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T‚h`é´o˘r`è›m`e `d`e ˜l´affl `d`o˘u˜b˝l´e ˜lˇi‹m˚i˚t´e
O”nffl ˚r`e›v˘i`e›n˚t `àffl ”n`o˘tˇr`e ˜f´o“n`cˇtˇi`o“nffl `d`e R˚i`e›m`a‹n‹nffl ζ `d`é¨fˇi‹n˚i`e ¯sfi˚u˚rffl ]1,+∞[ ¯p`a˚rffl

ζ(x) =
+∞
∑

n=1

1

nx

`d`o“n˚t `o“nffl `affl ¯p˚r`o˘u‹vflé ˜l´affl ¯sfi˚tˇr˚i`cˇt´e `d`é´cˇr`o˘i¯sfi¯sfi`a‹n`c´e (`d˚i˚r`e´cˇt´e›m`e›n˚t `a‹vfle´c ˜l´affl ¯p˚r`o˝b˝l´è›m`a˚tˇi`qfi˚u`e `d˚uffl `c´a˚r`a`c-
˚t´èˇr`e ¯sfi˚tˇr˚i`cˇt) `eˇt ˜l´affl `c´o“n˚tˇi‹n˚u˚i˚t´é ¯p`a˚rffl ˜l´e ˚t‚h`é´o˘r`è›m`e `d`e `c´o“n˚tˇi‹n˚u˚i˚t´é `d`e ˜l´affl ¯sfi`o“m‹m`e `dffl’˚u‹n`e ¯sfi`éˇr˚i`e `d`e
˜f´o“n`cˇtˇi`o“n¯s. O”nffl `affl ˜l´e ˚t´a˜b˝l´e´a˚uffl `d`e ”vˆa˚r˚i`a˚tˇi`o“nffl

ζ

x 1 +∞

L

ℓ

D`a‹n¯s `c´e ˚t´a˜b˝l´e´a˚uffl, ˚i˜l ”n`o˘u¯s ”m`a‹n`qfi˚u`e ˜l´eṡ `d`eˇu‹x ˜lˇi‹m˚i˚t´eṡ, `c´e¨l¨l´e `e›nffl 1 `eˇt `c´e¨l¨l´e `e›nffl +∞, `qfi˚u˚iffl `e›xˇi¯sfi˚t´e›n˚t
¯p`a˚rffl ˜l´e ˚t‚h`é´o˘r`è›m`e `d`e ˜l´affl ˜lˇi‹m˚i˚t´e ”m`o“n`o˘t´o“n`e, ”m`a˚i¯s `d`eṡ ˜lˇi‹m˚i˚t´eṡ ˜fˇi‹n˚i`eṡ `o˘uffl ˚i‹n˜fˇi‹n˚i`eṡ.
C`eˇt `e›x´e›m¯p˜l´e `eṡfi˚t ˚i‹n˚t´éˇr`eṡfi¯sfi`a‹n˚t `c´a˚rffl ˜l´eṡ `d`eˇu‹x ˜lˇi‹m˚i˚t´eṡ ¯sfi`eˇr`o“n˚t `éˇtˇu`d˚i`é´eṡ ¯p`a˚rffl `d`eˇu‹x ”m`o“y´e›n¯s
`d˚i˜f¨f´éˇr`e›n˚tṡ.
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É˚tˇu`d`e `d`e ˜l´affl ˜lˇi‹m˚i˚t´e `d`e ζ `e›nffl +∞

O”nffl ˚r`e›m`a˚r`qfi˚u`e `d`éj̇´àffl `qfi˚u`e ¯sfi˚iffl x > 1,

ζ(x) = 1 +
1

2x
+

1

3x
+ · · · > 1

A˚i‹n¯sfi˚iffl ˜l´affl ˜f´o“n`cˇtˇi`o“nffl ζ `eṡfi˚t `d`é´cˇr`o˘i¯sfi¯sfi`a‹n˚t´e, ”m˚i‹n`o˘r`é´e ¯p`a˚rffl 1, `eˇt `d`o“n`c `dffl’`a¯p˚r`èṡ ˜l´e ˚t‚h`é´o˘r`è›m`e `d`e
˜l´affl ˜lˇi‹m˚i˚t´e ”m`o“n`o“n`o˘t´e, ζ `a`d‹m`eˇt ˚u‹n`e ˜lˇi‹m˚i˚t´e ˜fˇi‹n˚i`e `e›nffl +∞ `qfi˚u`e ˜l„`o“nffl ”n`o˘t´e ℓ, `a‹vfle´c ℓ > 1 1

O”nffl `a˚u˚r`a˚i˚t «e›n‹v˘i`e» `d`e ¯p`a¯sfi¯sfi`eˇrffl `àffl ˜l´affl ˜lˇi‹m˚i˚t´e `d`a‹n¯s ˜l´e ¯sfi˚i`g›n`e ¯sfi`o“m‹m`e, `c’`eṡfi˚t `àffl `d˚i˚r`e `dffl’`é´cˇr˚i˚r`e

lim
x→+∞

+∞
∑

n=1

1

nx
=

+∞
∑

n=1

lim
x→+∞

1

nx
= 1 + 0 + 0 + · · · = 1

`c´e `qfi˚u˚iffl ¯sfi`eˇr`a˚i˚t ˜b˘i`e›nffl ¯p˚r`a˚tˇi`qfi˚u`e. M`a˚i¯s ¯p`o˘u˚rffl `c´e¨l´affl, ˚i˜l ”n`o˘u¯s ˜f´a˚u`d˚r`a˚i˚t ˚u‹nffl ˚t‚h`é´o˘r`è›m`e `d˚i˚t `d`e ˜l´affl
`d`o˘u˜b˝l´e ˜lˇi‹m˚i˚t´e 2.
V`o˘i`cˇiffl `c´e ˚t‚h`é´o˘r`è›m`e, `qfi˚u˚iffl `c´o“m¯p`o˘r˚t´e ˜b˘i`e›nffl ¯sfi˚û˚rffl ˚u‹n`e ˛h‹yṗ`o˘t‚h`èṡfi`e `d`e `c´o“n‹vfleˇr`g´e›n`c´e ˚u‹n˚i˜f´o˘r‹m`e, `c´e
`qfi˚u˚iffl ”n`e `d`o˘i˚t ¯p˜lˇu¯s ”vˆo˘u¯s `éˇt´o“n‹n`eˇrffl ”m`a˚i‹n˚t´e›n`a‹n˚t :

Théorème 1. Soit
∑

(fn) une série de fonctions avec a une extrémité de l’intervalle I

(éventuellement infinie). On suppose que :

1) la série de fonction converge uniformément sur I (en fait au voisinage de a est suffisant, c’est

une remarque qui peut être techniquement importante)

2) Pour tout entier n, la fonction fn admet une limite finie ℓn.

Alors, la série
∑

ℓn est convergente, et on a le résultat de la double limite

lim
x→a

+∞
∑

n=0

fn(x) =

+∞
∑

n=0

ℓn =

+∞
∑

n=0

lim
x→a

fn(x)

(on peut intervertir le signe somme infinie et le signe limite en a)

P̀o˘u˚rffl ”n`o˘tˇr`e ˜f´o“n`cˇtˇi`o“nffl `d`e R˚i`e›m`a‹n‹nffl :
1) ”n`o˘u¯s `a‹vˆo“n¯s ”v˘uffl ˜l´affl `c´o“n‹vfleˇr`g´e›n`c´e ”n`o˘r‹m`a˜l´e `d`o“n`c ˚u‹n˚i˜f´o˘r‹m`e ¯sfi˚u˚rffl ¯p`a˚rffl `e›x´e›m¯p˜l´e [2,+∞[ `qfi˚u˚iffl
`eṡfi˚t ˚u‹nffl ”vˆo˘i¯sfi˚i‹n`a`g´e `d`e +∞.
2) P̀o˘u˚rffl ˚t´o˘u˚t `e›n˚tˇi`eˇrffl ”n`a˚tˇu˚r`e¨l n, ˜l´affl ˜f´o“n`cˇtˇi`o“nffl fn `d`é¨fˇi‹n˚i`e ¯p`a˚rffl fn(x) = 1

nx `a`d‹m`eˇt ˜b˘i`e›nffl ˚u‹n`e
1. et on n’a pas le droit de dire que ℓ = 1, attention, hein, je vous rapelle que si votre salaire mensuel est croissant,

majoré par 106, il ne va pas converger vers cette valeur

2. double car la somme infinie est une limite comme l’a bien fait remarque Naël
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˜lˇi‹m˚i˚t´e ˜fˇi‹n˚i`e `e›nffl +∞ `a‹vfle´c

fn(x) =
1

nx
−→

x→+∞











1 si n = 1

0 sinon

O”nffl ¯p`eˇu˚t `d`o“n`c `a¯p¯p˜lˇi`qfi˚u`eˇrffl ˜l´e ˚t‚h`é´o˘r`è›m`e `d`e ˜l´affl `d`o˘u˜b˝l´e ˜lˇi‹m˚i˚t´e, `qfi˚u˚iffl `d`o“n‹n`e `d`o“n`c ˜l´e ˜f´a˚i˚t `qfi˚u`e ˜l´affl
¯sfi`éˇr˚i`e ∑

ℓn `c´o“n‹vfleˇr`g´e (”m`a˚i¯s ˚i`cˇiffl, `c´e ”nffl’`eṡfi˚t ¯p`a¯s ˚u‹nffl ¯sfi`c´oˆop̧ffl) `eˇt ¯sfi˚u˚r˚t´o˘u˚t `qfi˚u`e ζ `a`d‹m`eˇt ˚u‹n`e ˜lˇi‹m˚i˚t´e
`e›nffl+∞ `a‹vfle´c

lim
x→+∞

+∞
∑

n=1

1

nx
=

+∞
∑

n=1

lim
x→+∞

1

nx
=

+∞
∑

n=1

ℓn = 1 + 0 + 0 + · · · = 1

O”nffl `affl `d`o“n`c ¯p˚uffl ˜f´a˚i˚r`e `c´e `qfi˚u`e ˜l„`o“nffl `a‹vˆa˚i˚t `e›n‹v˘i`e `d`e ˜f´a˚i˚r`e ˜fˇi‹n`a˜l´e›m`e›n˚t, ”m`a˚i¯s `a˚tˇt´e›n˚tˇi`o“nffl, `o“nffl `affl
˜bfleṡfi`o˘i‹nffl `d`e ˜l´affl `c´o“n‹vfleˇr`g´e›n`c´e ˚u‹n˚i˜f´o˘r‹m`e `a˚uffl ”vˆo˘i¯sfi˚i‹n`a`g´e `d`e a `eˇt `d`e ˜l„`e›xˇi¯sfi˚t´e›n`c´e `d`eṡ ℓn (˜lˇi‹m˚i˚t´eṡ
˜fˇi‹n˚i`eṡ).
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É˚tˇu`d`e `d`e ˜l´affl ˜lˇi‹m˚i˚t´e `d`e ζ `e›nffl 1
Ǹo˘u¯s ”n`e ¯p`o˘u‹vˆo“n¯s ¯p`a¯s `a¯p¯p˜lˇi`qfi˚u`eˇrffl ˜l´e ˚t‚h`é´o˘r`è›m`e `d`e ˜l´affl `d`o˘u˜b˝l´e ˜lˇi‹m˚i˚t´e `e›nffl 1 `c´a˚rffl ”n`o˘u¯s ”n`e
`d˚i¯sfi¯p`oşfi`o“n¯s ¯p`a¯s `d`e ˜l´affl `c´o“n‹vfleˇr`g´e›n`c´e ˚u‹n˚i˜f´o˘r‹m`e `a˚uffl ”vˆo˘i¯sfi˚i‹n`a`g´e `d`e 1 : ˜l´affl `c´o“n‹vfleˇr`g´e›n`c´e ”n`o˘r‹m`a˜l´e
`eṡfi˚t ˜f´a˚u¯sfi¯sfi`e ¯p˚u˚i¯sfi`qfi˚u`e ‖ fn ‖∞,]1,a]=

1
n
, `eˇt ˜l´affl ”n`o“nffl `c´o“n‹vfleˇr`g´e›n`c´e ˚u‹n˚i˜f´o˘r‹m`e `eṡfi˚t ˜f´a˚u¯sfi¯sfi`e `a˚u¯sfi¯sfi˚iffl,

”m`a˚i¯s `c´e ”nffl’`eṡfi˚t ¯p`a¯s ˜f´a`cˇi˜l´e `àffl `éˇt´a˜b˝lˇi˚rffl 3.

(Intuitivement, la double limite nous donnerait de façon donc frauduleuse

ζ(x) =
+∞
∑

n=1

1

nx
−→
x→1

+∞
∑

n=1

lim
x→1

1

nx
=

+∞
∑

n=1

1

n
= +∞

Frauduleux, mais on peut intuiter que L = +∞.)

O”nffl ˚r`a˚i¯sfi`o“n‹n`e `a˜l´o˘r¯s ¯p`a˚rffl ˜l„`a˜bşfi˚u˚r`d`e. S̊iffl `o“nffl `a‹vˆa˚i˚t L < +∞ (˜lˇi‹m˚i˚t´e ˜fˇi‹n˚i`e), `a˜l´o˘r¯s `o“nffl ¯p`o˘u˚r˚r`a˚i˚t
`é´cˇr˚i˚r`e ¯sfi˚iffl x > 1,

ζ(x) =

+∞
∑

n=1

1

nx
6 L

¯p˚u˚i¯s ¯p`o˘u˚rffl ˚t´o˘u˚t `e›n˚tˇi`eˇrffl N ”n`o“nffl ”n˚u˜l, ˜l´affl ¯sfi`o“m‹m`e ¯p`a˚r˚tˇi`e¨l¨l´e `éˇt´a‹n˚t ˚i‹n˜f´éˇr˚i`eˇu˚r`e `àffl ˜l´affl ¯sfi`o“m‹m`e
`c´o“m¯p˜l´èˇt´e

N
∑

n=1

1

nx
6

+∞
∑

n=1

1

nx
6 L

A˜l´o˘r¯s ”n`o˘u¯s ˜f´a˚i¯sfi`o“n¯s ˚t´e›n`d˚r`e x ”vfleˇr¯s 1, `c´e `qfi˚u˚iffl `eṡfi˚t `a˚u˚t´o˘r˚i¯sfi`é `d`a‹n¯s ˚u‹n`e ¯sfi`o“m‹m`e ˜fˇi‹n˚i`e
N
∑

n=1

1

n
6 L

`eˇt `a˚i‹n¯sfi˚iffl ˜l´eṡ ¯sfi`o“m‹m`eṡ ¯p`a˚r˚tˇi`e¨l¨l´eṡ `d`e ˜l´affl ¯sfi`éˇr˚i`e ˛h`a˚r‹m`o“n˚i`qfi˚u`e ¯sfi`eˇr`a˚i`e›n˚t ”m`a¯j´o˘r`é´eṡ ¯p`a˚rffl L, `eˇt `d`o“n`c
˜l´affl ¯sfi`éˇr˚i`e ˛h`a˚r‹m`o“n˚i`qfi˚u`e ¯sfi`eˇr`a˚i˚t `c´o“n‹vfleˇr`g´e›n˚t´e, `c´e `qfi˚u˚iffl `eṡfi˚t `c´o“n˚tˇr`a`d˚i`cˇt´o˘i˚r`e.
O”nffl `affl `d`o“n`c L = +∞ ˜f´o˘r`c´é›m`e›n˚t.

M`a˚i‹n˚t´e›n`a‹n˚t, `o“nffl ¯p`eˇu˚t `e›nffl ˜f´a˚i˚t `e›nffl `d`é´d˚u˚i˚r`e ˜l´affl ”n`o“nffl `c´o“n‹vfleˇr`g´e›n`c´e ˚u‹n˚i˜f´o˘r‹m`e ¯sfi˚u˚rffl ]1, a] `a‹vfle´c
a > 1. E”nffl `e¨f¨f´eˇt, ¯sfi˚iffl ˜l´affl `c´o“n‹vfleˇr`g´e›n`c´e `éˇt´a˚i˚t ˚u‹n˚i˜f´o˘r‹m`e, `c´o“m‹m`e `o“nffl `affl ¯p`o˘u˚rffl ˚t´o˘u˚t `e›n˚tˇi`eˇrffl n ”n`o“nffl
”n˚u˜l

1

nx
−→
x→1

= ℓ =
1

n

`o“nffl ¯p`o˘u˚r˚r`a˚i˚t `a¯p¯p˜lˇi`qfi˚u`eˇrffl ˜l´e ˚t‚h`é´o˘r`è›m`e `d`e ˜l´affl `d`o˘u˜b˝l´e ˜lˇi‹m˚i˚t´e, `eˇt `o“nffl `a˚u˚r`a˚i˚t `qfi˚u`e ˜l´affl ¯sfi`éˇr˚i`e ∑

ℓn,
`c’`eṡfi˚t `àffl `d˚i˚r`e ˜l´affl ¯sfi`éˇr˚i`e ˛h`a˚r‹m`o“n˚i`qfi˚u`e, `qfi˚u˚iffl ¯sfi`eˇr`a˚i˚t `c´o“n‹vfleˇr`g´e›n˚t´e, `c´e `qfi˚u˚iffl `eṡfi˚t `a˜bşfi˚u˚r`d`e. D`o“n`c ˜l´affl

3. on va le prouver en fait, mais par la négation de l’application du théorème de la double limite
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`c´o“n‹vfleˇr`g´e›n`c´e ”nffl’`eṡfi˚t ¯p`a¯s ˚u‹n˚i˜f´o˘r‹m`e ¯sfi˚u˚rffl ]1, a] (`d`o“n`c ¯sfi˚u˚rffl `a˚u`cˇu‹nffl ”vˆo˘i¯sfi˚i‹n`a`g´e `d`e 1).

Ǹo˘u¯s `a‹vˆo“n¯s ”m`o“n˚tˇr`é ˚i`cˇiffl `qfi˚u`e ˜l´e ˚t‚h`é´o˘r`è›m`e `d`e ˜l´affl `d`o˘u˜b˝l´e ˜lˇi‹m˚i˚t´e ¯p`eˇu˚t ¯p`eˇr‹m`eˇtˇtˇr`e `d`e `d`é´d˚u˚i˚r`e
˚u‹n`e ”n`o“nffl `c´o“n‹vfleˇr`g´e›n`c´e ˚u‹n˚i˜f´o˘r‹m`e (”m`a˚i¯s ˚i˜l `affl ˚t´o˘u˚t `d`e ”m`ê›m`e ˜f´a˜l¨lˇuffl `éˇtˇu`d˚i`eˇrffl L `d`e ˜f´a`ç´o“nffl `é¨l´é-
”m`e›n˚t´a˚i˚r`e `a¯sfi˚tˇu`cˇi`eˇu¯sfi`e).

M`a˚i¯s `a˜l´o˘r¯s 4, ˚u‹n`e `qfi˚u`eṡfi˚tˇi`o“nffl ¯sfi`e ¯p`oşfi`e ˚t´o˘u˚t `d`e ”m`ê›m`e : ¯p`eˇu˚t-`o“nffl `o˝b˘t´e›n˚i˚rffl ℓ = 1 `d˚i˚r`e´cˇt´e›m`e›n˚t,
¯sfi`a‹n¯s ˜l´e ˚t‚h`é´o˘r`è›m`e `d`e ˜l´affl `d`o˘u˜b˝l´e ˜lˇi‹m˚i˚t´e, `d`e ˜f´a`ç´o“nffl `é¨l´é›m`e›n˚t´a˚i˚r`e, ”m`a˚i¯s ¯sfi`a‹n¯s `d`o˘u˚t´e `a‹vfle´c `d`eṡ
`a¯sfi˚tˇu`c´eṡ `d`e `c´a˜l´cˇu˜lṡ `eˇt ˚r`a˚i¯sfi`o“n‹n`e›m`e›n˚tṡ, `c´o“m‹m`e ¯p`o˘u˚rffl L ?

O”nffl `d`o“n‹n`e ˚i`cˇiffl ˚u‹n`e ”m`éˇt‚h`oˆd`o˝l´oˆgˇi`e. O”nffl ”nffl’˚u˚tˇi˜lˇi¯sfi`e ¯p`a¯s `d`o“n`c ˜l´e ˚t‚h`é´o˘r`è›m`e `d`e ˜l´affl `d`o˘u˜b˝l´e ˜lˇi‹m˚i˚t´e.
O”nffl `é´cˇr˚i˚t ¯sfi˚iffl x > 1, `e›nffl ”m`eˇtˇt´a‹n˚t `d`éj̇´àffl ˜l´affl ¯p˚r`e›m˚i`eˇrffl ˚t´eˇr‹m`e `àffl ¯p`a˚r˚t (`c’`eṡfi˚t ˜l´affl ˜lˇi‹m˚i˚t´e ¯sfi˚u¯p¯p˚u˚tˇt´é´e)

ζ(x) = 1 +

+∞
∑

n=2

1

nx
= 1 +

1

2x
+

1

3x
+ · · ·+

`eˇt `a˚i‹n¯sfi˚iffl
0 6 ζ(x)− 1 =

+∞
∑

n=2

1

nx
=

1

2x
+

1

3x
+ · · ·+

L’˚i`d`é´e `eṡfi˚t `d`e ”m`a¯j´o˘r`eˇrffl, ¯p`a˚rffl ˚u‹n`e `qfi˚u`a‹n˚tˇi˚t´é `qfi˚u˚iffl ˚t´e›n`d˚r`affl ”vfleˇr¯s 0 ˜l´o˘r¯sfi`qfi˚u`e x ˚t´e›n`dffl ”vfleˇr¯s +∞.
O”nffl ”vˆaffl ˜f´a˚i˚r`e `a¯p¯p`a˚r`a˚î˚tˇr`e ˚u‹n`e ¯sfi`o“m‹m`e `g´é´o“m`éˇtˇr˚i`qfi˚u`e :

1

2x
+

1

3x
6

2

2x
=

1

2x−1

`eˇt
1

4x
+

1

5x
+

1

6x
+

1

7x
6

4

4x
=

1

4x−1
=

[

1

2x−1

]2

`eˇt `d`e ˜f´a`ç´o“nffl `g´é›n`éˇr`a˜l´e
2p−1
∑

k=0

1

(2p + k)x
6

2p

(2p)x
=

[

1

2x−1

]p

`eˇt `a˚i‹n¯sfi˚iffl ¯p`o˘u˚rffl ˜l´eṡ ¯sfi`o“m‹m`eṡ ¯p`a˚r˚tˇi`e¨l¨l´eṡ `dffl’`o˘r`d˚r`e 2N − 1, `o“nffl `affl
2N−1
∑

n=1

1

nx
6

N
∑

p=1

[

1

2x−1

]p

=
1

2x−1
×

1−
[

1
2x−1

]N

1− 1
2x−1

`eˇt `e›nffl ˜f´a˚i¯sfi`a‹n˚t ˚t´e›n`d˚r`e N ”vfleˇr¯s +∞, ”n`o˘u¯s `o˝b˘t´e›n`o“n¯s

0 6 ζ(x)− 1 6
1

2x−1
×

1

1− 1
2x−1

4. c’est un bonus, en deuxième ou troisième lecture
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`eˇt `a˚i‹n¯sfi˚iffl `e›nffl ¯p`a¯sfi¯sfi`a‹n˚t `àffl ˜l´affl ˜lˇi‹m˚i˚t´e ˜l´o˘r¯sfi`qfi˚u`e x ˚t´e›n`dffl ”vfleˇr¯s +∞, ”n`o˘u¯s `a‹vˆo“n¯s ζ(x) `qfi˚u˚iffl ˚t´e›n`dffl
”vfleˇr¯s 1 ˜l´o˘r¯sfi`qfi˚u`e x ˚t´e›n`dffl ”vfleˇr¯s +∞.

É”v˘i`d`e›m‹m`e›n˚t, `o“nffl ¯p˚r`é¨f´éˇr`eˇr`affl ˚i`cˇiffl ˜l´affl ”m`éˇt‚h`oˆd`e `d`e ˜l´affl `d`o˘u˜b˝l´e ˜lˇi‹m˚i˚t´e, `c’`eṡfi˚t `c¨l´a˚i˚rffl ? !
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L`affl ¯sfi`éˇr˚i`e `d`e ˜f´o“n`cˇtˇi`o“n¯s ∑

n>1

arctan(nx)

n2
.

M`o“n˚tˇr`eˇrffl `qfi˚u`e ˜l„`o“nffl ¯p`eˇu˚t `d`é¨fˇi‹n˚i˚rffl ¯sfi˚u˚rffl R ˜l´affl ˜f´o“n`cˇtˇi`o“nffl f ¯p`a˚rffl

f(x) =
+∞
∑

n=1

arctan(nx)

n2

, `qfi˚u`e f `eṡfi˚t `c´o“n˚tˇi‹n˚u`e, `qfi˚u`e f `a`d‹m`eˇt `d`eṡ ˜lˇi‹m˚i˚t´eṡ ˜fˇi‹n˚i`eṡ `e›nffl ±∞ `qfi˚u`e ˜l„`o“nffl ¯p˚r`é´cˇi¯sfi`eˇr`affl.
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