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Wahrscheinlichkeitsmage auf Gruppen

8.2. bis 15.2.1976

. Die nunmehr vierte Tagung Uber wahrscheinlichkeitsmafe
auf Gruppen stand wieder unter der Leitung der Herren
H.Heyer (Tdbingen) und L.K.Schmetterer (Wien). Wie in den

Jahren zuvor wurde durch die Besprechung einer jilngeren

Arbeit der thematische Rahmen der-Tagung abgesteckt. 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.35, 277-294 (1973)), gewdhlt.
Der lberwiegende Teil des Vortragsprogramms bestand aus

Referaten iiber neue Ergebnisse vor allem aus dem Gebiet

der Irrfahrten auf Gruppen.
Teilnehmer
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H. Carnal, Eern

P. Crépel, Rennes

I. Csiszar, Budapest

E. Dettweiler, Tilbingen
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Vortragsausziige

W. Hazod: Einfithrung in "Limit Theorems for Random Walks on
Lie Groups" von, D.W.Stroock und S.R.S.Varadhan.

~Man betrachtet zundchst die Verteilungen der Zuwdchse
eines stochastisch stetigen Prozesses mit unabhdngigen Zu-
widchsen auf einer Lie-Gruppe G, also eine Familie

(u }] 0 <s <<t <T) von Wahrscheinlichkeitsmafen u
s,t - - - s,t

mit n = e_, S0 daB u von den "Zeitparametern" s

5,8 e s,t

und t schwach stetig abhdngt und die Evolutionsgleichung

Ps,t¥ Pip T Mg, (OrsctoraD

erfiillt ist. Wenn nur von der Differenz t-s abhdngt,

s,t
so ist

)

(ut o<t g,T? (ut 2 gt

eine Faltungshalbgruppe und (u ) heiBt homogen. Faltungs-

s,t

halbgruppen sind in letzter Zeit eingehend untersucht worden

(s. G.A.Hunt, Trans.Amer.Math.Soc.81 (2), 264-293 (1956)).

Sei (“t) eine Faltungshalbgruppe, (Ru ) die Halbgruppe-
t .

der Faltungsoperatoren und R, ihr infinitesimaler Generator.

(Rut)' ist dann L8sung der Gleichung

d o A : _
Ta R T R R T T R R, D@

(D(G) ist der Raum der Testfunktionen auf G). Es ist daher

naheliegend, solche (inhomogenen) Evolutionsfamilien (|.|.s +
k]

zu untersuchen, die der folgenden inhomogenen Evolutions-

gleichung genfigen:

(E) P)
£2_ R f = R R, .. f (£f€D(G)).
2t Vs,t vs,t  AMD
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Die L&sbarkeit solcher Gieichungen wurde fiir endliche Halb-
gruppen und Gruppen (S.Johansen, V.M.Maximoff), fir kompakte
Gruppen und allgemeiner fiir Moore-Gruppen (V.M.Maximoff,
W.Guth), sowie unter zusftzlichen Voraussetzungen fiir belie-
bige lokal kompakte Gruppen untersucht. In allen Fdllen wurden
die L8sungen durch Produktintegrale beschrieﬁen.

In der Arbeit von Stroock und Varadhan wird ein anderer
Weg gewdhlt: Man betrachtet anstelle der Vérteilliinggﬁ' “;,t
der Zuwdchse die Pro;esse mit Werten in G. P sei die Menge

aller W-MaRe auf dem Raum ~DG

aller rechtsseitig stetigen
Abbildungen [O,TJ + G, die die Prozesse-mif unabhédngigen
Zuwdchsen beschreiben, welche

(i) stochastisch stetig sind und

(ii) P (X(0)=e) = 1 'erfillen.
Weiterhin wird im ersten Téil der Arbeit vorausgésetzt, daR
die Pfade der Prozesse fast sicher stetig‘sipd. '

Man integriert die Evolutionsgleichung (E) und sieht
leicht, daB das L8sen von (E) dquivalent dazu ist, ein Maf
PeM (0®) zu finden, so dad fir alle feJ(G)

+ ,
£ _ G
gt S f(x(v;)) _cy’ (gA(T)f) (X(x)) dr , X€D

ein Martingal beziiglich der o-Algebren M Ogth,' die

£
von {x(s) ‘| s<t} erzeugt werden, bildet (x(s) ist das
Auswertungsfunktional zur Zeit s). A

Nun séi G eine zusammenhingende Lie-Gruppe, 5(61,...,Ed}
sei eine Basis der Lie-Algebra 32 von G. V sei die Menge

der stetigen.Abbilduhgen A von [O,Tj in die Menge der

positiv-semidefihiten Matrizen, so daR A(0) = 0 und fiir

o



.

t >s A(t) - A(s) positiv-semidefinit ist. Die Teilmenge
soicher Abbildungen, die sogar absolutstetig sind, werde
mit V, bezeichnet. I bzw. io sei die ﬁenge der stetigen
bzw. absolutstetigen Abbildungen von [O,T] in G. Jedem
(A,g) € V) x I ordnet man Aty = (aij~('t)) 1= _g'f A(t)
und b(t) := (bs(t)) so zu, daB g(t) =ij<t> £5¢glt))

3 .
gilt. Damit ist eine Abbildung von [O,T] in die GauBgene- .
ratoren definiert: '
1
tv— L HE S .o (t . £ ¥/ _Db.(t .o
. 2{‘_‘__,5%3,);153 25:1 ) &g

Nun lassen sich folgende Haupts&tze formulieren:
Satz 1: Zu jedem (A,g) € Vé x I, gibt es genau- eine L8sung
Py g € Ml(DG) mit folgenden Eigenschaften:
-y
(i) 'PA,g' (X(o) = 1) = 1,
(ii) fdr alle f €g(G) ist

£f ¢
( gt vz £(X(t)) - Z(Ltf)(X(t))dt)Oﬁth

ein Martingal.
Versieht man VxI mit der Topologie der gleichmiBigen Kon-
vergenz, dann 138t sich die Abbildung ¢ : (A,g)v> Py g
. k]

zu einem HomSomorphismus von V x I auf 0? fortsetzen:

Satz 2: (i) Zu jedem A € V gibt es genau ein Q, € P, so .
daB fiUr alle f€(G)

1 t . . .
et = 22 fee; B) (x(s))dA;5())g o p
2 1,5 o : -

ein Martingal beziiglich (DG,H ist.-

t’QA)O'gth
(ii) Ist X(t) nach Q) verteilt, so sei fir
g€l  Q, e die Verteilung von X(t)g(t).
2
Dann ist die Abbildung (A,g) +— Qp g ein Homdomorphismus
&

vonA VxI auf 6)
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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 ausgefilhrt.

P.Crépel: Théorémes limites sur les groupes localement
compacts.

Soit G un groupe localement compact, (Xn)neN

suite de v.a. indépendantes, 4 valeurs dans G, de méme loi

une

p. On étudie le comportement asymptotiqué de la suite des
v.a. S, = X,. ...'.Xn. Le but de 1l'exposé est de donner des
généralisations de la loi forte des grands nombres, du théo-
réme central limite et de la loi du logarithme itéré,‘ﬁéuf
les groupes 1oc$1ement compacts. ’

1) Loi des grands nombres: Supposons .ici G métrisable.ix
Soit d wune distance invariante 4 gauche sur G. Ohwpeu¥ )
démontrer en appliquant un théoréme de KingmanfsuPZIés bfé-j'
cessus sous-additifs (pour ce théoréme, voir la démonstra-
tion de Y.Derriennic: CRAS 3/12/75’p.985), que' ESE;Eﬂl
converge ﬁ.s. vers une constante.

Y.Guivarc'h ("Loi des grands nombres sur'les groupes", exém--
plairg§ multigraphiés, Rennes) montre que si 1l'on prénd de }
bonnes distances sur G, la positivité de 1la const#nte ne
dépend pas de la distance choisie. Il é&tudie ensuite pour
quelles conditions sur G et sur u , cette constante est
nulle.

2) Théoréme de la limite centrale et loi du logafithme itéré:
On rappelle quelques méthodes de démonstration du théoréme

de la limite centrale sur R (transformation de Fourier,

méthode des moments, théoréme de Trotter) et on donne quel-

DF Deutsche
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ques idées de généralisétions sﬁr iés groupes. Un premier
probléme consiste d préciser ié concept de normalisation;
ensuite il é'agit de démontrer les convergences. Les pre-
miers théorémes dans cette direction ont &té donnés par V.N.
Tutubalin et A.D.Virtser. Dans cet exposé, on donne des
résultats sur le groupe de déplacemgnts de RY et sur les
groﬁpes nilpotents, ce qui généralise et précise (é&tude de
la loi Yimite, vitesse de convergence, loi du logarithme
itéré) les théorémes de Tutubalin (cf. B.Roynette "Théoréme
central limite pour le groupe des déplacements de Rd Ann.
IHP 1975; P.Crépel et E.Le Page CRAS 22/9/75; P.Crépel et
A.Raugi CRAS 13/10/75; H.Hennion "Théoréme céntral limite
fonctipnnel pour le groupe de Heisenberg" Sém. de 1'Univ.

de “Rennes 1975).

B.Roynette: Récurrence et transience des groupes

localement compacts.

Soit G un groupe localement compact et u une mesure
de probabilité sur G. Soit Zn = X1...Xn,‘la marche aléa-
toire droite associée. Supposons ¥ adaptée (i.e. le support
de wu’ engendreztopologiquement G. Dans ces conditions, il
estbien connu que, .de deux choses 1'une: ou tout &lément de
G est récurrent, ou tout élément est transitoire. Un groupe
est dit récurrent 3'il porte une marche adaptée récurrente,
et sinon transitoire. Le but de l'exposé est de présenter
les résultats actuellement connus sur la classification'des
groupes récurrents. En particulier, on a le théoréme suivant:

Soit G un groupe de Lie connexe.

Deutsche
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1) Si G est d croissance polyﬁomiale de degré inférieur ou
égal 4 2, alors G est récurrent.

2) Supposons G 4 croissance polynomiale de degré inférieur
& 2. Supposons que u aif un moment d'ordre u4+8 (§>0) ou

que u soit é&talée; alors la marche de loi u est transi-

toire.

. Si de plus G est de type R (rigide) le potentiel de 1a

marche tend vers O & 1'infini (la marche est de type I).
Ce théoréme est une preuve partielle d'une conjecture

de Kesten. 11 a &té obtenu par Y.Guivarc'h et M.Keane. ’

0.Gebuhrer: Un théoréme central limite sﬁr.le ﬁual d'un
| espace riemannien symetrlque de type compact.

I. Introduction: Le cas de SU(2)

(Exmard-Rdyﬁette: SéminairefNancy-Sfraébouré.1973—1975,

Lecture Notes in Math.u497 (1975))
Les représentatibns unitaires irréductibles de SU(2) soﬁt
indexées par IN et, si x, yeN on a les formules de
Clebsch-Gordan donnant la multiplication des matrices asso-

ciées aux représentations unitaires irréductibles de SU(2),

. Tx et Ty

DFG

Yo Xy =y

(x+1)(y+1)

[ zl+3 X P X+y+1 x

|x—y| (x+1)(y+1) | x-y|+2 (x+1)(y+1) x+y
Ces formules et les relations d'orthogonalité des charactéres

conduisent aux définitions suivantes:

1) @(IN) = {n =Z axcxlzxzax=1, a >0 (x€iN))
x€ N

X

2) Ssi u,vé@(m): unv—v!u"(;.as)t(ZbG)

Deutsche
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3) Si wu € 0( N), @ : SU(2) = € est donnée par

fie) := (e€f0,n])

(e)
x€ N xXx
et on a

e v (0) = 6Ce) (o) (o€[0,1])

1) Si welfcp) et si'AglN on pose
P (x,A) := (B, * uw)(A). ‘

 Bnait que (AN, (X)) .0, (P(x,.)) ) est la chafne .

de Magrkov associée & P et cette chafne est appelée marche

aléatoire de la loi u sur N. On pose P (x,y) := (&, * My,

Gix,y) := Z P (x,y). On dit que la marche de loi w . sur

NN est transiente si G(x,y) < « (x,y€ N).

Quelques résultats:

Th.1: Si w €P(N) et si u est adaptée (i.e.

U (‘suppn'n) = N) alers G(x,y) < = (x,y€ N).
nE N

Th.2: Si w € #(N) est adaptée et si )%—N a, x2<o,

alors i
V lim 1 G(y,x) = .
YyEN x+= x CCu)

Th.3: Sous les hypothéses du Th.2, si A cfN, alors A est

récurrente si et seulement si card A & .

Th.4: Soit § € P M) et on suppose les hypothéses du Th.2

vérifiées alors si (X ) est la marche de loi ¥ ,
Xn

Y = converge en loi quand n+ » vers 1a

n hc(r)n

mesure admettant comme densité par rapport d dx ( R)

LA
q’i’ x? exp (- 2— ). La marche aléatoire sur [SU(2)]
se ccmpo'rte asymptotiquement comme le module d'une

marche aléatoire sur 23.

Deutsche .
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| II. Cas d'un espace riemannien symétrique de type compact
(Clerc-Roynette, d paraitre)
Soit 'IL une algébre de Lie semi simple sur R, de type com-
pact et D) un automorphisme involutif deu . Soi ﬂ la
complexifiée de % s ‘go la forme réelle associée, avec

les décompositions en sous-espaces propres de l'extension

@® - B ag: : :
?o,z‘&o-ofo"' u=k.h®f* (f*= ifo)'

Soit OL- un sous-espace abélien maximal de f de dimen-

"
sion .f Soit 'ﬂ une sous-algébre de Cartan de /g conte-

nant 2, + i Q Soit A 1l'ensemble des racines non nulles

. *
| du couple (?,‘h’, ), S 1le systéme réduit de racines, et
P, 1l'ensemble des racines de A positives par rapport &

S non identiquement nulles sur ia‘.
Soit A 1l'ensemble des fonctions sphériques élémentaires
de type positif assocides & 1'espace riéman_nien symétrique

X = l)'/l<1 (U~u, k,—+#)). Alors

|
| s p . - '
' A = {xe(:.a*)'f A rélle, x(Ha)G N pour les a€a, tels
i : que H_ € 162.} .

‘ Soit X et u€a, Tys T ) 0u respectivement les repré-
sentations unitaires et les fonctions sphériques associées.

Alors .
. Y . Y Y ‘

!. o, ¢ 0 = 2 C ) ou C - 0, Z 1

C, =
LT S w20 O
Y

et C%u est nul sauf pour un nombre fini de y € A.

Par analogié. avec le cas de [SU(Z)}A on pose

. .Y
6u.61=6).'6u :{:‘;\C"" GY et si 6,v GP(A),

DFG Deutsche
Forschungsgemeinschaft
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) Ze(x)a Z 8(x) = 1, 8(x)> O.

AGA AEA
Pour
v =2 w135, on pose ey = veo E , 80 v(uE, 6 .
- A€A A, u€EA
Enfin §(x) = Zu(ms (x)  (x€X).
A€EA

Soit u € P(A) et soit P la matrice sur AxA défini par
P(x,y) =(6,%u¥y). A la mesure u et d la matrice P, on

associe la chaine de Markov ( 9’(xn)n30’ (P(2, ;)AEA) ou
N

a=A ", On dira aue (X,) est la marche de loi w sur A.

A l'espace X on associe canoniquement un espace riemannieﬁ,
symetrlque de type euclidien (M/g*) isomorphe 5 J? (L est
ici un sous groupe ferme du groupe des deplacements de }7 ).
Alors les fonctions sphériques elementalres de type p051t1f

associées & (L/K¥) sont définies par
AT Gapr | réelle, A(H) > 0 pour H,eid,).

Soit T 1l'application gp -»‘4 qui & tout élément de:gp;
associe l'unique é&lément de Al qui lui est conjugué par
l'action de k¥ . Soit enfin _(B ), un mouvement brownien
usuel sur 9p‘ de matrice de covarlance s, éuﬁposée inva-
riante par l'action de t sur ae‘ . On appelle mouvement
brownien sur u#’ le processus de Markov d trajectoires con-

tinues défini par

Yy = T(BY) (t>0). Alors on peut montrer

" le

Deutsche

PP . iz +
Théoréme: Soit u une mesure de probabilité sur Ac A4 ,

adapté et ayant un moment d'ordre 2 (i.e. 2 u(x) |[r][2 < =
. A€EA
{1.]| une norme sur A*) et soit (X)) la marche aléatoire

de 1loi u sur A. Alors (XN) converge en loi lorsque N
N
tend vers « vers la loi d'un mouvement brownien sur',_;(+

& 1l'instant 1.

Forschungsgemeinschaft
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J.Faraut: A central limit theorem for the Lobatchevsky plane

after Karpelevich, Shur and Tutubalin.

In the paper "Limit theorem for the composition of distribu-
tions in the Lobatchevsky plane and space" (Theory of Prob.
and Appl.4 (1959)) Karpelevich, Shur and Tutubalin define the
dispersion D(u) of a probability measure u on G = SL(2, R),
. biinvariant with respect to the compact subgroup K = S0(2, R).
The map u +# D(u) satisfies D(ultuz) = D(u1)+D(u2) but it
is not linear. Iﬂ-this talk the dispersion is defined in
another way:

D(u) = J.,Q(x) du(x)
g )

where Q 1is a generélized quadbatic form, that is a con-
tinuous function on G, biinvariant with respect to KX,
_satisfying the functional equation

J‘Q(x k y)dk = Q(x) + Q(y),
K

so that D(uliué)’= D(uy) + D(u,). With this definition a
theorem analogous to the classical central limit theorem

using spherical Fourier transform is proved.

‘ H.Rindler: Asymptotic uniform dis.tributidn 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 (u ) is a net of pro-
bability measures, certain concepts of uniform distribu-
tion can be defined: (u, ¥ v - u ) should tend (for all

v €2(8)) to zero in a suitable topology.

DFG Deutsche
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"Asymptotically” this net of measures satisfies the relation
uiv = u(ve (6)) which can only hold for normalized Haar-
measure in compact groups. Intéresting tépologies are:
norm-topology, strong qperator-%opology

(luy v e f-u »fl|;+0 forall vefco), feLcan,
or lim ("a LIRY) -ug)(f) = 0 for all f in certain subspaces

of the space of all bounded continuous functions (right

uniform cont., left unif.cont., two sided uniform cont.
and almost periodie). )
It turns out that ali concepts are strongly connected with
the theory of invariant means (amenable groups). In general
non compact, non abelian groups the relation between the
several concepts are stronglyleonnectedbwith ce%tain com-
pactness conditions (invariant neighboﬁrhoﬁds, é;écomﬁapt
conjugacy classes, etc.). -

For abelian groups the theory ﬁas developed by Kerston énd
Mattes (Math.Nach.37,1968), continued by Gerl (using a cha-
racterization of Day of amenable groups) and Maxones and

Rindler (also to appear in Math.Nachrichten or in prepara-

tion resp.). It turns out that in general groups the pro-

bkems become much more difficult. and computational and there
are a lot of different concepts which are equivalent only
in the compact or abelian case. There are also connections

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

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

functions.

Let G be a locally compact abelian group with dual

Forschungsgemeinschaft . ‘ © @
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group T. A continuous function ¢ : T » € is said to be
negative definite if for all n€ N and all vy s---,v €T
the nxn-matrix ‘

, Glrg) + olyg) = 90ry=vy))y 5oy L oon
is non-negative hermitian. The negative definite functions
on T are in one-to-one correspondance with vague conti-

nuous. convolution semigroups on G (consisting

(“t)tgo
of positive bounded measures with mass < 1). Here (“denotes
Pourierétransformation) $ and ("t)tso conrespond when

ﬁtQY) = exp(-t¥(y))¥ for t20° and YE€I . e

" The pufposé of the lecture was to give énvintegral represen4

tation of the negative definite functions. This representa-
tion can be obtained by an extension of Harzallah's method
for the real negative definite functions, using the construc-
tion of a Lévy-function-giQen by Parthasarathy, Rao and

Varadhan.

C.Berg: Some remarks onAconvolution semigroups of probability
measures on locally compact abelian groups.
Let G be a locally compact abelian group hnd’let‘
(“t5?>0 be a convolution semigroup (vaguely continuous)
on G.‘The~Lévy measure u for (uy.), . o is the positiéé
measure on G\{0} given as g -

w = lim -I'“t
t+0t G\{eY}

in the végug topology-.
The talk coﬁtained two parts:
A. 1) For all t>0: supp(ut) + supp(u) ¢ supp(ut)
2) If (“t)t>0 is symmetric there exists a closed sub-

group  H € G such that supp(ut) = H for all t>0.

Forschungsgemeinschaft
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B. Let T := {z€C| [z]|=1} and let du = g.(8)de Dbe the
t _

Brownian semigroup defined by

2 .
g, (8) = 2 -tn in e .
t nez © e

Let 02=(an)ne N be a sequence of positive numbers and consi-

der the semigroup (“:F)t>0 on T defined by

¢ . ® -
w, == u .

Then for fixed t>0 the measure vy is absolutely conti-

nuous with respect to Haar measure on T if and only if .
the series %z; e~2tay converges. -
Choosing a, = log(n+1l) we get a convolution semigroup on

T" of local type (Gaussian) such that is singular for

Mg
t< % and absolutely continuous for t> % .
A.Mukherjea: Limit theorems for probability measures on non-
compact groups'and-semigroups.
Let S be a locally compact second countable topologiéal
(Hausdorff) semigroup and 6kS) the set of all regular pro-
bability measures on S. For uQ?(S) the convergence of

(u’m)ne N in the vague tépology'was studied and the follo-

wing results were established:

(1) If s -is a non-compact group generated by Su’ the

m

support of u, then lim w =0.

n-+o
(2) If S 1is a completely simple semigroup with the usual

. *
structure XxGxY generated by Su’ then 1im v "M=z0
. . n+o

if and only if G is non compact.

(3) If S 1is a compact semigroup and .(u )ie N 2 sequence

i
in (S), then there. exists a sequence (an.)ne N 'in S
such that the sequence (uy * u, * ... ® u + §_ )ne N

n

Deutsche
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(Sa denotes the unit mass at ap) converges vaguely

n
to a probability measure on S.

- —n
(4) If S is a compact semigroup, u € @(s) and S = u Su’
- n€ N

0, converges vaguely to a probability measure

then (u ne N

on S if and only if " lim inf Sz # 0, where

n+o

lim inf S™ = {x€s |V V neighbourhood of x 3 Y stavt o)
n+o w . v . Ne N n:N u

- (5) Suppose S is a non-compaét,ni}potent group, u€ P(S),

'eGSn and S generated by Su‘ Then for every compact K
sup (¥™(Kx) | x€S} » O S

as Do

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

pact invariant neighbourhood V. If € (S) s.t. u S =s,

nen Y
then there exists a sequence (an)ne N in S such that
u*"s 5 — 2€ (S) if and only if there exists a com-

N nee .
pact normal subgroup HC S such that S < Hx, x¢H.

G:Hbgnds: Random walks on qompact'semigroups

Let S be a compact, multiplicatively written semigroﬁp.

Then there is a minimal two-sided ideal K in S. which is
cpmpaét and completely simple: 'K_ admits the representation’
XxGxY where G is-a comﬁa&t group and  X,Y éfe éompact
topéldgical spaces. The qutiplication in  XxGxY is given by
(x,g5y ). (x',8",y") = (x,g6Cy,x"g',y") ‘
where ¢ : YxX - G is a éontinuou& function. Let v be a
regular probability measure on S and assume furthermore
that S is generated by the support s, of v . The Markov

process with transition probability P(x,A) := v(x-iAY is
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called the right random walk on S (x-i

A := {s€S | xs€Al).
The left random walk is defined analogously. A mixed random
‘walk is obtained if

P(x,A) = pv(x_1A3 + (1-p)v(Ax™ 1)  (0<pel fixed).
Also a so-called bilateral walk, defined by
P(x,A) := (v@v){(s,t) | sxt€A} (in the second countable case)
was considered. For all walls the elements of K are recurrent .
and the elements of _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 probabilités sur les demi-groupes
finis.
Le probléme que nous nous sommes posé dans la recherche
de demi-groupes vy convexes et compacts d'e' nxn-matrices
dont les points extrémaux € (y) =: S forment un demi-groupe
fini comportant un é&lément neutrg se compose dg ces quatre
parties: '
I. D'abord donner une caractérisation des &léments infiniment .
divisibles de .
II. Ensuite donner une caractérisation des &léments 'idem— *
pptents de . ' ) ‘
III. La recherche de l'ensemble ? de groupes T dans vy
‘et leurs p;‘opriétés.
Iv. Et enfin exploiter la théorie de prqbabilité pour acqué-
rir des propositions de convergence concernant le produit

d'une suite de nxn-matrices.

Deutsche .
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Dans la suite nous avons construit la liaison appro-
priée qui nous a permis de passer de 1l'ensemble de mesures
de probabilité sur S, 4 l'ensemble de nos matrices au moyen
d'une application identique, 4 savoir de S dans Y .

Puis nous avons_montré les propositions suivantes:
Prop.1 PE€Y est infiniment divisible, si et seulement si

) P admet la représentation P = exija(R-])[, pour

un idempotent i €y, un &lément R€y avec la propriété

}RJ = R et une constante non-négativé a . -
Prop.2 Les &léments idempotents de y ‘sont caractéfisés

pariles mesures idempotentes de probabilités sur S,

mais cette caractérisation n'est pas unique.

Prog.a L'ensemble ? eét fini, si et seulement si, chaqug
demi-groupe simple Hc S -admettant doncAune'décompo-
sition H~=é§; ﬁ:&ﬂGik en gr§upes'disjoints Gik;.

’

posséde la propriété:
Wewgy) =,U(°f’jl.)
pour tout i,j = 1,..., r et k,1=1,...,s. )
(ici- ws est la mesure normée de Haar sur G, et L7
ik : ik
le prolongement de l'application identique de S dans
vy sur l'ensemble de mesures de probabilité sur S.)
Prqg.u Soit (Pk)ke_N- yne suite de matrices bistochastiques.
Existe-t-il un nombre . ¢€[0,1), et un k€ N, tel que
||Pk-I|| ¢ € pour tout k > k,, alors la suite
(nP )ké N converge vers une nxn-matrice bistochasti-
n=1 M.
que P.
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M.Wolff: Ober Produkte ab'hangiger zﬁfé{lliger Verdnderlicher
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 = (X))

n’n>0 eine zeitlich homogene Markoff-Kette mit

S als Zustandsraum und stetigem OUbergangskern P. Dieser
sei gleichmiBig ergodisch und es gebe genau eine wesentliche ‘
Klasse C. Diese habe mit K einen nicht-leeren Durchschnitt.
Der ProzeB Z = (X,¥) mit Y = X,...X ~ ist eine zeitlich
homogene Markoff-Kette mit stetigem Obergangskern. Die Menge
.= A

He := {y | (x,e) (D (x-ey)}
ist eine abgeschlossene Unterhalbgruppe. Z ist.mittelergo-
disch und die ergodischen MaBe p _haben folgende Form: Sei
x€C, y€K. Dann ist der Punkt (x,y) wesentlich filr Z; die
zugehdrige wesentliche Klasse C(x,y)’) ist gleich

Ul{u}x yH_t | und )

uec xu
<h,e )= S S h (u, sy *tu)'dmN (s) du(u)
: C N

.

fiir alle he»ﬁ(SXS)., wo N=yH'xy-1 und m, das néfmierte

Haarsche Maf dieser Gruppe isf; ferner ist u -+ t, ‘eine .
passende universell meBbare Abbildung von C nach K.

Speziell hat ﬁlan also fir .iede beschrinkte Borel-Funktion

g : S + Ry

: n .
1im ¢ 2 E(go Yy | (x,9))) = S gg(sytu)dmNdu(u).
n+e k=1 ¢ N

=]

P.Gerl: Faltungspotenzen von WahrscheinlichkeitsmaBen auf -

diskreten Gruppen.

Auf einer diskreten, abzihlbaren Gruppe G werden Wahr-

o &
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scheinlichkeitsmaBe P betrachtet, die folgende Bedingungen

erfiillen:
(i) Der Trdger von P erzeugt G und )
(2) P*™(e) > 0 fir alle genligend groRen n€ N (e be-
. zeichnet das neutrale Element von G).
In der Literatur finden sich viele Ergebnisse ilber das agymp—
totische Verhalten voﬁ P'n, wobei fast immer noch die Vor- i
|

aussetzung

1 :
(3) 1im sup(P*™(er) T =1

_gemacht wird. (3) schrénkt einerseits die Klasse der zugelasse-

|
nen Gruppen (diese milssen mittelbar sein) und andererseits l
die zugelassenen WahrscheinlichkeitsmaBe ein. Es wurde Uber }
einige Ergebnisse berichtet, die ohne die Voraussetzung (3) |
erhalten werden k&nnen. '
I.Csiszar: Convergence of types theorem and stable laws on
topological vector:spaces.

Let E be a real (Hausdorff) topological vector space;
we designate by x,y elements of E, by u,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 B, *u and Tan“n » 6xn + v, then a, + a,

X, * X and v = Ta" * cx, where "," denotes weak conver-

gence and 'Gx the degenerate measure concentrated at x.

Theorem 2 The folléwing properties of u are equivalent:

(i) V = 4 Tuoer

w=Tum#»é ,
a,b&.R  c€ R  x€E b ¢ x

a,b>0
Gi) Vv = B N T,ues,
n€ N a € R x_€E n n -

n n

Forschungsgemeinschaft . © @
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(1i1) ? (bB) e 3 EIN(Tb-l e s, s u.)
n’ neN (yn)n€ n€ n n
. . a a1/ 1
Moreover,.in (i) and (ii) necessarily c=(a"+b’) "%, a =n a

where a>0 may be called the type of the stable measure u.
The new feature of this result is that no hypothesis on E
(such as local convexity or completeness) is needed. Since

Fourier analysis and Prohorov's compactness theorem are not

available, the proofs are based on previous results of the !
author on convolutions in arbitrary topological grdups. Un-
fortunately the method fails to give ®« <€ 2 which is trivial
if the topological dual of E separates points of E. The
problem of existence of non-trivial stable measures on a
general E Tremains open.

The reported results were obtained jointly ‘'with B.Rajput

(Univ.of Tennessee, Knoxyille, Tennessee, USA).

~ H.F. de Groote (Tiibingen)
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