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Die nunmehr vierte Tagung über Wahrscheinlichkeitsmaße

auf Gruppen stand wieder unter der Leitung der Herren

H.Heyer. (TUpingen) und L.K.Schmet~erer (Wien). Wie in ~~n

Jahren zuvor wurde durch die Besprechung einer jüngeren

Arbeit der thematische Rahmen der Tagung abge~teckt. In
.diesem Jahr wurde dazu die Arbeit "Limit Theorems for

Random Walks on Lie Groups" von D. W• Stroock und S. R •.S •

Varadhan (Sankhya, Ser.A.~, 277-294 (1973~, gewählt.
Der überwiegende Teil des Vortrags programms bestand aus

Referaten über neue Ergebnisse vor allem~aus dem ~~~iet

der Irrfahrten auf Gruppen.
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Vortrags aus züge.

W. Hazod: 'EinfQhrung in f1 Limit Theorems for Random Walks on

Lie Groups" von,.D.~.Stroock und S.R.S".Varadhan.

Man betrachtet zunächst die V~rteilungen der Zuwächse

eines stochastisch stetigen Prozesses mit unabhängigen Zu­

wächsen auf einer Lie-Gruppe G, also eine Familie.

....

CIJs,t l 0 <'

mit Ils ,s =-

s ~<t ~ T)

so daß

von Wahrscheinlichkeitsmaßen Ps,t

lJs.,t von den "Zeitparame.tern" s

und t schwach stetig "abhängt und die Evolut'ionsgleicnu~g

(0 ~ s ~ t ~ r ~'T)

erfüllt is~. Wenn

SO: ist:

nur von:",der Differenz t,-s abhängt,

o ~.t ~.T)

eine Faltlings~albgnuppe und' (l! t) heißt homogen. Faltungs­s,

halbgruppen sind in letzter Zeit eingehend untersuch~ worden

(s. G.A.Hunt, Trans.Amer.Math.Soc •.!! (2)" 264-293 (1956»'.

Sei (Pt) eine Faltungshalbgruppe, (R ) 'die Halbgruppe~
Pt

der Faltungsoperatoren und RA ihr infinitesimaler Generator.

(R )" ist dann Lösung der Gleichung'
~t

d R f RA R f = R RAf,=
.. -:id-t Pt Pt lJ t

fE:D (G)-

(~' CS> ist der Raum der Testfunktione~ auf G). ·E"s ist daher

naheliegend, solche Cinhomogenen) Evolutions familien (1.1- t)
5,

zu untersuchen, die der folgenden inhomogenen Evolutions-

gleichun~ genügen:

CE) R . f
lJs,t

= R
lJs,t

(fE~(G».
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Die Lösbarkeit solcher Gieichungen wurde für endliche Halb-

gruppe~ und Gruppen (S.Johansen, V.M.Maximoff), fUr kompakte

Gruppen und allgemei~~r für Hoore-Gruppen (V.M.Maximoff,

W.Guth), sowie unter zusätz'lichen Voraussetzungen für belie-

bige lokal kompakte Gruppen untersucht. In allen rallen- wurden

die L8sungen durch P~oduktintegrale beschrieben.

In der Arbeit von Stroock und Varadhan wird ein anderer

Weg gewählt: Man betrachtet anstelle der Verte~lhng~n' Ps,t

der Zuwächse die Prozesse mit Werten in G. @ sei die Menge

aller W-Maße auf d'em Raum . nG aller rechtsseitig stetigen

Abbildungen [O,T] + G, die die Prozesse-mit unabhän~ig~n

Zuwächsen beschreiben, welche

(i) stochastisch stetig sind und

(ii) P (X(O)=e) = 1 erfllilen.

Weiterhin wird im ersten Teil der Arbeit vo~ausgesetzt, daß

die Pfade der Prozesse fast sicher ?~etig si~d.

Man integriert die Evolutionsgleichung CE) und sieht

leicht, daß das Lösen von (E) äquivalen~ ~azu ist, ein Maß

PEM
1

(DG) zu finden, so daß für alle fE~.(G)

t
X ~ f(X(t» -, J (RA('"C')f) (X(.T) dT , XEpG

o

ein Martingal bezüglich der a-Algebren Mt' O~t~T, die

von (x(s) 't s~t} erzeugt werden, bildet (x(s) ist das

Auswertungsfunk~ionalzur Zei~ s).

Nun sei G eine zusammenhängende Lie-Gruppe, :{t 1 , ..• ,td }

sei eine' Basis der Lie-Atgebra " von G. V sei die Menge

der stetigen, Abbildungen A von [O,T] in ,die Menge der

positiv-semidefiniten Matrizen, so daß ACO) = 0 und für
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A(t) - A(s) positiv-semidefinit ist. Die Teilmenge

solcher Abbildungen, die·· sogar absolutstetig sind, werde

mit V bezeichnet.
Q'

I sei die Menge der stetigen

bzw. absolutstetigen Abbildungen von [O,T] in G. Jedem

(A.g), e Vo x 1
0

ordnet JIian(l(t) = (aijCt» · - gt A(t)

und b (t l : = (b j (t).) so zu, daß· g(t) = L:. b. (t) t. ( g'( t) )
." j ~ ] r

gilt. Damit ist eine Abbildung von [O,T) in die Gaußgene-

ratoren definiert:

!~ a .. (t) t. t.
2~· J.]' 1 J1,J

+2:. b. ( t) t .•
j 1 J

Nun lassen sich' folgende Hauptsätze· formulieren:

Sat~ 1: Zu jedem .(A,g) ~ V~ x 1
0

gibt es genau-eine Lösung

P E H1 (DG) mit folgenden Eigenschaften.:A.,g

('i) .PA,g· (X(o) = 1) = 1,.

(il) für alle f E ~(G) ist

( gf ~= f(Xet) } (LTf)(x(T»)d~)oct<T
t 0 - -

ein Martingal.

Versieht man VxI' mit der Topologie der, gleichmäßigen Kon­

vergenz, dann läßt sich die Abbildung • :. (A,g)r+ PA,g

zu einem' Hom50morphismus von V x I' auf" @" fortsetzen:

Satz 2: (i) Zu jedem A e V gibt es genau ein QA e(jJ, soe

daß für alle fE ~(G)
t

(f(x(t» - .! /;,.. J<tit. f) (·x(s»dAiJ.(s»O<t<T
2 1.,] 0 J . - -

ein Martingal bezüglich (n
G

,Ht,QA)O.::t::T ist.·

(ii) Ist X(t) nach QA verteilt, so s~i für

gEI QA,g die Ver~eilung von X(t)g(t).

Dann ist die Abbildung (A,g)~ QA,g ein Homöomorphismus

von VxI auf (jJ.
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Von den Herren E.Dettweiler, W.Guth und E.Siebert wurden

dann die (nicht immer unproblematischen) Einzelheiten der oben

zitierten Arbeit ausgefUhrt.

P. Crepel:. Theoremes limites sur les groupes localement

compacts.

Soit G un g~oupe localement compact, (Xn)nEN une

suite de v.a. independantes, a valeurs dans G, ge meme 10i

~. On etudie le comportement asymptotiq~e de la suite des

v.a. Sn = X1....•Xn . Le but de l'expose est de donner des

generalisations de la lai forte des grands nombres, du theo­

reme central limite et ·de la loi du logarithme itere, 'pour

les groupes localement compacts.

1) Loi des grands nombres: Supposo~s.ici G metr~sable.

Soit dune distance invariante A gauche Bur G; On peut

demontrer en appliquant un theoreme de Kingman:~ur.les pro-.

cessus sous-additifs (pour ce theoreme, voir la demonstra-

tion de Y.Derriennic: CRAS 3/i2/75' p.98S), que

converge p.s. vers une constante.

Y.Guivarc'h (ULoi des grands nombres sur les groupes", exern--

plair~~ multigraphies, Rennes) montre que si l'on prend deo

bonnes distances sur G, la positivite de la constante ne

depend pas de la distance choisie. Tl etudie ensuite pour

quelles conditions sur G et sur ~ , cette constante est

nulle.

2) Theoreme de la limite centrale et loi du logarithme itere:

On rappelle.quelques methodes de demonstration du theoreme

de la limite centrale sur R (transformation de Fourier,

methode des moments, theoreme de Trotter) et on donne quel-
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ques idees de generalisations sur les groupes. Un premier

probleme consiste a preciser le concept de normalisation;

ensuite i1 s'agit de dernantrer les convergences. Les pre­

miers theoremes dans cette direction ant ete donnes par·V.N.

Tutubalin et A.D.Virtser. Dans cet expase, on donne des

resultats sur le groupe de deplacements de Rd et sur les

graupes nilpotents, ce qui genera1ise et precise (etude de

la lai limite, vitesse de convergence, loi du logarithme

itere) les theor~mes de Tutubalin (cf. B.Roynette "Theoreme

central limite pour le graupe des deplacements de ~d Ann.

IHP 1975-; .P.Crepel et E.Le Page CRAS 22/9/75; P.Crepel et

A.Raugi CRAS 13/10/75;. H.Hennion "Theoreme central limite

foncti?nnel pour le graupe de Heisenberg" Sem. de l'Univ.

de <'Rennes 1975).

B.Roynette: Recurrence~ et transience des groupes

localernent campacts.

Soit G un graupe lacalement compact et p une mesure

.de probabilit~ sur G. Soit Zn = Xl •. ~Xn' la marche alea­

toire draite associee. Supposons· p adaptee (i.e. le support

de p' engendre topologiquement G. Dans ces c9nditions~ 11

e~bien co~nu que,..de deux choses I'une: ou tout element de

Gest recurrent, ou taut element"est transitaire. Un graupe

est dit recurrent 3'il porte une marche adaptee recurrente,

et sinon transitaire. Le hut de I'expose est de presenter

les resultats actuellement cannus sur la classification des

groupes recurrents. En particulier, on a le theoreme suivant:

Soit G un graupe de Lie connexe.
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1) Si Gest ci eroissanee polynomiale de degre inferieur ou

egal ci .2, alors Gest reeurrent.

2) Supposons G ci eroissanee polynomiale de degre inferieur

ci 2. Supposons que ~ ait un moment d'ordre 4+6 (6~O) ou

que ~ soit etalee; alors la marehe de loi pest transi-

toire.

Si de plus Gest de type R (rigide) le potentiel de la

marelle tend vers 0 ci I' infini (la marehe est de' typ'e I).

Ce theoreme est une preuve partielle d'une conjeeture'

de Kesten. 11' a ete obtenu par Y • Guivare 'h ~t' M•.Keane ..

O.Gebuhrer: Un theoreme eentral limite sur le dual d'un

espaee riemannien symetriqu~ de type compaet.

T. Introduetion: Le cas de SU(2)

(Exmard-Roinette: Se~inaire:Naney-Str~sbourg1973-1975,

Lecture Notes in M?th.497 (1975»

Les representations unitaires irreductibles de 8U(2) sont

indexees par IN et, si x, yeN on ales .formules de

Clebsch-Gordan donnant la multiplication des matrices asso­

eiees aux representati?ns unitaires irreductibles de SUC2)~.

17
X

et 1I y :

= Ix-y I+1 ry + Ix-y I+ 3 X' x+y+ 1 Ci'\ + ••• +--""'----1\
(x+l)(y+1) Ix-Yl (x+1)(y+1) Ix-yl+2 (x+l)(y+l) x+y

Ces formules et les relations d'orthogonalite des characteres

eonduisent aux definitions suivantes:

1) 6l ( IN) : = { lJ = L a 6 I L. a = 1, a x ~ 0 (xE IN)}
xE' N x x x x

lJ • '1= V • p:= (·Y a 6 ) • <2.. b 6Y )x x x y y

= Lab (6 +6 ) = L axby 6 x+y •
x,yE ~ x y x Y x,yE ~

lJ,v E @( IN):Si2)
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3) Si IJ e (f( IN), G : SU(2) --+C est donnee par

u( 9) := L.. Q '\ (;9 ) (8e[O,wJ)
xE IN x x

et on a
~

(9) = aCe) 0(9) Cge[o,w] )11 • •

4) Si IJ e p( IN) et si A<;.IN on pose

~ (xJA) .- (ix * p)(A>.

On dit que (,p,. (Xn)n~O' (P(x,. »xE fi) est la chaine e
de Ka~kov associee ci P et cette chaine est appelee marche

. en
aleatoire de la loi p sur N. On pose Pn(x,y) := (ß x • ~ )(y),

'(x,y) := I.. Pn(x,y). On dit que la marche de loi \l. sur
n·

~ est transiente si G(x,y) C ~ (x,yE ~).

quelques resultats:

Tb.1: Si ~ E. @(IN) et si lJ est adaptee (i.e.

U (suPPIA-n > = IN) alers G(x,y) <'CD (x,yE tl).
nE N

Th.3: Sous les hypotheses du Th.2, si A ~~, alors A est

recurrente si et aeulement si card A ~ *.

Th.4: Soit ti E ~(~> et on suppose les hypotheses du Th.2

verifiees alors si (Xn ) est la marche de loi \l ,

Y = Xn converge en loi quand n·~. vers la
n 12.c(r->n'

mesure admettant comme densite par rapport ci dx ( IR)

~ x 2 exp (- ~2). La marche aleatoire sur [SU(2)]A

se comporte asymptotiquement comme le module d "une

marche aleatoire sur· Z3.
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11. Cas d'un espace riemannien syrnetrique de type compact

(Clerc-Roynette~ a paraitre)

Soit U une algebre de Lie serni simple sur IR, de type com­

pact et ~ uri automorphisme involutif de U. Soi 'J- la

complexifiee de U~ '~o la forme reelle associee, avec

les decompositions en sous-espaces propres de l'extension

de .~ a 9:
1 0 '=-*0910 " U=-&a$f* <1*= i/oL

Soit Ol.. un sous-espace abelien maximal de ,.' de dimen-

s~on t. Soit ~ une sous-algebre de Cartan de ~ co~~~­

nant m". + i 01. • Soit A l' ensemble des racines non nulles

du couple <f 't ), S. le systeme reduit de racines,~ et

P+ 1 '-ensemble des racines de A pos i tives· par rapport a
S non identiquement nul1es sur iCQ ••

Soit A l'ensemble des .fonctions spheriques elementaires

de type positif associees a l'espace riemannien symetrique

X = UIK1 (U'... U, K1 - -&.0>' Alors

A = {AE (ia.~) 't ). rel~e 'l A(Ho)E IN pour "les ClEA+. tels

que "aE ilf.}

Soit ). et lJEA, 'lrA'''lJ'. 4>A' +lJ respectivement les repre-

sentations unitaires et les fonctions spheriques associees.

Alors

z=
yEA

ou
y

C1,lJ O ~ "C Y.
~ 'l L-

yEA XalJ
1

9 , \) E dJ( A),

y

et C~1J est nul sauf pour un nombre fini de y·E A.

Par analogie_ avec le cas de [SU(2))''\ on pose
~- y

ßlJ • 6 1 = 6, • 6 =~C 6 et si
" lJ yEh -All Y

alors
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on pose

e(l)~ o.

(xEX) •

1,e =.L eCl)tS l ,
lEA

Paur

v =L v"Cl)tS
1

lEA

Enfin n(x) =L ~ (1 ) 4> 1 (x)
lEA

Soit lJ E 6'CA) et soit P la matrice sur AxA" defini par

PC1,y) = ~1.~l1). A la mesure p et ~ la matrice p," on ·e
est la marche de loi

associe la chaine de Markov

Q=A H. On dira aue

n , ( Xn ) n?:.0' ( P C)., ~) 1EA)

sur

ou

A.

A l'espace X on associe canoniquement un espace riemannien ..

symetrique de type euclidien (L/ K·) isomorphe a Jr. (L est

ici un sous graupe ferme du groupe des deplacements ~e ~.).

Alars les fonctions spheriques elementaires de type positif

associees ä (L'K.) sont difinies par

lJlI + = {lE (i 01... )' I 1 reelle, ). (Ha) > 0 paur Ha Eid1~} •

Soit r l' application 'I ~ .:.. ,4 +

associe l' unique element de ,,4.+

qui ci tout element de ".1~

qui lui est conjugue par

l'action de K·. Soit enfin .(ß t ), un mouvement;bro~nien

usuel sur f~ de matrice de covariance S, suppas'ee inva"-

riante par l'action de K~ sur ~~ • On appelle mouvement e
brownien sur fI4.+ le processus Ode Markov ci trajectoires· con-

tinues defini par Yt = feSt) (t~O). Alors on peut montrer

le

Theoreme: Soit lJ" une mesure de probabili te sur A c A+ ,

adapte et ayant un moment d'ordre 2 (i.e. ~ p(l) 11111 2 < •
lEA

I 1• 11 un~ norme sur J4 +) et soit (Xn ) la marche aleatoire

de lai lJ sur A. Alors (XN ) converge en loi larsque N
W

tend vers vers la lai d'un mouvement brownien sur" vi- +

ci 1 '"instan-t 1.
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~.Faraut: A central limit theorem for the Lobatchevsky plane

after Karpelevich, Shur and Tutubalin.

In the paper "Limit theorem for ·the cornposition of distribu­

tions in the Lobatchevsky plane and space" (Theory of Prob.

and Appl.~ (1959» Karpelevich, Shur and Tutubalin define the

dispersion D(~) of a probability measure p on G = SL(2, mJ,

biinvariant with respect to the compact subgroup K = 50(2, IR).

The map ~ ... D(pl satisfies D(P1. P2} = D(Pl}+D(11 2) but it

i5 not linear. In- this talk the dispersion i8 defined in

another way:

D( \l)~ = J .Q( x) d \l ( x)
G

where Q i5 a ge~eralized quadratic form, that is a con-

tinuous function on G, biinvariant with ~espect ~o K,

.satisfying the functional equation

SQ(x k y)dk =- Q(x) + Q<'y) .•

K

so that D<'11 1"lJ 2)"= D(lI 1 } + D(P2'-. With this definition a

theorem analogous to the classicaI central limit theorem

using spherical Fourier tr~nsform i8 pr6ved.

H. Rindler: Asymptotic uniform dis-tribution of sequences of"

probability measures in locally" compact groups.

Let G. be a locally compact group, (P-( G) the set of

all probability measures on G. If (~a) i5 a net of pro­

bability measures, certain concepts of uniform distribu­

tion can be defined: (Pa. v - ~a) should tend (for all

v E~(G») to zero ~n a suitable topology.
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"Asymptotically" this net of measures satisfies the relation

P.V = p(vE.~<G» which, can only hold for normalized Haar-

measure in compact groups. Interesting topologies are:

norm-topology, strang ~perator-topolagy

<Ilpo. v • f - P • f( 11' + 0 . for all vE ~(G), fEL1(G»,
a a.

or lim (Pa • ~ -p~)(f) = 0 for alf f in certain subspaces
a

of the space of all bounded continuous functions (right

uniform cant., left unif.cont., two sided uniform cant ..

and almost periodic).

It turns out that all concepts are strongly connected with

the theory of ~nvariant means (amenable groups). In general

non compact, non abelian groups th,e relation between. the

sever~l concepts are strongly connected with certain com­

pactness conditions (invariant neighbourhoods, precompa~t

canjugacy classes, etc.).

Far abelian· groups the theory was developed by Kerston and

Mattes (Math.Nach.!Z.,1968), continued by Ger! (.using a cha­

racterization of Day 'of amenable groups) and'Maxones and

Rindler (also to appeal' in Math.Nachrichten or in prepara­

t~on resp.). It turns out that in general groups the pro­

blems become. much more difficult.and computational and. there'

are a lot ofdifferent concepts which are equivaient only

in the compact or abelian case. There a~e also connections

with the "usual" theory of distribution of point-sequences.

G.Forst: The LeVy-Khinchin representation of negative definite

functions.

Let G be a locally compact abelian group with dual
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group r. A continuous function ~ : r + C is said to be

negative def~nite iffor all nE N and all Y1~ ••• 'YnE r

the nxn-matrix

(~eY1·) + .Cy.) - ,ey.-y.». · 1J ].] 1. ,] = , ••• ,n

i8 non-negative hermitian .. The negative definite functions

on r are. in one-to~one correspondance with vague" conti­e nuous convolution semigroups (-"t)t~O on G (consisting

of positive bound'ed 'measures with mass ~ 1).' Here ('Adei;~:tea

Fourie·r;transformation l '" and ePt)t~O correspond wh.en

~t~ Y) :. exp( -t~ (y ) } for t~O' arid yE r' •

The purpose of the lecture was to give an· integ,ral represen­

tation of the negative definite functi9ns. This representa­

tion' canbe obtained by an extension of Harzallah t s method'

for the real negative definite functions~ using the construc­

tion of a Ikvy-function' 'given by Parthasarathy, Rao and

Varadhan.

C •. Berg.: Some remarks on convolution semigroups of probability

measures on. locally compact abelian- groups.·

Let G· ·be a locally compact- abelian- group 'and' let

(pt)t>O be a. convolution ~emigroup (vaguely continuous)

on ·G. The Levy measure P for ep't)t>O is the positive

measure on G\{O.} given as

'" : = 1im ..!. lJ \
t +- 0 t t. G'f6l

in the vagu~ topology·.

The talk contained two parts:

A. 1) For all t>O: sUPP(lJ t ) + suppe p.) ~ suppe Pt)

2) If (p-t ) t>O is symmetrie there exists a elosed sub-

group' H ~ G sueh that sUPP(p t ) = H for all t"O.
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B. Let T .- {zEC I Izl=l} and let dlJ gt(e)de be the
t

Brownian. semigroup defined by

gt(9) =L e -tn
2

ein 9
nEZ

Let Ol=(an)nE IN be a sequence of positive numbers and consi-

Cl oa

der the semigroup (lJ t )t>O on T defined by

:="@ IJ
tan=l n

Then for fixed t>O' the measure lJ t is absolutely conti­

nuous with respect to Haar measure on Tm if and only if .

the series jL e-2tan converges.Ti=l
Ch~osing ·an = log(n~l) we get a convolution semigroup on

Tm of Ioeal type (Ga~ssian) such that .lJ t - is singula~ for

1 1
t< 2 and absolutely continuous for t> 2 ·

A.Mukherjea: Limit theorems for probability' measures on non­

compact groups and· semigroups.

Let S be a locally compaet second countable topological

.(Hausdorff) semigroup and @(S) the set 'of ,all regular pro­

bability measures on S. For lJE~~S) theconver~ence of

""'n(lJ )nE ~ in the v~gue topology'was studied and the follo-

wing results were established:

(1) If S -is a non-eompact group generated by SlJ' the

support of lJ, then lim lJ*n =0.
n+m

(2) If S is a completely simple sernigroup with the usual

structure XxGxY generated by SlJ' then

if and only if G is non compact.

lim lJ *"=0
n+m

(3) If S is a compact semigroup and .()J i liE IN a sequence

in UJ( S) , then there exists a sequence (an' nE IN in S

such that the sequence ( lJ 1 * \.12 * ... • )Jn + Sa 'nE N
n
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(Sa denotes the unit mass at an) converges vaguely
n

to a probability measure on S.

(4) If S is a compac"t semigroup, l! E Cf( s) and S

then ( en) converges vaguely to a probability
lJ nE N-

on S if and only if . 1im inf Sn -J ,0, where
n+co lJ

---n
= U S ,
nE IN 1.1

measure

lim inf
n+CD

= {xES rY 11' neighbourhood 'of x. 3
V NE IN

(5) Suppose S is a non-compact.nilpotent group, lJE. @(5),

'eESp and S~ generated by Sp. Then for every co~pact K

sup {pflltKx}.ol· xE_S}' + O'

as n+cD

(6) Suppose S is a non-compact group. with a relatively com­

pact invariant- neighbourhood V-. If pE f!>CS"> s .t. U Sn =S,
nEN lJ

then there exists- a sequerice- (an)nE N in S' such that

IJ -n. 6a ~). E (Pe S) "if' and ~nly if there exists a corn-
n- n+cD

pac't norma~ subgroup He S such tha:t ~lJc.:. Hx, xfH.•

G~H()"gnäs: Random walks on c.ompac"t' semigroups

Let S be a compac"t, mUltip-licatively w.ritten semigroup.­

Then there is a minimal two-sided ideal K" in S. which is

c.ompact and compte·te1y simple.. K admi ts the representation'

XxGx-Y where G is 0 a compac't gro-up and' X·,.Y are compact

topo'~6gical spaces. The muI.tip·lication in XxG-x-Y is given by

(x, g.';y}. (x' , g' ,y"-) = (x ;gt (y , x' )g' ,y , )

where t : Yx}{ + G is a continuous. func~ion. Let v be a

regular probability measure on Sand assume furthermore

that S is generated by the sup~ort S
v

of v • The Markov

process with transition probability p(x,Af:= v(x-tAl is
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called the right random walk on S (x- 1A._ {sES I xsEA}).

The left random walk is defined analogous·ly. A mixed random

·walk i5 obtained if

P(x,A) = pv(x- 1A1 + (1-p)v(Ax- 1 ) (O<p<l fixed).

Also a so-called bilate~l walk, defined by

'P(x,A) := (~v){(s,t) I sxtEAl (in ~he second countable case)

was considered. For all walls the elements of Kare recurrent ~

and the elements.qf .CK transient. The minimal right (left)

ideals are the invariant sets for the right walk (left walk).

The mixed walk has only." one invariant set, namely K "itself .

The bilateral walk has at most two invariant sets. ·The sta-

tionary walks are ergodic if there is only one invariant set.

T.-A.Maroudas: Mesures de probabilites sur les demi-groupes

finis'.

Le probleme que nous nous sommes pose dans la 'recherche

de demi-group"es y convexeset compacts de nxn-matrices

dont les points 'extremaux {(y) =: S forme'nt 'tin demi-groupe

fini comportant un element neutre se compqse de ces qua~re

parties:

I. D'abord donner une caracterisation rles elements infiniment ~

divisibles de y.

II. Ensuite donner une caracterisation des elements idem-

patents de y.

111. La recherche de l'ensemble 1 de groupes r dans y

'et leurs proprietes.

Iv. Et enfin exploiter la theorie de probabilite pour.~cque­

rir des propositions de convergence concernant le pro~uit

d'une suite de nxn-matrices.
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Dans la suite nous avons construit la liaison appro-

priee qui nous a pe~mis de passer de l'ensemble de mesures

de probabilite sur S, a l'ensemble de nos matrices au moyen

d'une application identique, a savoir de S dans y .

Puis nous avons .montre les propos i tions suivantes :

Prop.1 PE1 est infiniment divisible, si et seulement si

P admet la represen'tation P = eXPj' Cl (R-J> I. pour

un idempotent· d Ey, u~ element REy avec la propriete

I RJ = R . e.t une 90nstante non-negative Q- •

Prop.2 Les eiements idempotents de y sont caracterises

par les mesures idempotentes de probabilites sur S,

mais cette caracterisation nIest pas uniqua.

Prop.3 L1enseJilble' est fini. si et seulement si. chaque

demi-groupe simple He S -admettant don'c une' decompo- ­
I' s

sitiori H· =U U G· k en groupes 'disjoints Gik-'
i=l k=1"' 1

possed~ la propriete:

y"(lllik> =rlElIljl'

pour tout i, j = 1, ... ,. r et k,1=.1, ... ,s.

<ici' ~ik est la mesure normee de Haar sur Gik et zr
le prolongement de l'application identique de S dans

y. sur I'ensemble de mesures de probabilite sur S.)

Prop.~ Soit (Pk)kE. N. une suite de matrices bistoc~astiques.

Existe-t-il un nombre "EE[O,l), et un ko~fN,.tel que

Ilik-III ~ E pour tout k ~ ko ' alors la suite

( n" Pn )kE N converge vers une nxn-matrice bistochas ti­
n=1 -

que P:.
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~.

M.Wolff: Ober Produkte abhängiger zufälliger Veränderlicher

mit Werken in einer kompakten Halbgruppe.

Sei S eine kompakte metrische Halbgruppe, deren mini­

males Ideal K eine Gruppe mit e als neutralem Element ist.

Sei X =, (Xn)n?O eine zeitlich homogene Markoff-Kette mit

S als Zustandsraum und stetigem Ob~rgangskern P. Dieser

sei. gleichmäßig ergodisch und es gebe genau eine wesentliche .~

Klasse C. Diese habe ~it K einen "nicht-leeren Durchschnitt.

Der Prozeß Z = 'ex,y> mit Yn = Xo •.• Xn ist eine· zeitlich

homogene Markoff-Kette mit stetigem Obergangskern. Die Menge

Hx := {y I. (x,e) ~ (x,ey)}

ist eine a~geschlossene Unte~halbgruppe. Z ist.mittelergo­

disch u~d die ergodischen Maße p haben ~olgende Form: Sei

xEC, yEK. Dann i~t der ~unkt (x,y) ~esentlich fqr Z; die

zugeh8rige wesentliche. Klasse C( x ,y») ist g.leich

U t {u}x 'yH t J- und
uEC x u

<" h,ll >=! }h (u~ sy turd~ (s) d\l(u)
C N

fUr alle hE ~(S)(S), wo das normierte

Haarsche Maß dieser Grupp~ ist; ferner ist u'+ tu 'eine

pass~nde universell meßbare Abb11dung von C nach K.

Speziell hat man also 'für Jede beschränkte Borel-Funktion

g : S + R:'

1im
n+«»

1 1: E (g 0 Y
k

I (x,y») =
n k=l

51g(sytu)d~d\l(u).
C N

P.Gerl: Faltungspotenzen von Wahrscheinlichkeitsmaßen auf

diskreten Gruppen.

Auf einer diskreten, abzählbaren Gruppe G werden Wahr-
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scheinlichkeitsmaße P betrachtet, die folgende Bedingungen

erfüllen:

(1) Der Träger von Perzeugt G und

(2) p.nCe) > 0 für alle genügend großen nE ~ Ce be-

zeichnet das neutrale Element von G).

In der Literatur finden sich viele Ergebnisse über das a~ymp­

totische Verhalten von p.n, wobei fast immer noch die Vor-

- -4

a~sse-tzung .n ll n
(3) li~n~';P-(P (e-) ) = 1

_gemach~ wird. (3l schr?n~t einerseits die .Klas~e der zugelasse-.

nen Gruppen (diese müssen mittelbar sein.> und andererseits

die zugelassenen Wahrscheinlichkeitsmaß.e .e~n. Es wurde über

einige Ergebnisse berichtet, die ohne die Voraussetzung (·3)

erhalten werden können.

I.Csiszar: Converg~nce of types' theorem and stable laws on

topological vector·spaces.

~et E b~ areal CHausdorff) topological vector space;

we de.signate by x,y elements' of E, by lJ ~'V non-degenerate

K-regular probability measures on the Borelsets of E, by
..

a,b,c rea~' numbers, and .by Ta the map x'" ax.

Theorem 1 If

Xn + x and

and

'V = Ta.lJ * 6x '

TanlJ n * 6 xn
where t!..,."

+ v, then an + a,

denotes weak conver~

gence and .6 x the degenerate measure concentrated at x.

Theorem 2 The fol16wing properties of p. are equivalent:

(i) V 3- :3 TalJ • TblJ = Tcll • 6 x'a,bE:·tR cE lR xEE
a-,b>O

(ii)' .\j :3. ~ .n
Ta 1J c5 x1J = •

nE ~ anE IR xnEE n n
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(iii) 3
v

:3- N
(b ) E R

n nEN

-20-

a . a 1/'
e=(a +b) CI,

where 0>0 may be called the type of the stable measure p.

The new feature of this result is that no hypothesis on E

(such as Ioeal convexity or eompleteness) is needed. Sinee

FQurier analysis and Prohorov's ~ompaetness theorem are not

available, the proofs are based on previous results of the

author on'convolutions in arbitrary topologieal groups. Un-

fortunately the method fails to give '0<. ~ 2 which is trivial

if the topological d~ai of E 'separates points of: E. The

problem of existence of non-trivial stahle measures on a

general E remains open.

The reported results were obtained jointly 'wi"th B. Rajput

CUniv.of Tennessee, Knoxville, Tennessee, USA).

H.F. de G~oote (Tübingen)
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