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(S") Z T——I_—-—— = 4 @
oo TG TTI= (6.1

Dans les hypothéses de (S"), sans que la condition (A) soit

vé ifiée, (6) domme, pour n assez grand
o -1
1 n+1 1
Jo Re [ P (v) <
T Ther 1-u(y) C1e+Cnn T

2w
(1-cos =) (u (G, ) -u (G ))
k=h+1 Ok k k-1

une condition nécessaire de récurrence est donc :

+o 1
z = 4+ @
n=0 !Gn (l-u(Gn))
(S") est donc alors une condition nécessaire et suffisante de r&currence.
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THEOREME CENTRAL LIMITE ET THEOREME CENTRAL LIMITE FONCTIONNEL

SUR UN GROUPE DE LIE NILPOTENT

par H. HENNION

Le but de ce travail est de donner des démonstrations com-
plates des th&ordmes limites obtenus par V.N. Tutubalin [1] , puis
de prolonger l'un d'eux en un théoréme central limite fonctionnel. Il

n'a pas &té& possible jusqu'ici d'en dé&duire des lois limites explicites

pour les marches aléatoires par application du principe d'invariance.

Hypothéses gé&nérales et notations.-

1.
3

G est le groupe de Lie nilpotent de classe 1 obtenu en

munissant R du produit

(x,y,2z) (x',y',2") (x+x',y+y',z+z'+%(xy'-yx'))

2. On considére sur G la distance invariante par translation

3 gauche (induisant la topologie initiale) définie par

0/PEG dlo,p) = qlo 'p)
ol
atr) = sup{|x|,|y].]2] % sit = (x,y,2) .
3. Les &léments aléatoires (Un,Vn,Wn)n désignent les accrois

sements successifs d'une marche aléatoire droite issue de e (0,0,0),

la position 3 1'instant n de cette marche est

(xn, n,zn) = (U, V, W ). (U ,V W)
avec xn = UI + ...+ Un
Yn = Vl + ... + Vn
1 n
Z, = w1 + ..o+ W+ 3 i (xi_lvi-yi_lui)

1
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4. On se propose d'étudier des convergences en loi sous les

hypothéses :
- la marche aléatoire n'est pas portée par un sous-groupe
abélien de G
- E[U§I{+W i E[“§]{+m F E[]H1|]{+w
5. On pose

E[u,J=m, , E[v]=m, , E[W]=m,

1 12 2
La premiére condition ci-dessus, qui é&gquivaut 3 la non proportionnalité

2 _ =2
o {Ull =0,y o C{Ul.vll =0

des variables U1 et vl , se traduit alors par :
07-05 > 91> dans le cas m, m., 0
m2 UE—Zm m, O +mz 02 > 0 dans le cas m, ou m, # 0O
271 1 M PRt bRy i 1 2

6. Nous utiliserons & plusieurs reprises 1'inégalité de
Tchevitchev : Si U,V ont des moments d'ordre p et W a un moment

d'ordre p/2 , pour tout A > 0O

P
plaw,v.w] < 35 s[l0l®] + B[1VIF] + £[1WP/2])

7. Enfin un calcul facile montre que : si m, =m, =0
2.9 2 ~ _ (n-2) (n-1) , 22 2
" b it @ 1 (@yos~aya)

I. THEOREME CENTRAL LIMITE -

Le calcul de la variance cz{zn} montre que celle-ci est un
infiniment grand d'ordre n3 ;s 5i m, ou m, # 0 , d'ordre n2 s Si
m = m, = 0O . Ces deux situations donnent lieu & des é&tudes distinctes
dans le second cas, a4 la différence du premier, la normalisation néces-

saire 3 assurer la convergence sera obtenue en appliguant un automorphis-

me de G .
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I.1. Le cas ol m

j—ou_m, £0

Théoréme 1.-

8L m

; ou m, g0 , 1L'élément aléatoire

rxﬂ—n mj vi
2

s )
Vn Vn nVn

converge vers une loi gaussienne centrée de R

fn-n mg Z

¢ de matrice

de covariance

2
01 UIZ o
_ 2 2 _5 , 22 2 2
€ =l01995 9 od 0z = 77 (Myo =2m m,0 4 +mi0,)
2
o o UEL

On remarque que la loi limite est indépendante des caractéristiques de

la loi de "1 .

Démonstration.- Posons

n n
' = - " = — — —
Ui = Ui ml ’ Vi Vi mz i KA E Ui et Yﬁ I Vi
i=1 : i=1
il vient
n n n
= ] [T | ] [] ] -3 ¥ (]
2 Zn LE1H1 + iEI{Ki_l?i Yi_lui}+{m2xn+mlEn]+_£ {n 21}{m2Ui mlvi] -
= = i=1
Les trois premiers termes ont des variances d'ordre n , n2 et n respe

3/2

tivement, divisés par n ils convergent donc vers O en probabilité,

par suite, il nous suffit de déterminer la loi limite du vecteur aléatoir

X Y z'
i o
Vvn Vn Vn
i o
avec zn =3 121 (n-zi}tm2 IJ1 - ml vi)
et nous sommes ramen&s 3 1'étude d'une somme de variables aléatoires in-

dépendantes 3 valeurs dans R3 .

Si y est la fonction caractéristique du couple

X! Y! z!

[_r_l r —= r _n,_.} s'écrit
n

n n In

(u;,v]) 1la

fonction caractéristique Vn de


file:///J~n~
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n u! Vi

1 n=2k
qhtx,y,z} = Hl E[exp i{x— + y + 3{2 z{mz - my V! }}]
= r n n
i ® n=-2k n'-2k
k=1 l‘r(ﬁJn r13"’;2 Vn 1"113""2 2

Pour u et v

Log Y(u,v) = -% {ufuz

+ Eglzuv + G% v

suffisamment proches de O

2] + 0{“24“12]‘ r

par suite (x,y,z) étant fix&, pour n suffisamment grand et en posant
m m
£(t) = x + ?g z(1-2t) , g(t) = y - 5 z(1-2t)
on a :
. 1 k 1 K
Log (x,¥,2) = I Log (— £(3):, — g9(=))
n k=1 ¥ Vo ™ yn M
_ 3 B gy ki ol 220k
ks g% {ﬂlf iHl +20,, f[;]g{H}+52? i;ﬂ}+Rn{R:?:=} -

k=1

Il est clair que le premier terme converge vers

1 2 .1 .2
3 {ul ID £f°(t)de + 2 9,5

2
{xz 5m2
12

tandis que Rn{x.y.z]

1
ot 0y

1

e 1 2
= {g

22} + 2 Ulz[x v

n

E
k=1 n

qui tend vers zéro lorsque n

1
3/2

tend wvers

I.2. ke cas oi m, = m. = 0O

1 2

Le point important est ici la

phismres QIK de G définis par

g(t)dt + o

5m.m
12
est majorée par un multiple de

(£2 (&) +g?

2

1 .2
5 fg 9 (t)dt}

2
Sm
172 2 2 .2 1 2
z°) + az{y t15 2 1} »

k
{H}]

1'infini. La preuve est achevée m

normalisation par les automor-

Q {lelzJ - {i r i ¥ _E'._]
Y/ Vo \Va
Théoréme 2.-
X ¥ &
St m, =m, = 0, l'élément aléatoire (=, 2, L
Vn  Vn n

converge vers la probabilité

tion Sur

{usjtbﬁ
dé fini sun ‘63

My du semi-groupe de convolu-

G , dont le générateur infinitésimal est

(espace des fonctions deux fois continument
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différentiables, tendant vers 0 4 l'infini) par
= :I?. '[_5§ f + gIE{Ig-rafIJ + n‘; f| +my L
ol ]:,Jg » 7 s8ont les champs de vecteurs invariant 4 gauche
{(t,0,0);t eRr}l ,

asgociée aux sous-groupes d un paramétre

{(0,t,0);teR} {(o,0,t);teRrR} .

Différons quelques instants la preuve de ce théoréme pour

quelques remargues sur la loi limite,

Le résultat suivant est rendu vraisemblable par le théoréme

central limite et la loi des grands nombres.

Proposition 1.-

La diffusion associée au semi-groupe est définte

(ugliso

par By = (Xt,f z2,.)

t*t

. 2 4
est un mouvement brownien sur R de matrice

2
(“1 “13)
2
912 Y92

= 1
et Zt = mst + )

ol th,ItJ

de covariance

f;ﬁ X, d ¥ - ;z Y dx)

Démonstration de la proposition 1.- est continu, &

{Bt}

accroissements (gauche) indépendants et stationnaires, son générateur
infinitésimal est invariant & gauche et d'aprés [2] pour prouver gue la

loi de est définie par le semi-groupe

tgtl
gue pour f E}fi . % [E[f{ﬁt[]—fte]} converge vers Af(e) lorsque t

(ugd o 11 suffit de montrer

tend vers O .

D'aprés la formule de Ito ,

E[f{ﬂtﬂ -f(e)=m E[IG az{g )ds]
L rale 3 L(p (X, ,X)+2/ == 2°f (o Ja(x_,Y }+fta LB )aqy,,v,)
2 o Bs " 03X3Y
ax BI
2
t f t f £t A" fE
+1 228 )a(z .2 }+zfﬂaiayts )A(X 2 )*2f G (B AY 2 )

32
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or (X X ) = ait r { ¥ ¥y = uzt (X, ¥ )=0,,t S,flo) = E[f{ﬂﬁ;]] » T E(0) = JE(0.T)u, (d1)

et 1'on calcule d'aprés les formules habituelles Puisque Qlf est un automorphisme de G , l'on a
Z, 02, ) =% [cr s x2 ds + o s y2 ds - 2 g, = x_Y_ ds] n, = ai...aﬁ et Shf(c) = E[£(0.1_)]
{zt,‘k’t} = % [o 12 fo X, ds - “1 -";;. Y, ds] et la convergence en loi den (M), vers u, équivaut a :
(2,0 =1 02 rEx_as -y, Sy, as] . pour tout £, . lm [[SRET el =0 ob |[€]| = sup |£(0)]

Par un corollaire du théoréme de Trotter-Kato [3] (théoréme
Divisant par t et passant 4 la limite en utilisant la con-

2.13) ce résultat sera obtenu si
vergence dominée, il vient

n(S -I1)f converge vers Af
lim —{E f(g,)]-fle)} { 2f[mt.'1i+2 32 (e) +o 2 Eilzf{ta}r}+ E(E]=ﬁf{2} =
£30 [ E’t} 2 ﬂ axz Oy2 3axay 92 ayz i az " pour tout fe %, ol ¥ est un sous-ensemble dense de fo , tel gu'il
existe un A > O avec [ADI-A].’F dense dans f,:} ; d'aprés [2] ces
P i i I-
roposition 2 conditions sont réalisées si F = EK (espace des fonctions 3 support
be aemcograupe r”t"t}ﬂ €45, BRARES. compact indéfiniment différentiables sur G).

# e ' E - &
Flus: précisdment aott n tlautomorphieme de G défimi par Le reste de la démonstration est consacrée a la preuve de

= (Vh -
Qp(xsy,2) (Vi z, Vb y , hz) la convergence de n(S_f-f) vers Af pour f € K .

ponr toMz & BE ww P Pour o,Te€ G on pose fu[t} = f(o.1), et ﬂn désigne ﬁ:;

Men = Qk{ut‘ La formule de Taylor 3 l'ordre 2 donne :

Jof of of
. U (s v g W o
Dé trati de 1 iti = L énérat infini- = — m— e —
monstration de la propos on 2 es générateurs infin fﬁ {ﬁn} fle) + = 3% (e) + = 3y (e) + = (e)
. _ 2 2 2 2
tésinaux des semi-groupes {uth}t:g.{}- et ':th"t”t;{} valent sur fé'ﬁo 1 uz d f uv 2 f vz 2 f':l 1
-1 tg [T 5 Z(e) + 2-% g I(e) + e (e)] + 5n Rp(o)
h Af et A(foQ)oQ ax y ay n
Ces semi-groupes coincident [2] si pour tout fegg o azf ?_f 32 32 2 32f
2 g (8] o a
y R (0) = 0?[—Z(a") (e)] + 20.v[z=2(A")-=—=2(e)] +v2[ St (e)
h Af = A(f “Qh} .,th n axz n axz dxdy n 3axdy 2 ayz
. 2 3%¢ 22f_ 2%f
Cette relation est aisément vérifiée. m W [+ P u.v ' VW T ga
o 2{an)+2—=&—m}+2—aa{an]
dz Vn Jp ¥R
Démonstration du théoréme 2.-
ﬂt'l = Gn -4+ €, est une variable aléatoire réelle, O < 0, <1
A.- Cas ol U , V. et W i
—_—1"—1 1 ont des moments d ordre 4 Compte-tenu des centrages, on a
. k _ 9 Vi M 2 ¥n %y 1
osons ) = ==y ==, =] r I b {-'" —, —) ’ s f -f = E|f =f = =
i = ' a i n[s_f()-f(e)] = n[E[ sWB)]-f(e)] = Af(o) + 5> E[R_(0)]
pour geG et f éﬁ'ﬂ {EG est 1l'espace des fonctions continues tendant Nous devans prouver gue E[Rn {5}1 tend vers O uniformément

vers O a 1'infini) eén ¢ ; nous prouverons seulement :
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Lemme 1.- 2
9 f 9
51 fe BK E[Hzf Gfﬂ'}-——-ﬂfe;‘}} converge uniformément
3 x 9T
vers 0 .

Démonstration du lemme.- Si g = (x,y,2)
2
a°f 2 2 2 .2
g{‘[} = -—EEU-T]-Y gxfaz{ﬂ-ﬂ"'};_ a—';l:cr.‘l'}
ax 9x az
et
azf Ezfu
E[U (— [ﬁ'] - 2{e}l]
Bx 9%
s"écrit naturellement comme somme de trcis différences, nous prouvons
2
seulement gue la derniére E[U {yz 3 f ﬁ ¥= yz 2 f[ﬂ]}] converge
Bz dz
uniformément vers 0O .
2
Avec Vﬂ = Eh].v et en posant g = L on écrit :
9z
2 2
e[v? (v? £L(oat)-y? £L(on)]
az Jz

2. Mo o 2 2 Yn; i 2 Vn, 2
E[0° { (y+72) “g(08)) -y g (o) }]-2E[U". = (y+5) 9 (0 1) ]+E [U° ()

= AN ]

Il {n,c) + Iztnlﬁ} + 13 {n,a)

L'existence de moment d'ordre 4 et le fait que y est a

support compact impliguent
] . sup|g(o) |

1 2,2
I,(n,0) €& E[U“v

o
2 2
I,(n,0) ¢ 3= E[U |V|].sg@[y gla) |

donc 13[n,c} et Iz{n,c} convergent uniformément vers 0O
Soit € >0 , choisissons n tel que
g = (x,v¥,2) , o' = (x,y,2) et do,0'"}) € n impliquent fyzqta}-y‘zg{u'}ice
2 2 2
I,(n,0) § e.E[U iq (A )<n ] + 2 sup |y“g(o)]|. E[U iq(a_)>n]

a
< ¢ E[U?] + 2 sup |y°g(0) |-E[(q(,v,w)%q@W,v,w) > n VR ] ,
d

d'ot il résulte que 13{H,U] converge uniformément vers O

Le théoréme est donc démontré& sous 1'hypothése d'existence

de morent d'ordre 4 pour U, V, W
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B.- Extension au cas ol U et V n'ont que des moments
d'ordre 2 et W un moment d'ordre 1

Considérons les variables aléatoires bornées UE ' vg, Hﬁ
obtenues par troncation 3 partir de Un' vn et Hn de fagon gue
cq _ cy ' -
E[Un] = Efvn] 0 et convergeant p.s. vers Un' v, et Hn respec
tivement lorsque c + + ®
c c c
c X2 *n En c c
L] = —— —
D'aprés A , m {Fﬁ’ = n] converge vers u, {t“t]t>0

est le semi-groupe correspondant aux coefficients GE{UE} '

Ciuﬁavﬁl. aztvﬁl et E{H:} dans le générateur infinitésimal de

1'énoncé) et, d'aprés le théoréme de Trotter=-Kato, ug converge fai-

blement vers My lorsque ¢ + + =

=11

logie gu'elle définie est identique 3 celle associée 3 4 , il suffit

3

Soit la norme euclidienne de R~ , puisque la topo-

[4] (théoréme 4.2), pour &tablir la convergence de I vers My oo
de prouver que
lim 1im sup P[||nS=n_||>¢] = o
C++tm n [ nn 1 ]
qui résultera de .
2 xn_xﬁ g X, YE c
lim 1im sup {o“ ( )+o  ( ) +E } =0.
Cc++oo n Vn vVn (=5 l]
X_-x° y -y
2
Or o (-1 20-u%) st SPBTHy By
n n
tandis que
n n n
e < L 1 E: _1 C ST R .
2pmBp = (I (Wy=Wi) + 5 I (X3 V=¥ 2 U3) -3 I (X5 ,Vy-¥_,U5)
i=1 i=1 i=1
n n n
2 ol | cC C
= & (We=Woles § F (X =X7 )W =% (¥ Y )U
P S T T e R e |
n e c n e c
+ L X (N, ~V') - E Y., _(U,-0U.)]
g=p 1=1%74 74 4=p i-1 :
implique

1/2
) {o(U-U%) g(V) +0(V-VS) g (U)

B[|2,725|]en E [|W-wC|Joj ( (B1L{0=2)
+ o(U°) o (V-¥)+0(VE g(U-U%) )

¢n E[|W-WC|]+ 2n (o(U-U%) o(V) + o(U) o(V-V©)}
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La preuve est achevée =

Renarque : La démonstration précédente peut &tre légérement modifiée,

en notant que, puisque les &lé&ments {D.D,Wn} sont centraux, il suf-
fit de traiter le cas oll les accroissements de la marche alé&atoire

sont {Un.vnrﬂl.

ITI. THEOREME CENTRAL LIMITE FONCTIONNEL -

Nous nous proposons dans ce paragraphe d'étendre le théoréme

2 en un théoréme central limite fonctionnel, on suppose m. = 0 .

Posons
n_ (k) = ﬁl ﬂk pour k > 1 n_(o) =e
n n - & & n [ ]' n
~ o 4 nt]+1
m (t) =n_([nt]). (nt-[nt]) At

et désignons par CG[D,I] l"espace métrique séparable et complet
obtenu en munissant 1l'espace vectoriel des fonctions continues sur

[D.l] d valeurs dans G de la distance D définie par

oy €CL[0,1] , Dly,y) = sup dly(t) ,p(t))
t

Théoréme 3.-

Lorsque n tend vers l'infini les probabilités (u, ) indui-
P

tes par les processus (I (t)) sur CG[G,I] convergent

étroittement vers la probabilité yu induite par le processus

(B,) sur le méme espace.

DEmonstration.- Tous les éléments de cette démonstration sont

contenus dans les résultats énoncés au chapitre 2 de [4] pour le

cas d'une marche aléatoire sur R . Nous indiquerons seulement les 1i-

gnes générales en insistant sur les points qui ne se transposent pas

immédiatement.
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Deux assertions doivent &tre é&tabliés :

(1) la convergence marginale des processus {ﬁ;[t}} vers le

processus (B,)

(2) la compacité é&troite relative des probabilités My o D 21

A.- Convergence marginale

Posons A, (s,t) = {ﬁ;{s]]_l.ﬁ;{t} et A_(k,8) = {nn{k}}'l.nncmj

Lemme 2.-

Sott e,t , 0 ga <t gl

(a) dfﬁuf[ﬂﬂ],[ﬂt]J s Eﬂ{ﬂ,tll eonverge vers 0 en probabi-
1ité

(&) &, ([ne],[ne]) .

converge en loi vers (B(s)) ~.B(t)

Démonstration du lemme.-

Eﬁ{s.t} = {[ns]+1—ns]ﬂ£n5] .ﬁnlfsn]*[tn]}.fnt—[n;]}ﬁgnﬁ]+i
et
d(a, ([ns][nt]) .4, (s,t)) < d(a, ([ns],[nt]), {[ns]+1—nslﬁ£ns].ﬁn[[ns] , [n€]))
+ d{{[ns]+1-n51&£hslﬁn{[nsj.[n;]l,ﬁnts,tli
< q[[ﬂn{[ns],[nt]}]-1{[n5]+1—n$]ﬁ£hslﬁnt[nﬁ][nt]ﬂ
+ q((nt-[nt]) algnt]ﬂb ;
D'aprés 1'inégalité de Tchebitchev le second terme tend vers
O en probabilité.
Remarquons gu'en posant
ﬁn{[ns],[nt]] e {An,ﬂn,cn} et {[ns]+1—ns}ﬂ£n$l= {Dn,En,Fn}
le premier terme s'é&crit
q[mn'Bn'cn)_l{Dn'En'Fn}mn'Bn'cn}] = QD EL F#D, BB Ay) -

Puisque

[An,Bn,Cn] et [Dn,En,Fnl sont indépendantes cen-

trées et que les variances de En'En‘cn sont bornées tandis gque cel-

les de Dn'En'Fn tendent vers O , l1'inégalité de Tchebitchev montre
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gue le premier terme tend vers O en probabilité. (a) est é&tabli.
Prouvons maintenant (b).

ﬂn{[nQ],[nt]}

d'autre part

a méme loi que Hni{nt]-[ns]]

My ([nt] -[ns]) I"P-[IEJ%EE‘S_J—{H [nt] -[ns] ([nt]-[ns]) ,

et puisque tPlEELiiﬂgl converge uniformément sur tout compact vers

Q,_o + N, {[nt]-[ns]) converge en loi vers Q. __(u,) =y, d'aprés
la proposition 2 =
On dit que {ﬁ;{tlj converge marginalement vers (B(t)) si
pour tout tl,i...tk
thl{tzc...{tkgl

le k-uple {ﬁ;{tllp-..;ﬁ;{tkll converge en loi vers le k-uple

tﬂ{tll...-.ﬁ{tkl}.

11 est équivalent de prouver que {En{ﬂ'tlj“"'Eﬁ{tk-l'tkjj

converge en loi vers [Bttl}.;...(B[tk_l}]rl.ﬁitkii ; mais d'apres

le lemme a méme limite en loi que

{ﬁn{D.tll.....ﬁn[tk_l,tk}}

{.ﬂ.n (O, [ntl] ¢ et .ﬁ.n{[ntk_l] ’ [ntk] })

dance des composantes de ce k-uple converge vers la limite annoncée.

gui d'aprés le lemme et l'indépen-

B.- L'ensemble des probabilités M, est étroitement relative-

ment compact

D'aprés [4] théoréme 8.3. il suffit de vérifier que pour

tout ¢ et n >0 , il existe § , 0 < § < 1 et n tels que pour

O

n>=n

> n, et tout t ¢ [0,1]

Lp (uw: sup

d(i“(s),H . (£)) > ¢ } < n
6 tgscttg " n

Le caractére affine par morceaux des trajectoires ﬁﬁ{.] per-
met de remplacer dans cette condition les deux derniéres lignes par :

et tout k

& P {u: max

& :
1<ng

our n = n
P F B,

d(nﬁ{kl.nﬁ{k+ill e } <0
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Lemme 3.-
La condition ci-dessus est réalisée st
tel que

pour tout e > 0, 1l exigte X , A > 1 , et n,

pour n 3 n_

P[max qfﬂn(iJJ > h] < j?

tgn A

Démonstration du lemme 3.- Soit ¢ et n , O0<e , n<l1 ,

par hypothése il existe A>1 et n, tel gque pour n » n,

1 2
P[gax q(n (i)) > S —he?)
ign A
. - ;
Posons & = g jlz , 0 < § < 1 , et soit nD nl.‘,'5 , Si
n>ng, [ng};nl et 1'on a pour n > n_

1
= p max q(I (1)) =2 A] € n
) [15 [nﬁ] [nﬁ] 1

mais q(n[nﬁl{i}} =

R10 INESD
L8]

tandis que

1.{J%§L}1K2 £ A .ﬁlfz = g
d'oll (1) .m

Suivant toujours [4] nous établissons la condition du lemme

3
Lemme 4.-
Pour )\ suffisamment grand
P[::: q(n_(k)) > ] zP[qunfﬂJJ > 1{2]
Démonstration du lemme 4.- Soit
E, = [ max q(n_(k)) < A < q(u_(i))]
i [kgi-l n n
n-1
P(max q(n_(k)) > 1] < Pla(n (n)) > a/,] + I PB(E;N[alm, (n)) < a/,])
kgn =
mais

P(E, N [q(N (n))<2/,]) < P(E; N[|a(n, (1))-a(m, (n))]>r/,])
¢ PE N[am, (1), 0 (n)) >2/,])
< P(Ey).P[q(n (n=1)) > )/,]
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et a'aprés Thebitchev

Urﬁz

- ; 36 2 2

Plgin (L)) > %ﬂ R 2. (o (X, ) +o (YL]+E{IE£|]]
nals } 1
=r1y e milw e (L D oy _ Lr{f=-1}(£=2)42
2z Tek BUIWTY c(5 DKy ViYL < tE[]w |]+5[ 5 ]

1=1

PlQ(I, (1)} > A/,]¢ %g [0% + o2 + 2 0, 0,]
qui est inférieur & % pour 3 suffisamment grand.
Finalement

. q . 1 n-l1
P [Eﬁ qif, G ¥ex] ¢ Platn (n))2n/,] + 3 L, PEY

¢ Platr_(n))za/,] + % Pmax q(M_(k}}2x]

kgn
ce quil achéve la démonstration.s

D'aprés le théoréme 2 pour tout 3 dans le complémentaire

d'un ensemble dénombrahle

1im P[q{nn{n1]3%1 = P[qtsl}a%]
n

Les composantes du processus {Et] ont des moments de tous

les ordres c'est clair pour les deux premiers, pour la troisiéme,

i1l suffit , [5] propositicon 19, de prouver que cette propriété a lieu

pour le processus creoissant associé 3 la martingale de carré intégra-

bie

t £’
Z =-m = -
t Et {Io xs d Ys f@ Ys d Xs]

| A o

Or ce processus croissant s'écrit

A =lft

2 2 2 2
t i "o [ﬂl xs v 2 9,2 KS Ys + DZ Yslds

et il est clair gqu'il a des moments de tous les ordres.
L'inégalité de Thebitchev montre que

Plate,)sa] ¢ 22 (B[] [%] + E[}¥,]7] » e[1z,1%2))

cn conclutr aisément.
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Corollaire, -

S
Soit F une fonctton continue bornée pur CG[G,IJ, F(HHJ

econverge en Loi veras F(B).

On peut espdrer obtenir 3 partir de ce corcollaire des ré&sul-
tats analogues 3 ceux &tablis pour les marches al&atcires sur B 3
partir du thé&éorame de Donsker (cf [4], §11) ; par exemple on a :

— sup q{xk,!k.zk] converge en loi vers

ﬂ_ahkﬁn

le probl2me reste d'obtenir une caractérisation plus explicite de la

sup q{B_}
851 s !

loi limite.
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NOTE. -
L'usage des distributions dissipatives associles au gindrateur

inginitisimal des semi-gacupes de convolution [2] permet de simplifier
fa démonsination du Lhicadéme 2 el d'en Ztendre £a conclusion 2 des
hypothiéses plus gintrafes sur fa Loi de probablfité du taiplet
(Uy, ¥ ,0p) (A Paraitael.



