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Quelques compléments
sur le processus des misanthropes
et le processus « zéro-range »
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Ann. Inst. Henri Poincaré,

Vol. 21, n° 4, 1985, p. 363=382. Probabilités et Statistiques

RESUME. - Nous etudions un processus a une infinite de particules
en interaction sur Z appele le processus des misanthropes qui generalise
le processus de « zero range » sur Z. Nous montrons d’abord que si la loi
initiale est invariante par translation, ergodique et d’esperance finie, le
processus des misanthropes a plus proches voisins converge faiblement vers
la mesure invariante de meme esperance. Nous montrons ensuite que si
la loi de saut est de moyenne nulle, toutes les mesures invariantes pour le
processus des misanthropes sont invariantes par translation.

ABSTRACT. - We study an infinite particle system on Z called the misan-
thrope process which generalizes the zero range process on Z. We prove
that if the initial law is translation invariant, ergodic and has a finite density
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364 E. ANDJEL, C. COCOZZA-THIVENT AND M. ROUSSIGNOL

then the nearest neighbour misanthrope process weakly converges to the
ergodic invariant measure with same density. We also prove that if the

jump law has zero mean then all invariant measures of the misanthrope
process are translation invariant.

I. INTRODUCTION

Dans [3 ] C. Cocozza a etudie le processus des misanthropes. Il s’agit de
1’evolution d’un systeme infini de particules sur Zd, chaque point de Zd pou-
vant etre occupe par plusieurs particules. A chaque instant, Fetat du systeme
est un élément de Si ~ appartient a si x appartient a Zd, est egal
au nombre de particules situees en x. L’evolution du systeme est caracterisee

par une loi de probabilité p(. ) sur Zd - { 0 } (p(x) >- 0, 03A3 p(x) = 1 et par
une fonction b( . , . ) de dans R+ croissante en la premiere coordonnee,
decroissante en la deuxieme coordonnee et verifiant b(0, k) = 0 pour
tout k dans Lorsque le systeme est dans l’état ~ a l’instant t, la probabi-
lité pour que le site x éjecte une particule vers le site y pendant l’intervalle
de temps (t, t + At) est p( y - + o (0 t). Une particule a
d’autant plus de chances d’etre ejectee qu’il y a plus de monde dans le site
ou elle se trouve et moins de monde dans le site ou elle atterrit.

Les hypotheses faites dans [3] ] sont :

a) pour tous x et y dans Zd, il existe z 1, ..., zp appartenant a Zd tels que :

et il existe u different de zero et de zi - x ( 1 - i - p) tel que p(u) > 0.

b) il existe un nombre B tel que :

Annales de l’Institut Henri Poincaré - Probabilités et Statistiques



365PROCESSUS DES MISANTHROPES

Ce processus est une generalisation du processus « zéro-range » etudie
dans [1 ] par E. Andjel. Dans ce cas b( . , . ) ne depend que de la premiere
coordonnee. Les hypotheses c) et d) sont automatiquement verifiees.
E. Andjel construit et etudie le processus sous une hypothese plus generate
que b). Il suppose qu’il existe un nombre B tel que Vl e N* b(l) > 0.
On peut egalement remplacer Fhypothese b) par : il existe un nombre B

et un entier a tel que si a >_ l > 0, a >_ k >_ 0, B >_ b(l, k) > 0, si k > a
b(l, k) = 0. Les resultats de [3 ] sont valables dans ce cas en se restreignant
aux configurations de [0, a ffd. On retrouve alors avec a = 1 le processus
d’exclusion simple etudie par T. Liggett (cf. [4 ] et [5 ]) et E. Andjel ([2]).

Les resultats demontres dans [3] ] pour le processus du misanthrope
sont les suivants.

II existe une famille de probabilites sur 
invariantes par translation et invariantes par le processus. Ces probabilités

sont indexées par leur esperance p = Ce sont des proba-

bilites produits de la forme ~  avec (i + 1)  = (1)  b(1, i) .~ ~( ) b(f + 1,0)
Les probabilites invariantes pour le processus, invariantes par transla-

tion et d’esperance finie sont les melanges des probabilites Si la loi du

systeme a l’instant initial est invariante par translation et d’esperance
finie, alors lorsque le temps t tend vers l’infini, la loi du systeme a l’instant t
tend vers un melange de probabilites ,uP.
Ces resultats sont egalement valables pour le processus du « zéro-range »

avec coefficient non borne ; ils sont alors essentiellement demontres
dans [1 ] ; le resultat de limite lorsque le temps tend vers l’infini s’adapte
sans problème a partir de [3 ].
Dans ce travail nous donnons quelques resultats complementaires

a [3 ] et a [1 ]. Nous nous pla~ons en dimension 1, c’est-a-dire sur Z. Dans
le paragraphe III nous supposons que les sauts se font uniquement sur les
plus proches voisins. Nous demontrons alors que si la loi du systeme a
l’instant initial est invariante par translation, ergodique et d’esperance
finie p, alors quand le temps t tend vers l’infini la limite faible de la loi
du systeme a l’instant t est Nous montrons egalement que si la loi
initiale est invariante par translation, ergodique et d’esperance infinie,
alors quand le temps tend vers l’infini, la suite des lois du systeme ne peut
pas converger faiblement.

Dans le paragraphe IV, nous supposons que la moyenne de p( . ) est
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366 E. ANDJEL, C. COCOZZA-THIVENT AND M. ROUSSIGNOL

nulle  + xp(x) = 0 . Nous montrons que si J1 est

une mesure invariante pour le processus, p est un melange des Autre-
ment dit il n’existe pas de mesures invariantes pour le processus, non
invariantes par translation. En particulier toute mesure invariante pour
le processus et invariante par translation (d’espérance finie ou non) est
un melange des mesures ,uP.

II. NOTATIONS

Nous notons l’ensemble des applications de dans R qui ne depen-
dent que d’un nombre fini de coordonnees et qui sont bornees.

Etant donnes p( . ) et b( . , . ) verifiant les hypotheses du paragraphe
precedent, nous considerons 1’operateur L defini sur par :

ou pour 11 dans 

Nous notons Q l’espace des fonctions continues a droite et limitees

a gauche de dans Pour tous t dans et cv dans SZ, nous posons
= et iF designe la tribu engendree par le processus s - 

pour tous s dans R+.
Dans [3 ] est construite une famille de probabilites P~ sur (Q, iF) telle

que pour tout état ~ de Pn = ~ J = 1 et pour toute fonction f de Db
et tout temps t :

Le processus s -~ ainsi construit est un processus markovien

qui est le processus des misanthropes.
Nous notons S(s) le semi-groupe associé : = Si ,u est

une loi de probabilite sur nous notons P~ la probabilite sur (Q, ff)

definie par et nous posons ,uS(s) f = 

Annales de l’Institut Henri Poincaré - Probabilités et Statistiques



367PROCESSUS DES MISANTHROPES

Dans la suite nous utiliserons essentiellement des techniques de cou-
plage, qui necessitent la definition d’une evolution sur l’espace produit.
Soit Q = Q x Q et pour ~ dans Q, w(t) = ~t(w)). Nous notons
ff = ff (8) ff et nous appelons l’ensemble des fonctions de ~I~ x ~l~
dans R, bornees, qui ne dependent que d’un nombre fini de coordonnees.
Nous considerons l’opérateur L defini sur ~b par :

Etant donnee une configuration (~, ç) sur x I~ ~, on construit dans [3 ]
une probabilite P~,~,~~ sur (Q, ff) telle que P~~,~~((~o, ço) = (~, ~)) = 1 et pour
toute fonction f de ~b et tout temps t :

Le processus s -~ (r~s(~), ~S(~)) est un processus markovien dont nous
notons S(s) le semi-groupe associe ç) = 

Alors chaque processus marginal est un processus des misanthropes.
Si v est une loi de probabilite sur f~~ x nous notons Pv la probabilite

d~)P~~,~~ et nous posons vS(s)f = d~)E~n,~~ f (r~S, ~S). Etant

donnee une fonction g de x I~ ~, nous posons l’ensemble des fonctions
de I~~ x dans R ne dependant que d’un nombre fini de coordonnees
et telles que :

Si on suppose g v-integrable et si f appartient a et est v-intégrable,
il est facile de montrer :

En particulier si v est une mesure invariante du processus, nous avons
vL f = 0 lorsque f appartient a 

Vol. 21, n° 4-1985.



368 E. ANDJEL, C. COCOZZA-THIVENT AND M. ROUSSIGNOL

III. COMPORTEMENT ASYMPTOTIQUE
AVEC UNE LOI INITIALE ERGODIQUE

Dans ce paragraphe, nous supposons que p( 1 ) + p( - 1) = 1 et nous

posons p(()) = p, p( - 1) = q. Nous notons la fonction définie sur

par :

cette fonction appartient a avec ç) = 11(0) + 1.

PROPOSITION 3.1. - Soit v une loi de probabilite sur x invariante

par translation, ergodique, de moyenne finie egale a pi 1 sur la premiere
coordonnee et a p~ sur la deuxieme coordonnee avec p2 > Pb alors :

Demonstration. Puisque l’interaction est a plus proches voisins nous
avons :

Nous allons chercher les termes positifs de cette somme.

Premiere étape : étudions les termes pour lesquels x appartient a

Dans ces cas, les transitions n’affectent pas (~(o) - ~(o))+, seule la
fonction indicatrice peut changer et le terme correspondant dans 
sera positif si cette fonction indicatrice passe de 0 a 1.

Si x appartient a ] - I - 1, - 1 [, cela ne sera possible que s’il existe y

Annales de l’Institut Henri Poincaré - Probabilités et Statistiques



369PROCESSUS DES MISANTHROPES

r2 2 1’

sup 03A3(~(p)-03BE(p))= 03A3 (~(p) - 03BE(p))

et dans cette situation, on a nécessairement ri(x + 1) > S(x + 1) et

 ~( x). Or la fonction indicatrice passera de 0 a 1 avec un saut seul

de x a x + 1 ou un saut seul de ~ de x + 1 ce qui est impossible
sous les conditions ci-dessus etant donne les proprietes de monotonie
de b. Tous ces termes ne donnent aucun terme positif, et il en est de meme
pour x dans ]0, l [.
Deuxième étape : considérons les termes pour lesquels x = - I - I ou

x = l. La encore les transitions n’affectent pas (ri(o) - ~(o)) + . Si x = - I- l,
il peut apparaitre un terme positif s’il existe y dans [0, 1 ] tel que :

et s’il se produit un saut de ~ seul, de - I - 1 a - 1 ou un saut de 03BE seul

Dans ce cas on a encore ~~( - l) > ~( - 1) mais pas forcement

~( - I - 1)  ~( - l -. 1 ) et il peut donc apparaitre un terme positif egal a

Pour que ce terme ne soit pas nul, il faut avoir ~(-  - 1) > ~(2014  - 1)
y

et par suite I ~(/?) - ~/?)) ~ /.
p=-~-i

o 0

POSOnS rt = sup { n ~ 0, 03A3 (~(p) - 03BE(p)) = 

la convention sup 0 = + oo). Or, lorsque n tend vers l’infini, l’expression
o o

03A3(~(p) - 03BE(p)) converge v p. s. vers - oo car 1 |n| +1 03A3(~(p) - 03BE(p))
converge v p. s. vers pi - 03C12 et par consequent r*1 est fini v p. s. On peut
Vol. 21, n° 4-1985. 14
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donc majorer le terme positif trouvé par De la

meme maniere, en definissant r2 par

on majore le terme positif apparaissant lorsque x = 1 par

Troisième étape : considérons les termes correspondants a x = 0 et
x = - 1. Dans ce cas les transitions affectent (ri(o) - ~(o))+ et on obtient
une somme de quatre termes positifs :

Pour que les deux premiers termes ne soient pas nuls, il faut avoir

~( - 1) > ~( - 1), pour que les deux derniers ne soient pas nuls, il faut

avoir > ~(1). A la fonction 2B(P(r2 >_ I) + 1)) pres, on peut
donc ecrire cette somme de termes sous la forme ç) + B(r, ç) avec

et

II s’agit de montrer que les termes v(A) et v(B) sont compenses par des

Annales de l’Institut Henri Poincaré - Probabilités et Statistiques
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termes negatifs de même valeur. Le terme v(A) peut etre compense par le
terme v(C) avec

En effet sur (~(1), r~(o) > ~(o), nous avons

et une expression analogue pour r2 ; la mesure v etant invariante par trans-
lation, nous en deduisons v(C) = - v(A). -

De la meme maniere le terme v(B) peut être compense par le terme
negatif v(D) avec

Quatrième étape : les calculs precedents montrent que

et le membre de droite tend vers 0 lorsque I tend vers l’infini par le theo-

reme de convergence dominee car r i et r2 sont finis v p. s.
Soit maintenant p une loi de probabilite sur invariante par transla-

tion, ergodique, de densite po et tn une suite de points de R + tendant vers
l’infini pour laquelle la suite de probabilites /lS(tn) converge faiblement
vers une probabilite ~c.
Pour toute configuration ~ dans posons

Vol. 21, n° 4-1985.
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lorsque cette limite existe. Puisque la probabilité  est invariante par trans-
o

lation, T existe Ii p. s. et est égale  p. s. a lim 1’f(x). D’après [3],~ p g ~ p 
1 / j ~( ) p es ~3 
x= -n

la probabilité  est un melange des probabilites la loi du melange etant
celle de T sous ~c.

PROPOSITION 3 . 2. - Dans les conditions ci-dessus, T = po fi p. s.

Demonstration. 2014 Étant donnée la probabilité ,uP qui est, rappelons-le,
invariante pour le processus des misanthropes, invariante par translation,
ergodique, de densite p, considerons la probabilité 03BD03C1 sur x définie
par v~ = ,up (8) p et supposons p  po.

Quitte a extraire une sous-suite de tn, on peut supposer que la suite de
probabilites converge faiblement vers une probabilité 03BD03C1 ; les margi-
nales de vp sont alors respectivement ,uP et ~u. Soit

La relation (2 .1 ) s’ecrit

D’apres le theoreme 1-4.15 de [5 ] qui se transpose sans probleme dans
notre cadre, pour chaque s, la loi vpS(s) de (r~S, ~S) est ergodique et de moyenne
(p, 
On peut appliquer la proposition 3.1 avec la mesure vpS(s) et on obtient,

en faisant tendre vers l’infini dans la relation (3.3)

D’autre part

et par consequent

On en deduit que, pour tout E > 0, il existe K tel que

Annales de l’Institut Henri Poincaré - Probabilités et Statistiques



373PROCESSUS DES MISANTHROPES

En faisant tendre tn vers 1’infini, on obtient

et par suite

tendre I puis k vers l’infini et enfin E vers 0).
Comme  03C1 } est inclu vP p. s. dans l’ensemble

La probabilité 03BD03C1 et la variable aleatoire (~, ç) ~ T(03BE) etant invariantes

par translation, on obtient

et donc

car d’une part vp ne charge que l’ensemble { (~, 03BE) ; ~ ~ 03BE ou ~ ~ 03BE } (pro-
position 2 .10 de [3]) et d’autre part, sous vp les variables aleatoires

(r~(x), x E sont indépendantes, de meme loi d’espérance p. Cette derniere
relation s’écrit

ce qui entraine que T est superieur ou egal a p, et ceci pour tout p  po,

donc T est supérieure ou egale a p. s.

D’autre part on sait que ,uS(t) [~(o) n k] ] converge vers n k] ]
lorsque t tend vers l’infini. Comme ,uS(t ) [~(o)] = po pour tout t ceci implique
que po et donc po. On a alors nécessairement T = 03C10 
p. s. /
On a donc demontre le théorème :

THEOREME 3.3. - Pour le processus des misanthropes en dimension 1

avec des sauts uniquement sur les plus proches voisins, si p est une loi

initiale invariante par translation, ergodique de densité po, alors 
converge faiblement vers la mesure produit invariante de densité po.

Remarque. Ce théorème est également valable pour le processus du
zero-range. Le seul probleme est que ce processus est défini a priori pour
des coefficients b(i) non bornés tels que b(i) _ Ki. Il est facile de faire les

Vol. 21, n° 4-1985.



374 E. ANDJEL, C. COCOZZA-THIVENT AND M. ROUSSIGNOL

modifications ad-hoc dans la proposition 3.1 en supposant en plus que
la premiere coordonnée de v est une mesure produit Ainsi dans la
deuxieme etape de la demonstration, on peut majorer le terme positif
qui apparait par pK03BD { ~(0)~( - I - 1)1(r*1-l) } ; ce terme tend vers 0
quand tend vers l’infini grace a l’inégalité de Schwarz et au fait que a
un deuxieme moment fini. Les termes qui apparaissent dans la troisième
étape se traitent de la meme maniere. La proposition 3 . 2 est alors identique.

Il est naturel de se demander si on a un resultat lorsque la densite de
la loi initiale est infinie.

COROLLAIRE 3 . 4. est une loi sur invariante par translation,

ergodique et telle que ri(x),u(dri) = oo alors lim [~(x)  k] = 0 Vk.J t/cc

Par consequent aucune sous-suite de ,uS(t) a une limite faible.

Demonstration. Considerons un entier positif l, la fonction A~ de 
dans définie par (Al(~))(x) = ~(x) A I et la loi de probabilite sur NZ
,ul image de p par la fonction Al. La mesure ,ul est aussi invariante et ergo-
dique, et de plus sa moyenne est finie. Nous pouvons appliquer le theo-
reme 3 . 3 donc lim = ou p(l) est un paramètre qui tend vers
l’infini avec I. 

t

Donc pour tout I, lim lS(t) {~(x) ~ k } = 03C1(l) { ~(x) ~ k }. D’autre part
,ulS(t) et par consequent

d’ou

Or

donc

Une consequence curieuse de ce théorème est la non conservation de
la compressibilite statique.

DEFINITION 3.5. - On appelle compressibilite statique d’une 
sur invariante par translation et ergodique la quantité (si elle existe) :

Annales de l’Institut Henri Poincaré - Probabilités et Statistiques
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Il est assez facile de montrer que cette quantite est constante dans le
temps pour le processus des misanthropes.

LEMME 3 . 6. 2014 Soit  une loi sur invariante par translation telle que

r~2(o) soit fini ; si ,ut est la loi du processus des misanthropes a 1’instant t
ayant J1 comme loi initiale, on a :

Demonstration. - Posons = 

Les hypotheses de (2.1) etant verifiees avec ç) = + on a :

Or /ls etant invariante par translation, nous avons :

avec

Nous en déduisons que :

ce qui termine la demonstration. /

PROPOSITION 3 . 7. - Soit ,u une loi sur invariante par translation,

ergodique, telle que ~2(o),u(dr~) soit fini et que x,~ existe ; si ,ut est la loi du
Vol. 21, n° 4-1985.
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processus des misanthropes a I’instant t ayant J1 comme loi initiale on a :

Demonstration. D’apres le lemme 3 . 6, comme ,ut(ri(o)) ne depend pas
de t (cf. (3)) on a :

Or d’apres le theoreme (1.4.6) de [5] qui se transpose sans probleme
dans notre cadre (dans [5 ] les processus sont construits sur un espace
compact) pour tout s, lim cov. [b(~(0), ~(1)), q(n) = 0. Donc en appli-

quant le theoreme de Lebesgue puisque b(~(0), ~(1)) est borne et que 
est d’integrale constante, on obtient le résultat. []
On constate que est constante dans le temps, mais la compressibilite

de la limite faible, c’est-a-dire de (avec po = p(r~(O)) est differente en
general.

IV. MESURES INVARIANTES

LORSQUE p EST DE MOYENNE NULLE

Dans cette partie on etudie le processus des misanthropes en dimension 1,
mais pas forcement a plus proches voisins. 11 s’agit de montrer que si

up(u) = 0 alors toute mesure invariante est nécessairement invariante
uEl~

par translation. Pour cela on utilise une technique de couplage semblable
a celle utilisee dans [4 ] pour le processus d’exclusion simple avec change-
ment de vitesse.

Pour un meilleur emploi de cette technique, il convient d’elargir l’espace
dans lequel evolue le processus a = est la compactification
de ~l. Dans la suite, on adoptera les conventions suivantes :

00 + 1 - oo - 1 - oo, (l - oo ) + - 0 pour tout l appartenant a On

definit également b(oo, k) et b(k, oo) comme les limites quand 1 tend vers

l’infini de b(l, k) et b(k, 1) respectivement. Finalement b(oo, oo) sera egal

Annales de l’Institut Henri Poincaré - Probabilités et Statistiques



377PROCESSUS DES MISANTHROPES

a B. Le générateur du nouveau processus aura toujours la même expression :

pour toute fonction f continue sur et qui ne depend que d’un nombre
fini de coordonnées. Pour demontrer l’existence de ce processus, il suffit

d’utiliser les resultats de [5 (1.3) en posant (suivant les notations de [5 ]).

Cette definition un peu artificielle des coefficients dans le cas ou la restric-

tion de ~ à { x, y} est egale à 03BE a ete choisie pour que la fonction

r~ ~ d~) soit continue. II est clair que ces coefficients ne joueront
aucun role dans le processus.
Le processus couple peut etre construit de façon analogue. Toujours

selon les resultats de [5], si une mesure v sur x est invariante

L f dv = 0 pour toute fonction continue, qui ne depend que d’un nombre
fini de coordonnées. Dans la suite, il sera utile de savoir qu’il en est de
meme pour une classe plus grande de fonctions.

LEMME 4.1. - Soit v une mesure invariante pour le processus

couple qui ne charge que x et f une fonction continue sur x I~ ~

qui ne depend que d’un nombre fini de coordonnees et pour laquelle il

existe une constante K verifiant :

I ~) - ~) ~ _ K pour tout (r~, ç) dans x et tout x dans Z,

Vol. 21, n° 4-1985.
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ou

Alors

Démonstration. - Pour tout k dans N, on pose fk(~, 03BE) = 03BE) ou
= n k. Cette fonction fk est continue sur x et ne depend

que d’un nombre fini de coordonnees, donc Lfkd03BD = 0. Un simple calcul

montre que L fk est une fonction bornee qui tend v p. s. vers L f quand
k tend vers l’infini. Le lemme se deduit maintenant du theoreme de conver-

gence dominée. []
Les propositions suivantes peuvent etre démontrées en utilisant la

meme methode qu’en [~] ] (paragraphe 2).

PROPOSITION 4 . 2. - Si v est une mesure qui ne charge que x ~! ~
et qui est invariante par translation et invariante pour le processus couple
de générateur L, alors :

PROPOSITION 4 . 3. - Les mesures invariantes par translation sur ~I ~
et invariantes pour le processus des misanthropes sur sont des melanges
de probabilites ,uP et de cette dernière probabilite etant la
mesure de Dirac sur la configuration ~ ~ oo .

LEMME 4.4. - Si v est une mesure invariante pour le processus couple,
telle que x = 1, alors :

Demonstration. - D’après le lemme 4, nous avons vLg = 0 pour la

Annales de l’Institut Henri Poincaré - Probabilités et Statistiques



379PROCESSUS DES MISANTHROPES

fonction ç) = (r~(x) - ~(x)) + . Or, pour q dans nous pouvons ecrire :

En utilisant les proprietes de croissance et de decroissance de b( . , . )
on trouve en definitive :

En integrant par rapport a v et en sommant sur tous les x de module
inferieur ou egal à n on trouve l’expression du lemme en remarquant que :

PROPOSITION 4.5. 2014 Soit v une probability sur f~ ~ x I~ ~ invariante

pour Ie processus couple et de premiere marginale 

Supposons que 03A3 | u |p(u)  + oo et 03A3 up(u) = 0 alors :
uElL
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Demonstration. L’egalite du lemme 4.4 peut s’écrire :

ou

Or

et

ou est la translatee de v par n. II existe une suite croissante d’entiers
N~ N;

(Ni, i E telle q ue les limites lim 1 Ni + 1 03A303BD(n) et lim 1 Ni + 1 v
existent. Nous noterons v et v respectivement, ces limites.

Les mesures v et v sont invariantes pour 1’evolution de generateur L,
invariantes par translation et de premieres marginales ,uP ; elles ne chargent
donc que x 

On obtient alors :

D’apres la proposition 4. 2, les mesures v et v ne chargent que l’ensemble
~~~1 c ~)~t~? >- ~)~~
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On peut les decomposer chacune en une combinaison convexe de deux
mesures invariantes et invariantes par translation chargeant respective-
ment q ~ 03BE et ~ > 03BE. Alors

On obtient une expression semblable pour Ei(A). Or chaque compo-
x>o

yo

sante de ii est une me sure invariante pour le processus des misanthropes,
invariante par translation; d’après la proposition 4.3, elles s’écrivent

comme un mélange des mesures produits 03C1 (0  p  oJ) ; par suite:

et

Comme la moyenne de pest nulle il est alors clair que v(A) = 0.
xo

V~_ y>0

De la meme maniere v(A) = 0, d’ou le resultat puisque pour x et y fixes,
l’expression 

yo

est positive. /
La suite est alors semblable au travail effectue dans [3 ]. La proposi-

tion 4 . 5 montre que si p( y - x) est different de 0 alors > ç(x) = 0,
 ~( y)) = 0. Pour montrer que pour tous x et y > 

~(y)  03BE(y)) = 0 on peut refaire exactement la même demonstration que
dans le theoreme 2.10 de [3 ] qui n’utilise pas l’invariance par translation.
On obtient alors la proposition :

PROPOSITION 4.6. - Sous les memes hypotheses que dans la proposi-
tion 4. 5, v ne charge  ~ ou r~ > ~ ~.
Une fois la proposition 4.6 obtenue les techniques sont standard. En

faisant la meme demonstration que celle du corollaire 4 . 2 .11 p. 244 de [4 ]
on obtient le theoreme :
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THÉORÈME 4. 7. - Si ,u est une mesure invariante pour le processus des

misanthropes sur I~ ~ (resp. (~ ~) et si ~ u ~ p(u)  oo, up(u) = 0 alors
u~Z u~Z

,u est un melange de lois ,u p 0  p  oo (respectivement 0 ~ p  + oo).
Ceci montre qu’alors ,u est nécessairement invariante par translation.
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