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Tagungsberichdt 7/1974
Arbeitstagung iiber WahrscheinlichkeitsmaBe auf Gruppen

10.2. bis 16.2.1974

. Die dritte Arbeitstagung iiber WahrscheinlichkeitsmaBe auf
Gruppen stand wieder unter der Leitung der Herren H.Heyer
(Tibingen) und L.Schmetgerer-(Wien). Zentrales Thema der
Tagung waren Fragen aus der Theorie Markoffschef Ketten
auf diskreten Halbgruppen. Daneben trugen die Herren M.S.
Bingham, H.Carnal,.Y.Derriennic, E.Dettweiler, W.Guth,
W.Hazod, H.Muthsam und L.K.Schmetterer iiber eiééne Efgeb-

nisse aus dem Gebiet der Wahrscheinlichkeitstheorie vor.

Teilnehmer -

M.S.Bingham, Hull . H.Heyer, Tibingdgen
H.Carnal, Bern ' T.P.Maroudas, Tiibingen
‘ Y.Derriennic, Rennes H.Muthsam, Wien
E.Dettweiler, Tiibingen " H.Scheller, Tiibingen
H.F. de Groote, Tiibingen L.Schmetterer, Wien
W.Guth, Wien ) E.Siebert, Tiibingen
W.Hazod, Tiibingen " M.Wolff, Dortmund
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Die Herren A.Badrikian (Clermont-Ferrandl, W.BOge (Heideiberg),
J. Clgler (Wien), I.Csiszar (Budapest), P. Georglou (Athen),
M.Keane (Rennes), J.Michalicek (Hamburg), K.R. Parthasarathy
(Manchester), A.Ruchin (Leningrad), K.Schmidt (London}),
A.Tortrat (Paris), K.Urbanik (Wroclaw) konnten der Einladung

zur Tagung leider nicht folgen.

Vortragsausziige

I. Markoffsche Ketten auf diskreten Halbgruppen

(I.1) Herr Maroudas trug Uber das Einbettungsproblem fir endliche
Markoffsche Ketten und unendlich oft teilbare Wahrscheinlichkeits-
mafe auf Halbgruppen vor. ’ .
(Literatur: S. Johansen: Some Results on the Imbedding Problem for
Finite Markov Chains. Erscheint im J.London Math.Soc. 197W4)

Eine stochastische n x n-Matrix P heift einbettbar, wenn eine stetige
Halbgruppe (P(t)] O< t < o0 ) stochastischer Matrizen éxistiert; so
da® P(0) = I (I Einheitsmatrix) und P(1) = P ist. Nach J.L. Doob hat
dann die Matrizenfunktion P(t) die Form P(t) = exp t Q (0<t<ec),
wobei Q eine Intensitdtsmatrix ist. Mit Hilfe dieses Resultats und
des Begriffs der "zuldssigen Logarithmusfunktion“ gelingt es, eine

‘allgemeine Bedingung fir die Einbettbarkeit einer stochastischen

n Xx n - Matrix mit versqhiedénen Eigenwerten zu beweisen.

Im Zusammenhang mit dem Problem der Einbettung stochastischer
Matrlzen wurden dann unendlich oft teilbare MaRe auf einer endlichen
Halbgruppe S untersucht. Mittels der Fortsetzung I, einer Matrizen-
darstellung | von S auf A@ (S) wurden unendlich oft teilbare
Aquivalenzklassen von Wahrscheinlichkeitsmafen definiert.

Die Charakterisierung unendlich oft teilbarer Bquivalenzklassen von
W-MaBen einerseits und ihr Zusammenhang mit den unendlich oft teil-
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baren W-MaRen auf der Halbgruppe & der Extremalpunkte der Menge aller
stochastischen n x n - Matrizen andererseits bildeten den Schwerpunkt

dieses Vortrages.

Es wurde gezeigt, daB eine nicht-singuldre stochastische n x n - Matrix P
genau dann in eine zeitlich homogene endliche Markoffsche Kette einge-
bettet werden kann, wenn die Aquivalenzklasse {‘v‘é {Ll(L, ), Trovy = P} s
wobei 1} die Fortsetzung der identischen Darstellung von 5 1st,
unendlich oft teilbar ist.

‘ ‘AbschlieRend wurde gezeigt:

Ist eine stochastlsche Matrix P mittels der Intens:.tatsrnatr‘lx N(P -I)
eingebettet, wobel P _ eine stochastische Matrix und ¥ = O ist, und
wird PO durch V€& .A’L (E) reprdsentiert, so wird P durch dés_
EI-Po;LssonmaB exp E [o( (v - & )J repr‘asentler't.

Umgekehrt gilt: Reprasentlert v e J‘LI(E) die stochastlsche-
Matrix P und exp [_°< (v - )J < /f(_ (£) aie stochastische

Matrix P, so kann P eingebettet werden: P = exp [_ X (PO-I)J

In Falle doppelt stochastischer Matrizen kénrien dhnliche Ergebnisse
erhalten werden. .

(I.2) Herr Scheller referierte Uber Produkt-Integrale

[S. 186-190 aus S. Johansen: A Central Limit Theorem for Finite )

' Semigroups and its Application to the Imbedding Problem for Finite
State Markov Chains'.wZ. Wahrscheinlichkeitstheorie verw.Gebiete 26,
171-190 (1973)]

Die Definition des Produktintegrals fiir matrizehwertige Funktionen auf

. Intervallen des’ 'Rl geschieht {iber Riemann-Summen. Verzichtet man
darauf, i:n 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 werden. Ist
der Wertebereich lberdies kommutativ, so 14Rt sich direkt der Begriff
eines multiplikativen MaBes einfiihren.

Definition: Es seien [a,b] ein kompaktes Intervall und
Q : {a,b] — M (n, R ) eine matrizenwertige Funktion. Q heiBft

Riemann-produktintegrierbar mit Produktintezral Tl- b (I+Q(u) du),
a
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wenn zu jedem € > O eine Zerlegung 3 = a = Ty« Tyt = bj
von [a b] existiert, so daB fiir jede Verfeinerung
} ia-s <5< -.-<£s = b} von}

I] TTb (I + Q (u) du) - T 1+ Qs (s, l-—s.)"< € gilt.

a j=o ] ]+ 70

Ist Q : [a,b] - M (n, R) Lebesgue-mefbar und ist (Q )HLIN
eine gleichmifig beschrdnkte Folge Riemann-produktintegrierbarer
Funktionen Q_ : [a,b] — M (n, R ), die fast iberall gegen Q
b

konvergiert, so existiert lim Tl. (I + Qn(u)du). Jede andere .

n 9% a

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

als das (Lebesgue-)Produktintegral ” (I + Q(u)du) bezeichnet.
a .

Fir das Produktintegral gilt ein Satz von der majorisierten Konvergenz
(L. Schlesinger: Neue Grundlagen fiir einen Infinitesimalkalkiil der
Matrizen, Math.Z. 33, 33-61 (1931)).

Johansen beweist als Hilfsmittel fir die Untersuchung zerlegbérer
stochastischer Matrizen die folgenden beiden Sidtze:

(1) Es sei Q [a b] — M, R) e1ne wesentlich beschrankte mefbare
Funktion. Dann erfiillt die durch Q (t) := _Tt (I + Q(u)du)
(as t = b) definierte "Stammfunktion" fast ilberall die’ Glelc}ung
4 .

It Q = Q Q.
(2) Ist (Qk)keIN eine Folge mefbarer Funktionen

Q ¢ [asbd = (n, R) mit Q. €1 fur alle ke N, die in.
der & (L™ ,L )-Topologie gegen eine Funktion,

: fa,b] — M (n R ) konvergiert, so konvergiert (Qk ke IN
punktwelse gegen Q

Eine Beziehung zwischen dem Produktintegral und dem gewdhnlichen
Integral wird durch die Formel '

1 = '
T o+ quaw =1+ nZ= 5 Q (up)e--QCu)du, -+ +du_

o<U, < +++<u <1
1 n

e}

hergestellt.
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- (I.3) Nach diesen Vorbereitungen trug Herr Hazod liber den wahrschein-
lichkeitstheoretischen Teil der oben genannten Arbeit von Johansen vor.

Zundchst wird der Zusammenhang zwischen Einbettungsproblemen von
W-MaBen auf endlichen Halbgruppen und Einbettungsproblemen stochas-
tischer Matrizen hergestellt.

Definition: Sei S eine endliche Halbgruppe mit Einselement e. Ein
W-Mah Iu € /L (S) heift einbettbar (in eine nicht statlonare Halb-
gruppe), wenn es eine Familie (}"s,t ossstel VoD w‘ ﬂaBen /u' ,t glbt,
so daB folgendes gilt:

® o =

£

(ii) /“s t/u't r /u's,r (s tsr<l)
(iii) /us’ (0€s<l)

(iv) s +—» /LS pund t /M's t sind stetig.
/s, /s,

Entsprechend heift eine stochastische n x n - Matrix P éinbettbér,

wenn es eine Familie (Ps stochastischer n . x n - Matrizen
] C T

QOQSStSI-
P t gibt, so dak die Eigenschaften (i) - (iv) (mit P_ . bzw. P an-

s,t
stelle von /a L,/ M) erflillt sind.
Sei nun E die Halbgruppe der Extrempunkte der Menge p aller
stochastischen n x n - Matr'lzen, v /‘(,1(5) — .p der im
Referat (I.1l) eingefiihrte Homomorphismus. Vermdge 1J' entsprechen
sich einbettbare Mafe und einbettbare ‘Matrizen: )

Satz 1: Ist /Lé _/4(,1(8) e1nbettbar~, so ist auch '[)' (/u) einbeéettbar.
Ist umgekehrt Pe 5‘) einbettbar, so existiert ein elnbettbares

/le/{{,(&) mit P = P - .
‘ Daran anschlieBend wurde das Problem der Elnbettung ‘nicht- s:.ngulérer'
stochastischer Matrizen behandelt. T :
Definition: P ¢ ‘(/) heift Limes _eih_és infinitesimalen Dreiéc}ksys'téms,
wenn es eine Familie (Pi 5 I 1< i< mj;‘ je IN ) in .@ gibt,‘so daB"
3 X .

lim  max “ Po. -1 “ = 0 und = lim ” P,
Jreo 1<ismj »J j>oo
ist.
P heift zerlegbar, wenn flir alle je [N
P = H P, .
j=1 *0d
ist. : . ey, -6 -
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Dann gilt:

Satz 2: Pe 2 sei nicht-singulédr. Die folgenden Aussagen sind

dquivalent:

(1) P ist einbettbar;

(2) P ist Limes eines infinitesimalen Dreiecksystems;

(3) P ist zeriegbaf; E

(4) Es gibt eine Abbildung t +> Q(t) von [0,1] in die Menge
der Intensitdtsmatrizen, so daR P als Produktintegral '

1
P= ]| (1+Q(tat)

o
darstellbar ist.

"(5) P ist Limes von Produkten unendlich teilbarer stochasticher
Matrizen.

Die Herren Siebert und Guth referierten dann {iber zwei Arbeiten von
V.M. Maksimov: ’ ' ‘
Random processes with independent increments with values in an
arbitrary finite group.

Theory Prob.Appl. 15, 215-228 (1970)

und . . . ‘ ) ': o _

Divisible Distributions on Finite Groups’ -

Theory Prob.Appl. 16, 308-322 (1971)°

(I.4) Additive Prozesse mit Werten in. endlichen Gruppen

Es seien G = {,el,...,en} eine endllche Gruppe m1t Einselément e = e
und t > x (t) e 41 (G), te I = La, b] 'eln Proze® mit unab-
hdngigen Zuwachsen x(u,o' ) e ./f(, G (agu< v < b), also

1

x @) = x(u) x (u,u—), und es sei x(a) = &. Die Abbildung t -+—> x(t)
sei stetig. Bezeichnet R die regulére Darstellung von _ALb(G)
in M(n, ) (n ist die Ordnung von G), so sei iUberdies ’

H (x(t)) := - % log | det R (x(t)) | < o0

fir jedes t € I. -

Ziel der hier referlerten Untersuchungen ist die Darstellung des

Prozesses (x(t)) durch. ein Exponentialintegral.

te 1
Eine stetige Abbildungm : I — ~4L (G) heiBt Charakteristik,

Deutsche
Forschungsgemeinschaft ©




n

wenn m (a) = 0O, ml(t) = - Z mi(t) fir alle t € I und
i=2

t — mj(t) isoton ist fir alle j 2 2. n

(Die mj sind die Koeffizientenabbildungen: m(t) = 2_. m.(t) ej (te I)).

. j=1
Fir jede Zerlegung 3 ( a = tit,d gty = bj

von I seien (1) max C(t, - t.)
o 1% . 1vizsk -1 P

und Ai mo=m (t; ) -m (ty) (i=1,...,k-1).

Man kann nun zeigen, daB _
b . k-1

J' exp(dm) = lim —[T ~ exp( A .m) existiert.
a N> 0 3=l S
’ b

Das so definierte W-MaR j exp(dm) heiBt das Exponentialintegral .

-a
zur Charakteristik m.

Der Zusarmnenh-angAde‘s Exponentialintegrals mit dem in der Jo}ians.en's{:hen»

Arbeit betrachteten Exponehtialintegm_al ist folgender:

Ist die Charakteristik m absolutstetig mit Ableitung m',

b b
Il cepem cwraw = j exp(dm)
a . - a

Dann gilt

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

’. ein ProzeBR mit unabhdngigen Zuwdchsen

UFG

S v _
x(u,v) := J exp(dm) . .
u
definiert, fir den
H(x(t)< o6 (te1)

und lim x(u,r) = e gelten.
’ tu-v| » o

Satz 2: Zu jedem Prozef (x(1:))t P

so ist .°

t

HE J exi)(dm)

a

1 mit unabhdngigen Zuwidchsen x(u;v ),

der H(x(t)) <~ (t ¢ I) und lim x(u, ) = e erfiillt, existiert

iu--v] >0

LB L. A
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t

genau eine Charakteristik m auf I mit x(t) = uf exp(dm) [

a

fir alle t € 1I.

(I.5) Teilbare Verteilungen auf endlichen Gruppen

Es werden teilbare Verteilungen auf endlichen Gruppen betrachtet, d.h.
solche Verteilungen e, zu denen in jeder Umgebung V der Punktmasse in

der Einheit von G Verteilungen e(i,V) (i=1l,...,n(V)) existieren, so daR
n(v) '

e = TT e(i,V) Aist'. Nach den vorher angegebenen Resultaten sind .

i=1 )
solche Verteilungen einbettbar. Teilbare Kurven nennt man Abbildungen X
von einem Intervall in die Menge der Verteilungen, so daB
x(t ) = x(t ) x (tl,t ) (t <, ) mit einer geeigneten Familie x(s,t)
gllt Es wurde dann gezelgt. x(t) konvergiert fir t —» oo ; die End-
verteilungen x(t, 0 ) konvergieren gegen das Haarsche Mah einer Unter-
gruppg; die von den Elementen e. mit tli?» m.(t) =0 (i2 2)

r

aufgespannt wird (m(t) = :E: mi(t) e; ist die vorher erkldrte
i=1 : C :

Charakteristik).

Der Triger einer teilbaren Kurve ist das Produkt von‘Untergfuppen.

Die Konvergenz von Produkten t =Xy *+ Xy von Verteilungern wird
durch den Begriff der vollstandlgen Menge axlomatlslert Die teilbaren
Verteilungen bllden in diesem Sinne eine vollstdndige Menge. Voll-
stindige Mengen sind stabil gegeniiber der Bildung von abgeschlossenen
einhiillenden Halbgruppen und, falls fiir eine Menge die Wahrscheinlich-
keit der Einheit nach unten beschrinkt ist, auch gegeniiber Vereini-

gungeh. Insbesondere ergibt sich, daR keine maximale vollstdndige
Menge existiert.

(I.6) Summe Markof fscher Ketten auf Halbgruppen

Herr Muthsam berichtete iliber seine in den Monatsheften f. Math. 76,

43-54 (1972) publizierten Ergebnlsse., '

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

X = (Xo, 1,...) eine Markof fsche Kette mit Zustédnden in S und zeitlich
stationdrer Ubergangsmatrix P = (pgh)g,h e s*
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Es werden Halbgruppen mit zweiseitigem universellen Minimalideal K
betrachtet. '

{Li | ie 7j bzw. ‘{.Rj | 3e }} seien die Mengen der minimalen
Links- bzw. Rechtsideale von S. S erfiille die Bedingung

(A) Zu jedem h & S existiert i € J mit Kh¢l; .
h
Unter diesen Voraussetzungen wird der SummenprozeR Y = (Yo,Yl,...)
studiert (Yi HE XO o Xi)° Dazu wird der Prozefl Z ;‘(¥)~benutzt, der
eine Markoffsche Kette ist. Das Grenzverhalten der Ubergangsmatrix-
‘ potenzen von Z wird unter Zuhilfenahme des Studiums der Klassenein-

teilung von Z untersucht und daraus Schlisse lber Y gezogen.

II. Vortrige iUber verschiedene Themen

(I1.1) Herr Bingham trug lber
Additive Prozesse mit Werten in abelschen Gruppen

vor. Sei G eine lokalkompakte abelsche Gruppe mit abzihlbarer Basis
- der Topologie und X(t), t ¢ (0,11 , ein stochastisch stetiger G-
' wertiger stochastischer ProzeB mit unabhdngigen Zuwdchsen, so daf.
X(0) = e ist (e ist das neutrale Element von G). Sei D[ 0,1] .der
Raum aller rechtsseitig stetigen Funktionen f : [0,1] — G, so daR
fiir jedes t € (0,1] f(t-) = 1lim f(s) existiert.
Es wurde folgender Satz bewiesggf
Theorem: Es existiert ein zu X(t) stochastisch dquivalenter G-wertiger
stochastischer ProzeB X*(t), t ¢ |0,1], dessen Pfade mit Wahrschein-
. lichkeit Eins zu D[ 0,1]) gehéren. Ferner existieren G-wertige
®

stochas;ische Prozesse Wk(t), k = 0,1,2,..., und C(t), so dap’
o0

x* ) = D W, (t) + C(t)
k=0 K

.mit Wahrscheinlichkeit Eins gleichmdRig in t eLO,l] gilt. Die-

Prozesse wk(t) und C(t) haben folgende Eigenschaften:

(i) c(t), wo(t), Wi(t),... sind paarweise unabhdngig und haben
unabhdngige Zuwdchse;

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

seine Pfade sind mit Wahrscheinlichkeit Eins stetig;

- 10 -
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- (1iii) die Pfade von wk(t) haben mit Wahrscheinlichkeit- Eins hdchstens
endlich viele Unstetigkeitsstellen in [0,1] . Diese sind die [
Unstetigkeitsstellen eines reellen stochastisch. stetigen

(méglicherweise 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)
22 (1971), 507-530.

(I1.2) Herr Schmetterer trug vor Uber )
Ein gruppentheoretisches Problem und Zusammenhdnge mit einem
speziellen Einbettungsproblem der Wahrscheinlichkeitstheorie . '

Es sei G eine total geordnete Gruppe (TO-Gruppe) mit neutralem
Element e. Sei a € G, a # e. a heiftunendlich teilbar, wenn zu jedem
natiirlichen n 2 2 ein a e G existiert, so daB a: = a ist. a heift
einbettbar, wenn ein Homomorphismus ¢ GL+-—+ G existiert )
(@, ist die Gruppe der positiven rationalen Zahlen), der (1) = a
erfiillt. Nun gilt das folgende

Lemma: Ist G eine TO-Gruppe 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 fir jedes W die Menge der Wurzeln eines normierten MaRes /L
schwach kompakt ist, so ist 4 einbettbar. )

Betrachtet man die Gruppe Gl,'welche durch die von‘{xl,xz,... 3
erzeugte freie Gruppe modulo Xy F xg (ne N) erklirt ist, so ist

bekanntlich Xy nicht einbettbar.

" Da jede torsionsfreie abelsche Gruppe eine TO-Gruppe ist, folgt, ‘daﬁ»’
die abelsche Version von Gl Torsionselemente enthalten muf, was man

auch direkt nachweisen kann. Jedoch ist, wie man zeigen kann, die
nichtabelsche Version der. Gruppe Gl torsionsfrei. Trotzdem folgt
jetzt aus obigem Lemma, daR Gl nicht TO-Gruppe ist. Uberdies ist es
sehr wahrscheinlich, daf 6, keine periodischen Elemente enthdlt.

- 11 -
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(II.3) Herr Guth trug vor iiber

Zweiparametrige Familien von W-MaBen auf kompakten Gruppen

Auf einer kompakten Gruppe mit neutralem Element e sei eine Familie

A
(\'IU,V)u,c'e[a,b] von W-MaBen gegeben, so daB die ‘)u,u— )

(V stetige unitdre Darstellung von G) stetig differenzierbar von den

s

Parametern u, v abhédngen. Dann ist durch

MO (e) = LEOV + GOV + J (V(x) - E - M(x,¥))d O :

G\{ej
eine in t stetige Familie erzeugender Funktionale auf der
A
Koeffizientenalgebra gegeben, die lim = (v (V) = E) = M(t)(V)(e)
A-)OA t,t+A

gentigen (L(t), G(t), Mt und ["(x,V) sind dabei wie im Fall einer

stetigen Halbgruppe als primitive Form, ‘quadratische Form, Lévy-MaB
und Levy-Abbildung fiir alle t definiert). Ou v (V) gestattet dann
eine Darstellung als Produktintegral TTb exp(M(t)(V)(e)dt).
oo . . ~a -

Umgekeh'rf wird durch eine stetige Familie erzeugender Funktionale eine
zweiparametrige stetig differenzierbare Familie von w¥'Maf?>en gegeben.

Literatur: V.M. Maksimov: Nonhomogeneous Semlgroups of Measures on
Compact L1e Groups. Theor'y Prob.Appl. 17 (1972).

(II.4) Herr Hazod trug vor {ber

Stetige Halbgruppen von W-Mafen und erzeugende Distribﬁtionen

Sei (Mt,t > 0, lu'O $ ) eine stetige Halbgruppe von Wahrscheinlich-
keitsmaBen auf einer L:Le schen Gruppe G. Weiter sei - Q) (G) der Raum
' der Testfunktionen, i.e. (@) = c®®G) N Cc G).

Dann 1l&ftsich der infinitesimale Generator der Halbgruppe der

Faltungsoperatoren R./a't (R"at f(x) := /U-t (xf))_ als Faltungsoperator
mit einer Distribution F ¢ &' beschreiben: . ,
& liegt im Definitionsbereich von g—t— R/u und fir alle fe @
t t=o

gilt: =R f£(x) = F (_f)

dt “p, b S

t=0
- 12 -
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Dariiber hinaus lassen sich diese Distributionen F genau besghreiben .
(s.G.A. Hunt: Trans.Amer.Math.Soc. 81 (1956), 264-293). Diese
Resultate lassen sich auf beliebige lokalkompakte Gruppen libertragen
(s. W. Hazod: Z. Wahrscheinlichkeitstheorie verw.Geb. 25 (1973),
301-322; E. Siebert: Math.Z. 131 (1973), 313-333). Der Fall nicht
Lie'scher Gruppen wurde jedoch nur am Rande gestreiftf

©

1) Es 1l4Rt sich unter Verwendung eines Satzes von F. Hirsch (C.R.
Acad.Sc., Paris 274 (1972), Série A, 43-46) zeigen, daB die
Distribution F bzw. der Operator RF folgende .Eigenschaften besitzt:
Fir jedes A > 0 ist (Rp - A IS dicht in C,(G) resp. '

* | ®
(R I ) === R . . .
F dt :
2 I 20

2) Zu jeder offenen Umgebung U = U(e) der Einheit e in G gibt es eine
Zerlegung F = Fl + Fz,von F, so daf F2 ein Poissongenerator ist
mit Tr(F,) < G NUuvudie}] wund Tr(F;) € U.

3) Seien G und‘Gl Lie'sche Gruppen, weiféf;seien U und V Umgebungen
der Einheit in G resp. Gl’ und ¢ : U —> V sei ein bijektiver
C* -Isomorphismus. Dann stimmen die "erzeugenden Distributionen"
Fo von G, deren Triger in U liegt, @it jenen von F, dereﬁ'Trager
in V liegt, iberein. Wenn insbesondere G die Lie-Algebra -von Gy
und (p die Exponentialabbildung bezeichnet, dann erh&lt man:
Aus der Kenntnis der erzeugenden Distributionen auf G ¥ erund
der Kenntnis der Poissongeneratorenvlassén sich sdmtliche erzeugenden
Distributionen auf G, angeben.

4) Schlieflich wurde gezeigt, daR Zufallsentwicklungen von Faltungs-
halbgruppen (s. T.G. Kurtz: Proc.Amer.Math.Soc. 35 (1972), 147-15u4
einige naheliegende Anwendungen besitzen.

(II.5) Herr Carnal trug vor Ulber ein

Beispiel einer zweidimensionalen transienten Gruppe

n

Die Gruppe der Matrizen (g i) (ne Z, ze R) ist transient. Dies folgt
aus einem allgemeinen Satz von Keane und Guivarc'h, kann aber auch
direkt bewiesen werden.
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Man nehme eine Folge von unabhdngigen,. identisch verteilten Elementen

Y
n
X = (2 ?") und bilde die Partialprodukte

n [¢]

n n
: : T,
_ _ 2 My . _ _ i-1
S =X ceee X = ( ) ln) mit Tn-z Yi ur»ld‘Un-Z_Z Zi‘

Die Irrfahrt kann nur rekurrent sein, wenn {Tn} nzl rekurrent ist,
was hier angenommen werden soll. )

. - - Lond ‘g 3 - gl T P
Sei {n' nz2>1l, Tn-03 = {Ll’ L2,...} mit (,1('22<;3<
Dann ist UT die Summe von k unabhdngigen Variablen Vi,‘Vz,.;.,Vk, die

k

wiederum identisch verteilt sind. Man muf also zeigen, daf die gemein-
same Verteilung eine Transienzbedingung erfiillt, z.B. ’

1 J 2 ot

y© dF(y) — o0 fiir ein > 0.
1+p X 2o §
x lyl< x
Sei nun als einfachstes Beispiel P(Yn =+ 1) = %,
FL=P V<Y = Dud @0 = § ™ ar oo,

Man zeigt, daB q)l(t) = (Fl(t_) (f (2t) + \i)(t) gilt, wobei 'W(t)

charakteristische Funktion eines positiven MaRes 1st Daraus ergibt
sich filir eine positive meRbare Punktlon f:

5f (x) dFl (x) = f f (x + 2y) dIP1 (x) dFl (y).
2 0fixi< b
Indem man fir f Funktionen der Form f(x) = {O s;'nst' betrachtet,

erhdlt man fiir ein gegebenes £> 0 und ein B (&) Beziehungen der Form

AP () 2 4 (Q-g) - J x2 aF

2(a-B)< |xie€ 2(b+B) aglx|€b

1 (x),

sobald a und b grof genug sind. Da(auBer im trivialen Fall, der durch
die Bedingung der Aperiodizité‘t ausgeschlossen wird) beliebig groRe
Werte a und b gefunden werden konnen derart, da® die rechte Seite
positiv ist, folgt

- 14 -

.

o



fur ein geeignetes k grodRer als 2

UFG

- 1y - :

2 3 _ n ;

J x2ar 0 ze | va a)] (¢ > 0),
n

1 xi € 27 (b+B)

-~

wodurch die erwidhnte Bedingung erfiillt wird. Im allgemeinen Fall

definiert man

S A L T W IR R §
und B, = {Bj 1<j €7, mit Tj = k 3/\ A -

Mit Fk(X) = P([Vi< x] N Ak) erhdlt man &hnlich wie oben
Beziehungen der Form .

2 C T 2k P(B) " :
J x? AR 0 2 e [ 2%a-e) ﬁlgA—k)] (c> 0).

nK (b+B)

1x{» 2
Man mufR jetzf nur noch zeigen, daR® der Ausdruck in der eckigen Klammer

(;ff)k ist, was nach einigen Fall-

unterscheidungen auch gelingt.

(I1.6) Herr Derriennic trug vor iber

Irrfahrten auf nicht-abelschen lokalkompakten Gruppen

Es wurde iiber neuere Resultate aus dem Gebiet der Irrfahrten auf nicht-
abelschen lbkalkompakten Gruppen berichtet, die von verschiedenen
Mitgliedern der Abteilung fiir Wahrscheinlichkeitstheorie der
Universitidt Rennes (Frankreich) erzielt wurden. ’

1) Ein Rekurrenz-Kriterium fir die Gruppe der Bewegungen der
euklidischen Ebene ’ ) .
(Pierre Crepel; erscheint demndchst in C.R. Acad. Sc., N
Paris)

Satz 1: Sei & ein apericdisches WahrscheinlichkeitsmaR® auf der
Gruppe G = { (z,0)] z,b ¢ € ,jzi = 1} ((z,b)(z',b") := (z2',b+zb")),
so daB  § Iptg) 2/~(dg)$Ww (b(g) ist die zweite Komponente von

G

g ¢ G) ist. Dann induziert /p eine rekurrente Irrfahrt auf G.
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2) Ein Erneuerungssatz fir 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
induziert jedes aperiodische WahrscheinlichkeitsmafB M auf G eine
transiente Irrfahrt auf G und es gilt:

Flir jede auf G stetige Funktion f mit kompaktem Tré&ger ist

lim (¢_# A) (£) = O, wobei A das Potential-Ma® 2_ s D ist.
X »x0 x nz0 -

-3) Die Resultate von Dynkin und Malyutov (Random walks on groups with
a finite number of generators: Soviet Math. 2, (1961), 399-402)
Uber den Martin'schen Rand von Irrfahrten auf freien Gruppen
kdnnen auf die allgemeinere Klasse der von inreduziblen.Wahrschein-
lichkeitsmaRen mit endlichem Tridger induzierten Irrfahrten ausge-
dehnt werden.

(I1.7) Herr Dettweiler referierte iliber
Stabile MaBe auf lokalkonvexen Riumen

Es sei E ein lokalkonvexer topologischer Vektorraum iber & .
Eine kompakte, konvexe, kreisférmige Menge K C E heiRe Hilbertmenge,

wenn E = / n K, versehen mit der Norm p, (x) = inf{X\>0 : xe¢ ,\K} ,
ne N

ein Hilbertraum ist. Liegt jede kompakte Teilmenge von E in einer
Hilbertmenge, so heiBt E ein Badrikianscher Raum.

Die Klasse der Badrikianschen Riume umfaft die Hilbertréumé und die
starken Duale von nuklearen Rdumen.

Fir Wahrscheinlichkeitsmafe auf Badrikianschen Riumen 148t sich eine

. relativ weitreichende Konvergenztheorie entwickeln. Dies liegt vor

UFG

allem daran, daB sich die sog. gleichmdBige Straffheit einer Familie
von W-MaBen durch eine topologische Eigenschaft der zugehdrigen Familie
der Fouriertransformierten charakterisieren 1&Bt. U.a. lassen sich z.B.
fir die Konvergenz eines gleichmdfig infinitesimalen Dreieckssystems
gegen ein vorgegebenes GauRsches MaB nofwendige und hinreichende
Bedingungen angeben, die im Falle des E{P gerade das Lindeberg-Lévy-
Kriterium liefern.

Stabile MaRe auf einem Badrikianschen (oder allgemeiner lokalkonvexen)
Raum werden wie im klassischen Fall definiert. Unter leicht ein-
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schrdnkenden Bedingungen an den Badrikianschen Raum erhdlt man die &
spezielle Gestalt der Lévy-Chintschin-Formel flr stabile MaBe, die

fiir stabile MaBe auf dem R P gerade die klassische Formel liefert.

Mit Hilfe dieses Resultates und der allgemeinen Grenzwertsdtze

lassen sich dann notwendige und hinreichende Bedingungen angeben,

wann ein Wahrscheinlichkeitsma® zum Anziehungsbereich eines vorge-

gebenen stabilen MaRes gehdrt.

Dr. H. de Groote (Tlbingen)
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