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But

Cadre de travail
e Marche aléatoire (X;):>0 a valeurs dans Z, partant de 0
@ Sauts a taux 1
@ Sauts déterminés par un environnement dynamique
@ Plus proches voisins : /\ sauts dans {-1,0,1} A
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But

Cadre de travail
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@ Sauts a taux 1
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Loi des grands nombres

Il existe v € R tel que
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But

Cadre de travail
e Marche aléatoire (X;)¢>0 a valeurs dans Z, partant de 0
@ Sauts a taux 1
@ Sauts déterminés par un environnement dynamique
@ Plus proches voisins : /\ sauts dans {-1,0,1} /\

Loi des grands nombres

Il existe v € R tel que

2 idées clefs
© Le couplage monotone des particules

@ Les schémas de renormalisation
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le idée clef : couplage des particules

@ Espace-temps : L =7 x R,
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le idée clef : couplage des particules

@ Espace-temps : L =7 x R,

@ Marche aléatoire (Y{)s>0 partant de chaque y = (x,s) € L :
o m (YY) =X/
o XJ=x
o m(Y)=t+s
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le idée clef : couplage des particules

@ Espace-temps : L =7 x R,
@ Marche aléatoire (Y{)s>0 partant de chaque y = (x,s) € L :
o m (Y{) =X/
o XJ=x
o m(Y)=t+s
@ Pour chaque site x € Z, allocation de
o Temps de saut (TX);en+, qui ne sonnent pas en méme temps

1

o Aléas pour les sauts (UX)jen-
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le idée clef : couplage des particules

@ Espace-temps: L=7Z x Ry
@ Marche aléatoire (Y{)s>0 partant de chaque y = (x,s) € L :
o m (YY) =X{
o XJ=x
@ T (Yty) =t+s
@ Pour chaque site x € Z, allocation de
o Temps de saut (TX);en+, qui ne sonnent pas en méme temps

1

o Aléas pour les sauts (U¥);en-

Monotonie

Six<x' €Zets>0,alors p.s.

X,_SX’S) < Xt(Xl’s)7 pour tout t > 0.
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le idée clef : couplage des particules

@ Espace-temps: L=7Z x Ry
@ Marche aléatoire (Y{)s>0 partant de chaque y = (x,s) € L :
o m (YY) =X{
o XJ=x
@ T (Yty) =t+s
@ Pour chaque site x € Z, allocation de
o Temps de saut (TX);en+, qui ne sonnent pas en méme temps

1

o Aléas pour les sauts (U¥);en-

Monotonie

Six<x' €Zets>0,alors p.s.

X,_SX’S) < Xt(Xl’s)7 pour tout t > 0.

/\ Valable uniquement pour les sauts aux plus proches voisins /N
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Formalisation du probleme

3 processus indépendants

@ L’'environnement 7
o Les temps de sauts (T/)ien+, xez

o L'aléa pour les sauts (UX)ien+, xez
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Formalisation du probleme

3 processus indépendants

@ L’'environnement 7
o Les temps de sauts (T/)ien+, xez

o L'aléa pour les sauts (UX)ien+, xez

Environnement : 7 = (1:(x))(x,ner. € S~ Markov et invariant par translation
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3 processus indépendants

@ L’'environnement 7
o Les temps de sauts (T/)ien+, xez

o L'aléa pour les sauts (UX)ien+, xez

Environnement : 7 = (1:(x))(x,ner. € S~ Markov et invariant par translation

Temps de sauts : (T7);en+ pour chaque x € Z, processus de Poisson i.i.d. de
parameétres 1
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Formalisation du probleme

3 processus indépendants

@ L’'environnement 7
o Les temps de sauts (T)jen+, xez

o L'aléa pour les sauts (UX)ien+, xez

Environnement : 7 = (1:(x))(x,ner. € S~ Markov et invariant par translation

Temps de sauts : (T7);en+ pour chaque x € Z, processus de Poisson i.i.d. de
parameétres 1

Aléa pour les sauts : uniformes i.i.d. (U¥)ien+, xez
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Formalisation du probleme

Regles de saut

@ Fonction de saut déterministe

g S« o1 o (-1,01)
N—— —~—~ —
environnement aléa pour sauts aux plus
a portée ¢ les sauts proches voisins
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Formalisation du probleme

Regles de saut

@ Fonction de saut déterministe

g: S0« 0,11 — {-1,0,1}

N—— ~— N——a
environnement aléa pour sauts aux plus
a portée ¢ les sauts proches voisins

e Marche aléatoire partant de y = (x,s) € L :
Sit=TXet X =X,

X=X+ g (n:(X = 0),.cmlX +0),UF).
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Hypothese fondamentale

Hypothese de découplage faible

Il existe cp, o > O tel que pour tout H > 1,
@ Pour tout By, B, boites de longueurs < 5H séparée en temps par H,

@ Pour tout A;, Ay mesurables par rapport a |'environnement dans
B, B,

’P(Al N A2) ]PJ(A]_)]P)(AQ)‘ o H .
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Hypothese fondamentale

Hypothese de découplage faible

Il existe cp, o > O tel que pour tout H > 1,
@ Pour tout By, B, boites de longueurs < 5H séparée en temps par H,

@ Pour tout A;, Ay mesurables par rapport a |'environnement dans
B, B,

IP(A1NA2) —P(A1)P(A)| < co H .

Question : Comment utiliser en pratique cette hypothese ?
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2e idée clef : les schémas de renormalisation

e But : P(mauvais événement indexé par H) < borne(H) = 0.
— 00
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2e idée clef : les schémas de renormalisation

e But : P(mauvais événement indexé par H) < borne(H) = 0.
—

e Etape 1: Commencer par une sous-suite (Ax)ken, Pk = P(Ak).
Montrer que sur Ag41, 2 événements de probabilité py se produisent,
dans des boites séparées de Ry.
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2e idée clef : les schémas de renormalisation

e But : P(mauvais événement indexé par H) < borne(H) TR 0.
— 00

e Etape 1: Commencer par une sous-suite (Ax)ken, Pk = P(Ak).
Montrer que sur Ag41, 2 événements de probabilité py se produisent,
dans des boites séparées de Ry.

e Etape 2 : px < borne(k) —— 0.

k—o00

e Hypothese de découplage:
pir1 < G (P + @R™).

o Estimation de py par récurrence.
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2e idée clef : les schémas de renormalisation

e But : P(mauvais événement indexé par H) < borne(H) TR 0.
— 00

Etape 1 : Commencer par une sous-suite (Ax)ken, Pk = P(Ak).
Montrer que sur Ag41, 2 événements de probabilité py se produisent,
dans des boites séparées de Ry.
e Etape 2 : px < borne(k) —— 0.

k—o00

e Hypothese de découplage:
pir1 < G (P + @R™).

o Estimation de py par récurrence.

Etape 3 : Interpoler.
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@ Cadre initial : plus proches voisins

@ Exemple d'environnement

© Généralisation : portée quelconque
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Exemple

Processus de Markov
Cadlag dans S%

@ Mesure invariante v
o Semi-groupe (P:):>0 continu dans (L2(v), ]| - ||»)
o

Générateur L avec trou spectral A > 0
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Exemple

Processus de Markov
Cadlag dans S%

Mesure invariante v

(]
o Semi-groupe (P:):>0 continu dans (L2(v), ]| - ||»)
o

Générateur L avec trou spectral A > 0

Pour tout f € L2(v) et t >0,

HPtf—/fdz/

At
<e

v

f—/fdy

v
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Exemple

Processus de Markov
o Cadlag dans S%
@ Mesure invariante v
o Semi-groupe (P:):>0 continu dans (L2(v), ]| - ||»)
@ Générateur L avec trou spectral A > 0

Pour tout f € L2(v) et t >0,

HPtf—/fdy f—/fdu

Soit By, By boites séparées de H, A1, A> measurables par rapport a 1 dans
B, B>.

At
<e

v

v

P, (A1 N Ay) — P (A1) P (A2)| < e,

V.
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@ Cadre initial : plus proches voisins

@ Schéma de preuve

© Généralisation : portée quelconque

Julien ALLASIA MARCHES ALEATOIRES EN MILIEU ALEATOIRK



Résumé de la preuve

o Etape 1 : définir des vitesses limites v_ et v, telles que

[P (aller plus vite que vy +¢) —— 0
H—00

[P (aller moins vite que v —¢) —— 0
H—00
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Résumé de la preuve

Etape 1 : définir des vitesses limites v_ et v, telles que

[P (aller plus vite que vy +¢) —— 0
H—00

[P (aller moins vite que v —¢) —— 0
H—00

Etape 2 : montrer que vy = v_, ce qui donne v.

o Par 'absurde, supposer v_ < vy

o Par définition, on a souvent V ~ v_ et V = v,

Quand V = v_, prise de retard par rapport a v,

o Retard non rattrapable car P (aller plus vite que v; +¢) — 0.
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Evénements considérés

. A w _ 1 w w
e Notation : V{ ,, = = (X — X3
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Evénements considérés
e Notation : V¢, = ﬁ (XY — XY
o AL, (v) = {3y € (w+[0,H) x (0 NL, V§, > v}

o A, (v) = {Ely € (w+[0,H) x {0}) NL, V¥, < v}
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Evénements considérés
e Notation : V¢, = ﬁ (XY — XY
o AL, (v) = {3y € (w+[0,H) x (0 NL, V§, > v}

o A, (v) = {Ely € (w+[0,H) x {0}) NL, V¥, < v}

y+H(v,1) Y}

5H

Figure: lllustration of the event Af (V).
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Définitions de vitesses limites

o Al (1) = {3y € (w4 [0.H) x O) L, V3> v)

{
o Ay, (v) = {3y € (w+[0,H) x {0}) NL, V§, < v}
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Définitions de vitesses limites

Al (v) = {Ely € (w+1[0,H) x {0})NL, V§, > v}
Ay (V) = {Ely € (w+[0,H) x {0}) NL, V§, < v}
PH(v) = supyere P (Af;,,(v))

pp(v) = sup,,cue P <A;,7W(v)>
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Définitions de vitesses limites

o A, (v) = {Ely € (w+1[0,H) x {0})NL, V§, > v}
o Ay, (v) = {Ely € (w+[0,H) x {0}) NL, V§, < v}
o p/i(v) =sup,cp P <A W(v))

® py(v) =sup,cp2 P <AH w(v ))
° v+_|nf{v€R I|m|an_>oopH —0}

o v_=sup{v eR, liminfy_,o py(v) =0}
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Définitions de vitesses limites

Proposition

Pour tout € > 0, il existe c; = c1(g) > 0 tel que
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Définitions de vitesses limites

Proposition

Pour tout € > 0, il existe c; = c1(g) > 0 tel que

ph(vy +e) < a H—e/4
pu(v- —€) < a H—e/4

Idée de la preuve : schéma de renormalisation
@ Echelles de temps (Li)ken-
@ Suite de vitesses (v )ken+
@ Evénements considérés : AZ’hW(vk) pour k € N*
@ Passage de I'échelle k a I'échelle kK + 1 :

AE+1’W(V}<+1) = J w1, w, bien séparés t.q. A"  (v)et AL (w)

Lk,w1 Ly w2
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@ Cadre initial : plus proches voisins

@ Détails de la preuve de v; = v_

© Généralisation : portée quelconque
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Points piégés et menacés
Raisonnement par I'absurde :

Vi — Vo

ve <vy e §:= > 0.
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Points piégés et menacés
Raisonnement par |'absurde :

Vy — v

2 > 0.

ve <vy e §:=

o Point piégé : Iy € (w+ [6H,20H) x {0}) N L, Vg, < v +4.

Julien ALLASIA

MARCHES ALEATOIRES EN MILIEU ALEATOIRE[IilsH (0Tt o poin | [€] 18/45



Points piégés et menacés
Raisonnement par |'absurde :

Vy — v

2 > 0.

ve <vy e §:=

o Point piégé : Iy € (w+ [6H,20H) x {0}) N L, Vg, < v +4.
e Point menacé : 3 € [0,r — 1], w + jH(v4,1) est H-piégé.
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Points piégés et menacés
Raisonnement par |'absurde :

Vy — v

2 > 0.

ve <vy e §:=

o Point piégé : 3y € (w+ [0H,20H) x {0}) NL, V§, < v +4.
e Point menacé : 3 € [0,r — 1], w + jH(v4,1) est H-piégé.

Y
YrH

/’ LyJH + rH(V+71)

Notation : |y|y = point de |2 |L 3 gauche de y
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Retard prés d'un point menacé

Proposition

Soit H > 1 et r € N*. Supposons que |y | est (H, r)-menacé. Alors

ST J
@ Soit il existe j € [0, r — 1] tel que VJ}‘/H,U+1)H > vy + -
J

e SOlt Vg,rH < Vi — Z
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Retard prés d'un point menacé

Proposition

Soit H > 1 et r € N*. Supposons que |y | est (H, r)-menacé. Alors

ST J
@ Soit il existe j € [0, r — 1] tel que Vj}‘/H,(j+1)H > vy + -
J

e SOlt Vg,rH < Vi — Z
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Probabilité d'étre menacé

Proposition
Il existe ¢ > 0 et Hyp > 1 tel que pour tout H > Hp et r € N*,

sup P(w n'est pas (H, r)-menacé) < cp r™ .

weER?
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Probabilité d'étre menacé

Proposition

Il existe ¢ > 0 et Hyp > 1 tel que pour tout H > Hp et r € N*,

sup P(w n'est pas (H, r)-menacé) < cp r™ .
wER?

Idée de la preuve : schéma de renormalisation !
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Fin de la preuve

o Conséquence de la proposition précédente :
une particule rencontre beaucoup de points menacés sur son chemin
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Fin de la preuve

o Conséquence de la proposition précédente :
une particule rencontre beaucoup de points menacés sur son chemin

o Conséquence de la propriété de déviation :
le reste du temps elle ne va pas plus vite que vy + 7
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Fin de la preuve

o Conséquence de la proposition précédente :

une particule rencontre beaucoup de points menacés sur son chemin

o Conséquence de la propriété de déviation :
le reste du temps elle ne va pas plus vite que vy + 7

e Conclusion :

+ Ui
pLi (V+ h §> k—00 0’

ce qui contredit la définition de v,..
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© Généralisation : portée quelconque
@ Nouveau cadre
@ Schéma de preuve
@ Détails de la preuve de v; = v_
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@ Cadre initial : plus proches voisins

© Généralisation : portée quelconque
@ Nouveau cadre
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But

Cadre de travail

e Sauts a taux 1/R A

o /\ Sauts dans [—R,R] A
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But

Cadre de travail
@ Sauts a taux 1/R A
o /\ Sauts dans [—R,R] A

Loi des grands nombres

Il existe v € R tel que

Xt .S.
- P_} %
t t—oo
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Nouvelles hypothéeses

Ellipticité uniforme : il existe v > 0 tel que

inf inf P - U)=x)=1.
XE[[TR,RH 0_27!?,0465 (g(O' 2 42 ) X) 7
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Nouvelles hypothéeses

Ellipticité uniforme : il existe v > 0 tel que

inf inf  Plg(o_p... 00 U)=x)>
XEHTR,RH cr_g,!.rlages (g(a ¢ ot ) X)

Découplage fort : il existe ¢y, «, 8 > 0 tel que pour tout H > 1 et
r € N¥,

@ Pour tout By, ..., B, boites de longueurs < 6H séparée en temps par
H’
@ Pour tout A;1,...,A, mesurables par rapport a I'environnement dans
Bi,...,B,
5
P(ﬂ ) HIP’ <cre .

i=1
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Exemple
Processus de Markov stationnaires a trou spectral A > 0 :
@ Décorrélation exponentielle pour 2 boites quelconques séparées de H

@ Récurrence sur r
ek=\p=1
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@ Cadre initial : plus proches voisins

© Généralisation : portée quelconque

@ Schéma de preuve
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Estimations pour les déviations : inchangé

Proposition

Pour tout € > 0, il existe c; = ci(¢) > 0 tel que
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Stratégie de preuve pour v, = v_

o Raisonnement par I'absurde : § = “7*= > 0.
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Stratégie de preuve pour v, = v_

o Raisonnement par I'absurde : § = “7*= > 0.

o Etape 1 : notion de piege inchangée
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Stratégie de preuve pour v, = v_

o Raisonnement par I'absurde : § = “7*= > 0.
o Etape 1 : notion de piege inchangée

o Etape 2 : retard prés d'un point piégé
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Stratégie de preuve pour v, = v_

Raisonnement par I'absurde : § = “7*= > 0.

°
o Etape 1 : notion de piege inchangée

o Etape 2 : retard prés d'un point piégé
°

Etape 3 : nouvelle notion de point menacé /N
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Stratégie de preuve pour v, = v_

Raisonnement par I'absurde : § = “7*= > 0.

Etape 1 : notion de piége inchangée

°
°

o Etape 2 : retard prés d'un point piégé
o Etape 3 : nouvelle notion de point menacé /N
°

Etape 4 : probabilité d'étre menacé
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Stratégie de preuve pour v, = v_

Raisonnement par I'absurde : § = “7*= > 0.
Etape 1 : notion de piége inchangée

Etape 2 : retard prés d'un point piégé

Etape 3 : nouvelle notion de point menacé /N
Etape 4 : probabilité d'étre menacé

Etape b : retard prées d'un point menacé
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Stratégie de preuve pour v, = v_

Raisonnement par I'absurde : § = “,*= > 0.
Etape 1 : notion de piége inchangée

Etape 2 : retard prés d'un point piégé

Etape 3 : nouvelle notion de point menacé /N
Etape 4 : probabilité d'étre menacé

Etape b : retard prées d'un point menacé

Etape 6 : notion de point retardé et fin de la preuve
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@ Cadre initial : plus proches voisins

© Généralisation : portée quelconque

@ Détails de la preuve de v; = v_
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Retard pres d'un point piégé

Définition : w est dit H-piégé si

Jy € (w+[0H,26H) x {0}) NL, Vg, < vo +4.
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Retard pres d'un point piégé

Définition : w est dit H-piégé si

Jy € (w+[0H,26H) x {0}) NL, Vg, < vo +4.

Dans I'épisode précédent

Pour tout w € R? piégé, pour tout w’ € (w + (—oo,5H) x {0})NL,

Xy < mi(w) + (ve —0)H.
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Retard pres d'un point piégé
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Retard pres d'un point piégé

Définition : w est dit H-piégé si

Iy € (w+ [6H,25H) x {0}) NL, V§, < vo +0.

Proposition

There exists H; > 1 such that

inf inf inf P X <W1(W)+.,(VT_5)H 2 70-
H>Hy weR? w’e(w+(—o0,0H)x {0})NL | w H-piégé

/\ Preuve pas encore aboutie /N
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|dées pour la preuve (ici

~
R
‘K
\
o /
* - —— F— — — — —
Wy SH
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Points menacés

Dans I'épisode précédent

w est dit (H, r)-menacé si

#{je€0,r —1], w+ jH(v4,1) est H-piégé} > 1.

Julien ALLASIA

MARCHES ALEATOIRES EN MILIEU ALEATOIRE[IilsH (0Tt o poin | [€] 35/45



Points menacés

Dans I'épisode précédent

w est dit (H, r)-menacé si

#{je€0,r —1], w+ jH(v4,1) est H-piégé} > 1.

Nouvelle définition

Soit I, = {j pair, j € [0,r — 1] }.
w est dit (H, I, g)-menacé si

#{j € I, w+ jH(v4,1) est H-piégé} > q.
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Points menacés
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Probabilité d'étre menacé

Dans I'épisode précédent
Il existe ¢ > 0 et Hy > 1 tel que pour tout H > Hy et r € N¥,

sup P(w n'est pas (H, r)-menacé) < cp r™ %

weR?
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Probabilité d'étre menacé

Dans I'épisode précédent

Il existe ¢ > 0 et Hy > 1 tel que pour tout H > Hy et r € N¥,

sup P(w n'est pas (H, r)-menacé) < cp r™ %
weR?

N.B. : A partir de maintenant g = q(r) = |[\/r].

Proposition

Il existe c3 > O tel que pour tout H > Hp et r € N¥,

sup P(w n'est pas (H, I, g)-menacé) < ¢c3 rat
weR?
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Probabilité d'étre menacé

Proposition

Il existe c3 > 0 tel que pour tout H > Hp et r € N¥,

11—«

sup P(w n'est pas (H, I;,q)-menacé) < c3r 2 .
weR?2
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Probabilité d'étre menacé

Proposition

Il existe c3 > 0 tel que pour tout H > Hp et r € N¥,

sup P(w n'est pas (H, I;, g)-menacé) < c3 rat
weR?2

Preuve

@ On montre que sup,,cg> P(w n'est pas (H, I,,1)-menacé) < ¢ r~

[e3
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Probabilité d'étre menacé

Proposition

Il existe c3 > 0 tel que pour tout H > Hp et r € N¥,

sup P(w n'est pas (H, I;, g)-menacé) < c3 rat
weR?2

Preuve

@ On montre que sup,,cg> P(w n'est pas (H, I, 1)-menacé) < ¢, r=®

o Soit s =s(r,q) =sup{j € I, j < £}
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Probabilité d'étre menacé

Proposition

Il existe c3 > 0 tel que pour tout H > Hp et r € N¥,

sup P(w n'est pas (H, I;, g)-menacé) < c3 rat
weR?2

Preuve
@ On montre que sup,,cg> P(w n'est pas (H, I, 1)-menacé) < ¢, r=®

o Soit s =s(r,q) =sup{j € I, j < £}

’ z E|J€ [[anflﬂa W+5jH(V+71)
. <
P(w n'est pas (H, I,, g)-menacé) < P ( n'est pas (H, Iy, 1)-menacé
< g sup P(w n'est pas (H, Is,1)-menacé)
weR?

[e3

<qas
<

Julien ALLASTA MARCHES ALEATOIRES EN MILIEU ALEATOIRH[Ii(<H (01Tt [ a0l jpoin | [€1] 38/45



Retard prés d'un point menacé

Dans |'épisode précédent

Soit H > 1 et r € N*. Supposons que |y|y est (H, r)-menacé. Alors

o
@ Soit il existe j € [0, r — 1] tel que VfH,(j‘i’l)H > Vit o
)

Q Soit V(})/,rH < Vi — Z
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Retard prés d'un point menacé

|
N
N

Dans I'épisode précédent

Soit H > 1 et r € N*. Supposons que |y|y est (H, r)-menacé. Alors

o
@ Soit il existe j € [0, r — 1] tel que V;H,(j+1)H > Vit o

Q@ Soit V! , < v —
0,rH X Y+ 2r

| A\

Proposition
Soit H > Hp et r € N*,

5.
Vg,rH > Vi = 3
P |y|n est (H, I, g)-menacé; <(1—70)7+ czra"e "M

Vi€ [0,r = 1], Vi iiayn S Vi + 3

A,
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Retard pres d'un point menacé

b N RAONT
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Fin de la preuve

Point retardé : w est (H, I,, q)-retardé si
e w est (H, I, qg)-menacé ;
e Pour tout y € R? tel que |y |y = w,
o Soit il existe j € [0, r — 1] tel que VHU+1 Y Vet
e Soit Vg)/,rH <vy— 5
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Fin de la preuve

Point retardé : w est (H, I,, q)-retardé si
e w est (H, I, qg)-menacé ;
e Pour tout y € R? tel que |y |y = w,
o Soit il existe j € [0, r — 1] tel que VH(JJr1 Y Vet
o Soit Vg < vy — 5

4l

Fin de la preuve : similaire en remplacant " menacé” par "retardé”
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Densité de points menacés

Définition Densité de v = (7(t))ec[o,nL,]

L Ly
Dh(y) = el 4 {0 <J< -

L I_"Y(_Ithﬁ-l)J th (th27 lkz)—menacé} .
k o+

N.B. : k> a choisir plus tard
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Densité de points menacés

Définition Densité de v = (7(t))ec[o,nL,]

L . L . . .
D"(y) = % # {0 i< kH, [YUhLig+1) ] bLy, is (hliy, /kz)-me“ace} -
2

N.B. : k> a choisir plus tard

Proposition

Pourk>k2,WER2eth>1,

P ( 37 = ((t))eepo,nL,) partant de ) < o5 LTV,

Ihe, (W) ML, DP(y) < 1/2
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Densité de points menacés

Définition Densité de v = (7(t))ec[o,nL,]

L . L . . .
D"(y) = % # {0 i< kH, [YUhLig+1) ] bLy, is (hliy, /kz)-me“ace} -
2

N.B. : k> a choisir plus tard

Proposition

Pourk>k2,WER2eth>1,

P ( 37 = ((t))eepo,nL,) partant de ) < o5 LTV,

Ihe, (W) ML, DP(y) < 1/2

Idée de la preuve : schéma de renormalisation !
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Fin de la preuve

0
@ On poseh:Lketn:F.
ko
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Fin de la preuve

)
@ Onpose h=Lietn=—

4l
@ On montre que p;, (v — %) P 0.
k — 00
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Fin de la preuve

@ On poseh—Lketn—4/
ko

@ On montre que p;, (v — %) P 0.
k — 00

Idée : on montre qu'il y a un délai < v — /3 sur les événements suivants, dont
la probabilité tend vers 1 quand k — oco.
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Fin de la preuve

@ On poseh—Lketn—4/
ko

@ On montre que pzrz (vy — 1) P 0.
— 00

Idée : on montre qu'il y a un délai < v — /3 sur les événements suivants, dont
la probabilité tend vers 1 quand k — oco.

F(w) = {Vy € lpz(w)NL, (Yt’v)te[o,Li] reste dans Bk(w)} ;
Gi(w) = {VW' el vye I, (W) ML, ngl—kl—kz <vy+ 77} ;

Gy(w) = {ny = (7(t))tepo,12) partant de /;2(w) NL, D (v) > 1/2} .
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Fin de la preuve

@ On poseh—Lketn—4/
ko

@ On montre que pzrz (vy — 1) P 0.
— 00

Idée : on montre qu'il y a un délai < v — /3 sur les événements suivants, dont

la probabilité tend vers 1 quand k — oco.
F(w) = {Vy € I2(w) NL, (Y{):epo,12) reste dans Bk(w)} ;

Gi(w) = {VW' el vye I, (W) ML, ngl—kl—kz <vy+ 77} ;

Gy(w) = {ny = (7(t))tepo,12) partant de /;2(w) NL, D (v) > 1/2} .

[ #) Lk Lk7
| 7 [} Liliea
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Dans le cas général

Densité de retard : Soit k > ky et v = (’Y(t))te[O,Li]-

~ L . L . .
D(y) = kLz:l # {0 <j< L il, |YULkLio+1)] 1oLy, est (LiLk,, I/kz,q;Q)—retarde}
2
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Dans le cas général

Densité de retard : Soit k > ky et v = (’Y(t))te[o,Li]-

= L . L . .
D(v) = kzi:l # {0 <i<g ilv [YULkLk41)] 1yt est (Liliy, //k27CIk2)-fetarde}
2

Pour tout k > ky et w € R?,

379 = (¥(t))eepo,2) Partant de —(a=3)/10
P =k S G L o
liz(w)NL, D(v) <1/2
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