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Die Herren A.Badrikian (Clermont-Ferrandt, W.Böge (Heidelberg),

J.Cigler (Wien), I.Csiszar (Budapest), P.Georgiou (Athen),

M.Keane (Rennes) , J.Michalicek (Hamburg) , K.R.Parthasarathy

(Manchester), A.Ruchin (Leningrad), .K.Schrnidt (London) ~

A.Tortrat (Paris), K.Urbanik (Wroclaw) konnten der Einladung

zur Tagung leid~r nicht folgen.

Vortraqsauszüge

I. Markoffsehe Ketten auf diskreten Halbgruppen

(1.1) Herr Maroudas trug über das Einbettungsproblem für endliche

Markoffsche Ketten und unendlich oft teilbare Wahrscheinlichkeits­

maße auf Halbgruppen vor.

(Literatur: S. Johansen: Some Results on the Imbedding Problem"for

Finite Markov Chains. Erscheint im J.London Math.Soc. 1914)

Eine stochastische n x n-Matrix P heißt einbettbar, wenn ~ine stetige

Halbgruppe (p(t)·1 0:5 t < (0) stochastischer Matriz.en ~xistiert·, so

daß P(O) = I (I Einheitsmatrix) und P(1) = P ist. Nach J.L. Dooh hat

dann die Hatrizenfunktion pet) die Form pet). = exp t Q (O~ t< oe),

wobei Q eine Intensitätsmatrix ist. Mit Hilfe dieses Resultats ~nd

des Begriffs der "zulässigen Logarithmusfunktion" gelingt es, eine

allgemeine Bedingung.für die Einbettbarkeit einer stochastischen 4It
n x n - Matrix mit vers~hiedenen Eigenwerten zu beweisen.

L~ Zusammenhang mit dem Prob~em der Einbettung stochastischer

Matrizen-wurden dann unendlich oft teilbare Maße auf einer endlichen

Halbgruppe S untersucht • Mittels der Fortsetzung lj' einer Matrizen­

darstellung 11 von Sauf Jt..l(S) wurden unendlich oft teilbare

Äquivalenzklassen von Wahrscheinlichkeitsmaßen definiert.

Die Charakterisierung unendlich oft teilbarer Äquivalenzklassen von

W-Maßen einerseits und ihr Zusammenhang mit den unendlich oft teil-
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baren \oJ-Haßen auf der Halbgruppe C der Extremalpunkte der Menge aller

stochastischen n x n - Matrizen andererseits bildeten den Schwerpunkt

dieses Vortrages.

Es wurde gezeigt, daß eine nicht-singuläre stochastische n x n - Matrix P

genau dann in eine zeitlich homogene endliche Markoffsche Kette einge­

bettet \o1erden kann, wenn die Äquivalenzklasse {V~:lIL1(C)1 :t r (V) = p} ,

wobei 1>" die Fortsetzung der identischen Darstellung von Eist,"

unendlich oft teilbar ist.

,Abschließend wurde gezeigt:

Ist eine stochastische Hatrix P mittels der Intensitätsmatrix- 0{ (Po-I)

eingebettet, wobei . Po eine stochastische Matrix und ~ ~ 0 ist, und

wird P durch V E At l(~ ), repräsentiert, so 'wird P durch das
o "

Er,-Poi.ssonmaß exp { [0< ( ~ - E. I)] repräsentiert.

Umgekehrt gilt: Reprä~entiert ~. i: .)t1 (t: ) die stocha~tische .

Natrix P unj exp, [0( ('y -. €:. I)] c: \-At 1 (~ ) die stochastische
o ~I

Hatrix P, so kann P eingebettet werden: P = exp [ ~ ,(Pp-I)]

L-n Falle doppelt s'tochastischer Ha trizen können ähnliche Ergebnisse

erhalten werden.

(1.2) Herr Scheller referierte über Produkt-Integrale

eS. 186-190 aus S. Johansen: A Central Limit Theorem'for Finite

Semigroups and ·its Application, to the Imbedding Problem'.for. Finite

State Markov Chains.·,Z. \"lahrscheinlichkeitstheorie verw ..Gebiete ~,

17 1-1 ~ 0 (1973)]

_ Die Definition des Prcx:iuktintegrals für matrizenwertige Funktionen auf

• Intervall~n des' .ijt 1 geschieht über Riemann-Sununen. Verzichtet man

darauf, in einem zweiten Schritt zu einer Art Lebesgue-Integral zu

gelangen, so kann als Definitionsbereich eine beliebige totalgeordnete

Menge und als Wertebereich eine Banach-Algebra genommen we~en. Ist

der \oJertebereich überd ies korrunutativ, so läßt sich direkt der Begrif f

eines multiplikativen Maßes einführen.

Definition: Es seien [a,b] ein kompaktes Intervall und

Q : (a,bJ ~ M (n, ~ ) eine matrizenwertige Funktion. Q heißt

Riemann-proouktintegrierbar mit Produktintegral 1T b (I+Q(u) du),
a
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wenn zu jedemE. > 0 eine Zerle6ung J =r a :. t o <. t l <' - - • < t n b 1
von [a, b] ex ist iert, so daß für jede Ver fe inerung

}' = La So < 51 < - - -<: 5.(, b} von)
1-1

11 TI b lT 11U (I + Q (u) du) - (I + Q(s.)(s. 1-5.) <: E. gilt_
a j=o J J+ J .

Ist Q [a, b] ~ M (n, 'R ) Lebesgue-meßbar und ist (Qn) Tl EIN

eine gleichmäßig beschränkte Folge Riemann-produktintegri~rbarer

Funktionen Qn: (a,b] ~ H (n, fK ), die fast überall gegen Q

a
konvergiert, so existiert lim

ri "'00
lT b

. (I + Qn (u ) du). J ed e a nd ere

in dieser Weise approximierende Folge hat den gleichen Limes; er wird
. b

als das (Lebesgue-)Produktintegral lnr (I + Q(u)~u) bezeichnet.
a

Für das Produktintegral gilt ein Satz von der majorisierten Konvergenz

(L. Schlesinger: Neue Grundlagen für einen Infinitesimalkalkül der

Matr i zen, Ma t h • Z. 11. , 3 3- 61 (1 9 3 1) ) •

Johansen b~weist als Hilfsmittel für die Untersuchung zerlegbarer

stochastischer Matrizen die folgenden beiden Sätze:

(1) Es sei Q : [a,b] ~ ·M(n) iK ) eine wesentlich 'beschränkte meßbare

Funktion. Dann erfüllt die durch Q Ir (t) : = a l1t
(I + Q(u)du)·

(a ~ t S b) definierte "Stammfunktion" fast überall die' Gleichung

L Q"Ir = Q\( Q.
dt .

(2) Ist (Qk)kE- fN eine Folge meßbarer Funktionen

Qk: [a,bJ ~ M (n, 1K. ) mit il Qk ll ~ 1 für alle kG IN , die ine

der e-' (L0() , LI) -Topologie gegen eine FUnkt ion.

Q : [a,b] ~ M (n, ~) konvergiert, so konvergiert (Q: )kE IN
punktweise" gegen Q~ _

Eine Beziehung zwischen dem Produkti_ntegral und dem gewöhnlichen

Integral wird durch die Formel
00

TI 1 (I + Q(u)du) :: I + L. r Q (u
l
)·· ·Q(Un)du

1
-· .du

no n=l J
oc;.u1 < · - -<unC:::l

hergestellt.
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~ (1.3) Nach diesen Vorbereitungen trug Herr Hazod über den wahrschein­

lichke1tstheoretischen Teil der oben genannten Arbeit von Johansen vor.

Zunächst wird der Zusammenhang zwischen Einbettungsproblemen von

W-Maßen auf endlichen Halbgruppen und Einbettungsproblemen stochas­

tischer Matrizen hergestellt.

Definition: Sei S eine endliche Halbgruppe mit Einselement e. Ein'

W-Maß ft G Jtl(S> heißt einbettbar (in eine nicht stationäre Halb-

gruppe), wenn es eine Familie (IL t) ·t 4 1 von W-Maßen a t g'ibt,r 5, 0 ~s 5 - ,. 5,
so daß folgendes gilt:

...-,. I~ t sind stetig.
. 5,

(i)

( ii)

(iii)

(iv)

f 0,1 =,f

f"s,t f't,r =f-' s,r

fs,s -' E:. e'

5 ..-.. JL t und t. s,

(O~ s~ t~ r ~l)

(0 -5::·5 ~ 1)

Entsprechend heißt eine stochastische n x n - Matrix P ~inbettbar,

wenn es eine Familie (Ps,t)O~S~'t~l,stochastischern·x n - Matrizen

Ps,t gibt, so daß die Eigenschaf~en (i) - (iv) (mit Ps;t ~zw. P an­

stelle von I.J. t' ,/J.,) erfüllt sind.
I ,s, I

Sei nun e die Halbgruppe der Extrempunkte der Menge 9' aller

stochastischen n x n - Matrize~, 11" : .;t{lee) ~ jJ . der im _

Referat (1.1) eingeführte Homomorphismus. Verm~ge V! entsprechen

sich einbettbare Maße und einbettbare "Matrizen:

Satz 1: Ist A E )(}(t ) "einbettbar. s'o ist auch 1J" <)t) ""einbettbar.

Ist umgekehrt pe;J einbettbar, so existiert ein einbettbares

}.u:"M}( t:.) mit 11' Cf> :;: P.

Daran anschließend wurde das Problem der Einbettung nicht-singulärer

stochastischer Matrizen behand~lt. . .

Definition: P ~ ~ heißt Limes ei~es infinitesimalen Dreiecksystems,

wenn es eine Familie (P. ."1 1 ~ i-:=; m.,. j € IN ) in gJ gib~,· so daß-
1,] ]

lim
j~

max ,\ P.' . - I \l
l~i~rn. 01,]

]

o und P = lim
j-,»oo

m.

·TI
i=l

P ..
1,] "

ist.

P heißt ze:legbar, wenn für alle j E IN

P =*P ..i=l 1,)

ist. - 6 -
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Dann gilt:

Satz 2: Pt:.!JJ sei nicht-singulär. Die folgenden Aussagen. sind

äqu iva lent :

(1) P ist einbettbar;

(2) P ist Li~es eines infinitesimalen .Dreiecksystems;

(3) P ist zerlegbar;

(4) Es gibt eine Abbildung t ~ Q(t) von [0,1) in die Menge

der Intensitätsmatrizen, so daß P als Produktintegral

p ::

darstellbar ist •

n l
(I ... Q(t)dt)

o

. (5) P ist Limes von Produkten unend lich te.ilbal'e~ stochasticher

Hatrizen.

Die Herren Siebert und Guth referierten dann über zwei Arbeiten von

V. M. Maksimov:

Random processes with independent increments with values in an

arbitrary finite group.

Theory Prob.App~• .!..§.,. i15-228 (1970)

und

Div isible Distribu1:ions on Finite Groups'

The or y Pr ob • Appl. !§., 3.0 8 - 3 22 (197 1) -

(1.4) Additive 'Prozesse mit Werten in. endlichen Gruppen

Es sei.en G = tel' ..• ,enJ eine endli.c~e 'G~,uppe mit Eirise'lement e = e 1
und t. .....-,.. x. (t) E: ",~l (G), t E:: I = La, b] ~. ein Prozeß. ID1t 'unab~

hängigen Zuwächsen.x(u,'O")C= v'~(}(G).(a~u<i-~b),also'. e
x("U') = x(u) x (u,"·ty), und es sei x('a) = e. Die Abbildung t ,,~ x(t)

se'i stetig." Bezeichnet R "die reguläre _Darstellung von ~ beG)

in f-1(~, (') (n ist die' Ordnung von G), so sei überdies

H (x ( t» := - ~ log d et R (x (t» I < .X)

für jedes tE I.

Ziel der hier referierten Untersuchungen ist die Darstellung des

Prozesses (x{t»t E I durch, ein Exponentialintegral.

Eine stetige AbbilJung m : I ~ ,,4L beG) heißt Charakteristik~

- 7 -
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n

(a) = 0, m
l
(t) = - L m. (t) für alle .t E I und

i=2 1

m.(t) isoton ist für alle j ~ 2.
] n

(Die m. sind die Koeffizientenabbildungen: met)
J

Für jede Zerlegung .J { a = t 1.;.:' t 2 ·< ... <::' t k

von I seien 1() ) max (t. 1 - t. )
l~ i::: k - 1 1+ 1

und d . m = m (t. 1 ) - m ( t 1·) ( i =1, •• • , k -1 ) ·
1 1+

Man kann nun zeigen, daß

m. (t)
]

e. (tE I».
J

exp(dm) heißt das Exponentialintegral

b

J exp(dm)

a

Das so definierte W-Maß

'k-l

11
j=l
b .

J
·a

exp( ~ .m) existiert.
,] - .

zur Charakteristik rn'.

Der Zusammenh·ang. de~ Exponentialintegrals mit dem in qer Johansen' sehen ­

Arbeit betrachtet~n Expone~tialintegr~l ist folgender:

Ist die Charakterist.ik m absol~tstetig mit Ableitung'm', so "is:t'

b b

1\ (el+m' (u)du)· .J exp(dm)

a a

Dann 'gilt

Satz 1: Zu jeder Charakteristik m auf I wird durch x<.t)

ein ,~o~eß m~t unabhängigen Zuwächsen

t

·- o·J exp(dm)

a'

x(u,lT) .:-

definiert, für den

j
,,,..

exp(dm) ,

u

H (x ('t ) >< UG (t EI)

und lim x(u,lr)

l,u- '0"1 ~ o·
e gelten.

Satz 2: Zu jedem Prozeß (x(t»t _ I mit unabhängigen Zuwächsen x(u,v ),

der H (x (t ) ) < uO (t €: I) und 1 im x (u ,'lJ' ) "= e er f Ü11t, ex ist i er 1:

iU-'l;' ~ 0
-. 8 -
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genau eine Charakteristik m auf I mit x(t)

für alle t € I.

t

J exp(dm)

a

r

(1.5) Teilbare Verteilungen auf endlichen Gruppen

Es werden teilbare Verteilungen auf endlichen Gruppen betrac~tet, d.h.

solche yerteilungen e, zu denen in jeder Umgebung V der Punktmasse in

der Einheit von G Verteilungen e(i,V) (i=l, .•. ,n(V» existieren, so daß
n(V)

e(i,V) .ist. Nach den vorher angegebenen Resultaten sind

i=l

solche Verteilungen einbettbar. Teilbare .Kurven nennt man Abbildungen x

von eine~ Intervall in die Menge der Verteilungen, so daß

x(t
2

) = x(t
l

) x (t
1
,t

2
) (tl<' t

2
) mit einer geeigneten Familie x(s,t)

gilt. Es wurde dann gezeigt: x(t) konvergiert für t --iI' IX) ; die End­

verteilungen x(t, ~ ) konvergieren gegen das Haarsche Maß einer Unter-

gruppe, die von den Elementen e. mit lim m.{t)· = 0,)() (i ~ 2)
1 t ~i::O 1

aufgespanni wird (~(t) L-
i=l

m.{t) e.
1 1

ist die vorher erklärte

Charakteristik) .

Der Träger einer teilbaren Kurve ist das Produkt von 'Untergruppen.

Die Konvergenz von Produkten t n = xl ~ von Verteilungen wird

durch den Begriff der vollständigen Menge axiomatisiert. Die teilbaren
. .

Verteilungen bilden in diesem Sinne eine vollständig.e Menge. Voll':'

ständige Mengen sind stabil g_egenüber der Bildung von abgeschlossenen

einhüllenden Halbgruppen und, falls für eine Menge die .Wahrscne·inlich­

keit der Einheit nach unten beschränkt ist:, ~uch gegenüber vereini-e

gungen • Insbesondere ergibt sich, daß keine maximale v.ollständ ige

Menge existiert.

(1.6) Summe Markoffseher Ketten auf Halbgruppen

Herr Muthsam berichtete über seine in den Honatsheften f. Math. 76,
43-54 ("19-7 2) publizierten Ergebnisse ..

Es sei S eine diskrete Halbgruppe (nicht notwendig endlich),

X = (Xo,X l , ... ) eine Markoffsehe Kette mit Zuständen in S und zeitlich

stationärer Obergangsmatrix P = (Pgh)g,h ~ S.

- 9 -
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Es werden Halbgruppen mit zweiseitigem universellen Minimalideal K

betrachtet.

{Li 1 i f 7 J bzw. {R j j (:- J ) seien die Mengen der minimalen

Links- bzw. Rechtsideale von S. S erfülle die Bedingung

(A) Zu jedem h E:- S existiert i
h

E- 7 mit K h ~ L..
l

h

Unter diesen Voraussetzungen wird der Surnmenprozeß Y (Y,Y1 , ... )
X 0 ,

studiert (Y i := Xo Xi). Dazu wird der Prozeß Z (y)-benutzt, der

eine Markoffsche Kette ist. Das Grenzverhalten der Obergangsma.trix­

potenzen von Z wird unter Zuhilfenahme des Studiums der Klassenein­

teilung von Z untersucht und daraus Schlüsse über Y gezogen.

11. Vorträge.über verschiedene Themen

(11.1) Herr Bingham trug über

Additive Prozesse mit Werten in abelschen Gruppen

vor. Sei G eine lokalkompakte abelsche Gruppe mit abzählbarer Basis

de~ Topologie und X(t), t ~ ['0,1), ~in stochastisch stetiger· G­

wertiger stochastischer Prozeß mit unabhängigen Zuwächsen, so daß·.

X(O) = ~ ist (e ist das n~utrale Element von G). Sei D [0,1] . der

Raum aller rechtsseitig stetigen Funktionen f : [0, l]'~ G, so daß

für jedes t t (0,1] f(t-) = lim f(s) existiert.
s·tt

Es wurde folgend~r Satz bewiesen:

Theorem: Es existiert ein zu X(t) stochastisch äquivalenter G-wertiger

stochastischer Prozeß X'" (t), t f- Lo, 1], dessen Pfade. mit Wahrschein­

lichkei t Eins zu D [ 0,1] gehören. Ferner existieren G-wertige

stochastische Prozesse Wk(t), k = 0,1,2, ... , und C(~), so daß
00

. X-k (t) = L
k = °

.mit Wahrscheinlichkeit Eins gleichmäßig in t e= La, 1] gilt. Die'

Prozesse Wk(t) und C(t) haben folgend~ Eigenschaften:

(i) C(t), Woet), Wl(t), ... sind paarweise unabhängig und haben

unabhängige Zuwächse;

(ii) der Prozeß C(t) ist (im Sinne von Parthasarathy) Gauss'sch und

seine Pfade sind mit Wahrscheinlichkeit Eins stetig;

- 10 7"
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(iii) die Pfade von W
k
(t) haben mit Wahr scheinlichkeit- Eins höchstens

endlich viele Unstetigkeitsstellen in (0,1] . Diese sind die ~

Unstetigkeitsstellen eines reellen stochastisch- stetigen

(möglicherweise nichthomogenen) Poisson-Prozesses (k _= 0,1,2, ... ).

Literatur: M.S. Bingham: Stochastic processes with independent

increments taking values in an abelian group. Proc.London Math.Soc. (3)

~ (1971), 507-530.

(11.2) Herr Schmetterer trug vor über

Ein gruppentheoretisches Problem und Zusammenhänge mit einem

speziellen Einbettungsproblem der Wahrscheinlichkeitstheorie

Es sei G eine total geordnete Gruppe (TO-Gruppe) mit neutralem

Element e. Sei a Ei G, a t e. a heißt unendlich teilbar, wenn zu jedem

natürlichen n ~ 2 ein an t G existiert, so· daß a~ a ist. a heißt

einbettbar, wenn ein Homomorphismus 'F: (1,+ -+ G existiert

( (k. + ist die Gruppe der ·positiven rationalen Zahlen), der- -<f (1) a

erfüllt. Nun gilt das folgende

Lemma: 1st G eine TO-Gr~ppe und ist-a € G unendlich teilbar, so ist a

auch einbettbar.

Dies folgt aus Eigenschaften der Ordnungsstruktur von G und dem

Spezialfall eines bekannten Satzes:

Wenn für jedes 1l" die Menge der Wurzeln eines normierten Maßes .f
schwach kompakt ist, ~o ist ,~ einbettbar.

Betrachtet man die Gruppe GI' welche durch die vont x l ,x2 ,··· 3
. n ~terzeugte freie Gruppe mod. ulo xl = x n (n E iN) erklärt ist, so ist

bekanntlich xl nicht einbettbar.

Da jede torsionsfreie abelsche Gruppe eine TO-Gruppe ist. folgt. daße
die abelsche Version von GI Torsionselemente enthalten muß, was man

auch direkt nachweisen kann. Jedoch ist, wie man zeigen kann, die

nichtabelsche Version der. Gruppe GI torsionsfrei. Trotzdem folgt

jetzt aus obigem Lemma, daß GI nicht TC-Gruppe ist. Oberdies ist es

sehr wahr~cheinlich, daß GI keine periodischen Elemente enthält.

- 11 -
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(11.3) Herr~ trug vor über

Zweiparametrige Familien von W-Maßen auf kompakten Gruppen

Auf einer kompakten Gruppe mit neutralem Element e sei eine Familie
A-

( \.~ ) l b] von \'l-Maßen V gegeben, so daß die V (V)u ,Ir u, l.... f::e a , u ,,,,- u , lT

(V stetige unitäre Darstellung von G) ste~ig differenzierbar von den

Parametern u, 1: abhängen. Dann ist durch

f1(t)(V)(e) L( t ) V + G( t ) V + J (V(x ) - E - r (x. V) )d 1. t (x )
G' ~ e~

eine in t stetige Familie erzeugender Funktionale auf der

. 1"'\
Koeffizientenalgebra gegeben, die 11m 6 (v t t+A (V) - E) = M(t)(V)(e)

Ä-J- 0 "

genüge~ (L(t), G(t·), "1t und r (x, V) sind. dabei" wie im Fall einer

stetigen "Halbgruppe als primitive Form, quadratische Form, Levy-Maß
" . A-

und Levy-Abbildung für alle t definiert). \J (V) gestattet dann
b u,~ .

eine Darstellung als Produktintegral Tr .exp (M'( t) (V) (e)d t) .
. a .,

Umgekehrt wird durch eine stetige Fa~ilie erzeugender Funktionale eine

zweiparametrige stetig differenzierbare Familie von· W~Maßen. gegeben.

Literatur: V.M. Maksimov: Nonhomogeneous Semigroups of Measures on

Compact Lie.·Groups. Theory Prob.Appl. 17· (1972).

(~I.4) H~rr Hazod trug yor über

Stetige Halbgruppen von W-Maßen und erzeugende Distributionen

Sei (tAt,t ~ O')Lo :' g e.) eine stetige Ha1bgrupp.e von Wahrschein~ich­

k~itsmaßen auf einer Lie'schen Gruppe G. Weiter sei' ;o(G) de~ Raum

der Testfunktionen , i. e. ~. (G) = C Xl (G) () C (G) •
c

Dann 1ä~sich der infinitesimale Generator der Ha~bgruppe der

Faltungsoperatoren Rl(. (~"'t fex) : = fL t (x f ». als Faltungsoperator
.' t

mit einer Distribution F € ~, beschreiben:

.~ liegt im Definitionsbereich von ~t ~t \ und für alle f(E; ~
t=o

gilt: f(x) It=o

F ( f).
x

- 12 -
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Darüber hinaus lassen sich diese Distributionen F genau beschreiben

(s.G.A. Hunt: Trans.Amer.Math.Soc. ~ (1956), 264-293). Diese

Resultate lassen sich auf beliebige 1okalkompakte Gruppen übertragen

(s.W. Hazoo: Z. Vlahrscheinlichkeitstheorie verw.Geb. ~ (1973),

301-322; E. Siebert: Math.Z ... 131 (1973), 313-333). Der Fall nicht

Lie'scher Gruppen wurde jedoch nur am Rande gestreift.

1) Es läßt sich unter Verwendung eines Satzes von T. Hirsch (C.R~

Acad.Sc., Paris 274 (1972), Serie A~ 43-46) zeigen, daß die

Distribution F bzw. der Operator Rr folgende,Eigenschaften besitzt:

Für jedes A '> 0 ist (R
F

- A1)2 dicht in Co (G) resp.

d Idt Rf t
t=o

2) Zu jeder offen~n Umgebung U = U(e) der Einheit e in G gibt es eine

Zerlegung F = Fl + F2,von F, so daß F2 ein ~oissongenerator ist

mit Tr (F2)' ~ G \ U u {. e) und Tr (.F1 ~ ~ U.

3) Seien G und "GI Lie' sche G~uppen, wei t"er seien U und V Umgebungen

der Einheit in G resp. GI' und ~: U~ V sei ein bi5ektiver

COO -Isomorphismus. Dann stimmen die "erzeugende~n Distribut'ionen"

F von G, deren Träger in U liegt, mit jenen von F, deren"Trägero. . . .
in V liegt, überein. Wenn insbeso~dere G di~ Lie-AI~ebrß. 'von GI

und ~ die Exponentialabbildung "bezeichnet, dann erhält man:

Aus der Kenntnis der erzeugenden Distributionen auf G =- iR n und

der Kenntnis der Poissongeneratoren 'lassen sich sämtliche erzeugenden

Di~tributionen auf GI angeben.

4) Schließlich wurde gezeigt, daß Zufallsentwicklungen von Faltungs­

halbgruppen (s. T.G. ,Kurtz: Proc.Amer.Math.Soc. ~ (1972), 147-15~"

einige,naheliegende Anwendungen besitzen. ~

(11.5) Herr Carnal trug vor über ein

Beispiel einer zweidimensionalen transienten Gruppe

n
Die Gruppe der Matrizen (~ ~) (n~"Z, z ~ !K..) ist transient. Dies folgt

aus einem allgemeinen Satz von Keane und Guivarc I h, kann aber auch

dire~t bewiesen werden.
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Man nehme eine Folge von unabhängigen,- identisch verteilten Elementen

Y
(2

n
Zn)X und bilde die Partialprod ukte

n 0 1

T n n
T i - l(2 n

Un ) L LS Xl .... X = mit T Y. und U 2 Z..n n 0 1 n i=l 1 n i=l 1

Die Irrfahrt kann nur rekurrent sein, wenn t Tn ) n?-l rekurrent ist,

was hier angenommen werden soll.

Sei t n I n;V 1, Tn = 0 3 -{ '1;1' '(;2'··· } mit r 1 <:'"'7"2<"3 <.

Dann ist U~ die Summe von k unabhängigen Variablen V~;V2,.~.,Vk' die
L. k

wiederum identisch verteilt sind. Man muß also zeigen, daß die gemein­

same Verteilung eine Transien~bedingung erfüllt, z.H.

J y2 dF(y)

'y\~ x

fUr ein. ~ 7 o.

Sei nun als einfachstes Beispiel P(Y
n

1
1: l) = 2'

F1 = P ( Vi< x, Y1 = 1 ) und Cf 1 (t)

J

Man zeigt, daß lf 1 (t) = Cfl (~_~ Cf 1 (Lt) + Y; (t) gilt, wobei: '"0/ (t)
charakte~istische Funktion ei~e.s positiven Maßes ist. Daraus ergibt

sich für eine positive meßbare Funktion f:

5f (x) dF1 (x) ~ J1 f (x + 2y) dF
1

(x) dF
1

. (y).

.. {X2
O~'x'~ b~ Indem man für f Funktionen der Form fex) = 0 sonst - betrachtet,

erhält man für ein- gegebenes E> 0 und ein B (~) Beziehungen der Form

2
x d F1 (x) ?J. 4 (1- E..)

2(a-B)~ I x,~ 2(b+B)

sobald a und b groß genug sind. Da(außer im trivialen Fall, der durch

die Bedingung der Aperiodizität ausgeschlossen wird) beliebig große

Werte a und b. gefunden we~en. können derart, daß die re.chte Seite

positiv ist, folgt
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x2 dF1{X) ~ c [ 4(1-f., >ln (e"> 0),

wodurch die erwähnte Bedingung erfüllt wird. Im allgemeinen Fall

definiert man

Ak · - { Ti 4 {- k. - 2k. -3k, ....)

Mit Fk(X) P{ lVi< xJ f'\ Ak ) erhält man ähnlich wie oben

Beziehungen der Form

S x
2

dFk (x) >- e [ 22k n _ E:) i~~~lk») n (e >- 0).

i xl? 2
nk

{b+B)

Man muß jetzt nur noch zeigen, daß der Ausdruck in der eckigen Klammer

-für ein geeignetes k größer als 2(~+f>k ist, was nach einigen Fali­

unterscheidungen auch gelingt.

( I I . 6) Herr Derriennic trug vor über

Irrfahrten auf nicht-abelschen lokalkompakten Gruppen

Es wurde über neuere Resultate aus dem Gebiet der Irrfahrten auf nicht­

abelschen lokalkompakten Gruppen berichtet, die von verschiedenen

Mitgliedern der Abteilung' für Wahrscheinlichkeit~theorieder

Universität Rennes (Frankreich) erzielt wurden.

1) Ein Rekurr~nz-Kriteriumfür die Gruppe der Bewegungen der

euklidischen_ Ebene

(Pierre Crepel; erscheint demnächst in C!R. Acad. Sc.,

Paris)

·e
Satz 1: Sei ./J, ein aperiodisches Wahrscheinlichkeitsmaß a'uf der

Gruppe G l (z,b)' z, b ~ tL ,; z I = 1 1 ((z, b) (z' ,b') : = (zz', b+ zb' ) ),

so daß S Ib(g)1 2~(dg)~~~ (beg) ist die zweite Komponente von
G

g ~ G) ist. Dann induziert ~ eine rekurrente Irrfahrt auf G.
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{ 2) Ein Erneuerungssatz für nicht-amenable Gruppen (Y. Derriennic und

Y. Guivarc'h: C.R. Acad.Sc., Paris, 277 (1973), 613-615)

Satz 2: Ist die lokalkompakte Gruppe G nicht amenabel, so

injuziert jedes aperiodische Wahrscheinlichkeitsmaß !~ auf G eine

transiente Irrfahrt auf G und es gilt:

Für jede auf G stetige Funktion f mit kompaktem Träger ist

lim (l: ~ A) (f) = 0, wobei A das Potential-Haß L r n ist.
x~..A x n ~ 0 .

. 3)e Die Resultate von Dynkin und Malyutov (Random walks on groups with

a finite number cf generators: Soviet Math. l, (1961), 399-402)

über den Martin'schen Rand von Irrfahrten ~uf freien Gruppen

können auf die allgemeinere Klasse der v~n i~reduziblen. Wahrschein­

lichkeitsmaßen mit endlichem Träger induzierten 'Irrfahrten ausge­

dehnt werden.

(11.7) Herr Dettweiler referierte über

Stabile Maße auf lokalkonvexen Räumen

Es sei E ein lokalk~nvexer topologischer Vektorraum üh~r iR... •
Eine kompakte, konvexe, kreisförmige Menge K C E heiße Hilbertrnenge,

wenn E
K

= U n" K, versehen mit der Norm P
K

(x) = inf{~>O : xc=- AK) ,
n,=fN "

ein Hilbertraum ist. Liegt jede kompakte Teilmenge von E in "einer

Hilbertmenge, so heißt E ein Badrikianscher Raum.

Die Klasse der Badrikianschen Räume umfaßt die Hilberträume und die

starken Duale von nuklearen Räumen.

Für Wahrscheinlichkeitsrnaße auf Badrikianschen RQumen läßt sich eine

relativ weitreichende Konvergenztheorie entwickeln. Dies liegt vor

allem daran, daß sich die sog. gleichmäßige Straffheit einer Familie

von W-Maßen durch eine topo1ogische Eigenschaft der zugehörigen Familie

der Fouriertransformierten charakterisieren läßt. U.a. lassen sich z.B.

für die Konvergenz eines gleichmäßig infinitesimalen Dreieckssystems

gegen ein vorgegebenes Gaußsches Maß notwendige und hinreichende

Bedingungen angeben, die im Falle des .~p gerade das Lindeberg-Levy­

Kriterium liefern.

Stabile I~ße auf einem Badrikianschen (oder allgemeiner lokalkonvexen)

Raum werden wie im klassischen Fall definiert. Unter leicht ein-
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schränkenden Bedingungen an den Badrikianschen Raum erhält man die

spezielle Gesta~t der Levy-Chintschin-Formel für stabile Maße, die

für stabile Maße auf dem R p gerade die klassische Formel liefert.

Mit Hilfe dieses Resultates und der allgemeinen Grenzwertsätze

lassen sich dann notwendige und hinreichende Beding~ngen angeben,

wann ein Wahrscheinlichkeitsmaß 'zum Anziehungsbereich eines vorge­

gebenen stabilen Maßes gehört.

Dr. H. de Groote (Tübingen)
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