
Correspondence Doeblin-Hostinský 1

Ten letters from Wolfgang Doeblin to Bohuslav Hostinský

Laurent MAZLIAK1

Observation: We present the 10 letters sent by Doeblin to Hostinský between 1936 and 1938,
found in Hostinský’s correspondence in the Archives of Masaryk University in Brno. This pub-
lication is related to my paper (in English) entitled On the exchanges between Wolfgang Doeblin
and Bohuslav Hostinský, to be published in the Revue d’Histoire des Mathématiques in 2007.
For the reader’s comfort, we also provide the bibliography of the aforementioned paper which is
used in footnotes.

Lettre 1

Paris, Institut Henri Poincaré, 29.6.2.
Monsieur le professeur,
Je viens de lire votre note sur les mouvements dépendant de l’hasard3, permettez-moi de vous
écrire les remarques suivantes qu’on obtient immédiatement en application de méthodes et de
résultats qui seront publiés dans 2 semaines (pour le cas d’un nombre fini d’états) dans une note
aux Comptes-Rendus.
D’abord la limite dans le cas régulier de

1

n
(X(1) + . . . X(n) − nR)2

est évidemment avec les notations de M.Fréchet∑

k

∑

t

Pkρkt(xt − R)2 + 2
∑

k,i

∑

n,t

Pkskiρitρkn(xt − R)(xn − R)

On obtient une formule un peu modifiée (mais la limite existera encore) si l’unité est racine
simple de l’équation caractéristique. On peut montrer que si cette limite est �= 0

X(1) + . . . X(n) − nR√
n

suit une loi qui tend vers la loi de Gauss, et ce qui peut être utile pour caractériser la stabilité à
la Poisson du mouvement (si elle existe) que le théorème du logarithme itéré sous la forme de
M.Paul Lévy sera applicable.
Dans le cas où l’unité est racine multiple de l’équation caractéristique, si l’on désigne par Rj

lim
E[X(1) + . . . X(n)]

n

1Laboratoire de Probabilités et Modèles aléatoires, and Institut de mathématiques, projet ‘Histoire des Sciences
Mathématiques’, Université Paris VI, 4 place Jussieu, 75252 Paris Cedex 05, France. mazliak@ccr.jussieu.fr

2L’année n’est pas précisée mais elle semble clairement être 1936 en raison de la lettre suivante et de l’annonce
de la publication de la note [9] présentée ce même jour à l’Académie par Borel.
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2 Laurent Mazliak

l’état initial étant l’état Ej , alors en général la valeur moyenne de [X(1)+...X(n)−nR]2

n
augmente

indéfiniment. Toutefois on peut démontrer que dans tous les cas, on a
1

n2
E[X(1) + . . . X(n) − nRj]

2 = Wj +
1

n
Vj + O(

1

n2
)

où Wj et Vj sont bien déterminés et facile4 à calculer (comme leur forme et leur calcul suppose la
connaissance de ma note je les omets ici) Dans le cas particulier où les ρit sont nulles pour i �= t,
on obtient un résultat qui généralise les formules de MM.Potoček et Fréchet qui n’avaient pu
établir l’existence de Vj que dans le cas semi-régulier (Ce résultat que j’ai obtenu il y a plusieurs
mois ne se trouvera pas dans ma note, car il ne me paraissait pas suffisamment important)
On peut montrer que la loi que suit X(1)+...X(n)

n
tend vers une loi discontinue prenant au plus n

valeurs, si toutes ces valeurs sont égales à β alors la loi de
∑

X(i) − nβ√
n

tendra vers une loi de la forme
∑

ν

θν
1√

2πσν

∫ x

−∞
e−

x2

2σν dx +
∑

ν

θν
| X | +X

2

avec
∑

ν θν = 1
Somme toute, on obtient pour les X(1)+. . . X(n) tous les résultats que j’ai démontré pour des vari-
ables liés5en chaı̂ne de Markoff proprement dite. Il est possible de généraliser tous ces résultats
au cas d’une infinité continue d’états.
Veuillez croire, Monsieur le professeur, à mon plus profond respect.
W.Doeblin

Lettre 2

Monsieur le Professeur,
Je constate en relisant la lettre que je vous ai adressé, qu’elle contient une erreur, j’avais écrit que

E[X1 + . . . Xn − nR]2 = n2Wj + nVj + K

ce qui n’est point le résultat que j’ai trouvé.
Dans le cas général,

E[X1 + . . . Xn − nR]2 − n2Wj

n
= Vj(n) + O(

1

n
)

sera une fonction asymptotiquement périodique de n avec au plus la même période que celle de
pn

ik. Mais si Wj = 0 alors on peut affirmer que Vj(n) n’est pas périodique et égal à Vj; ce qui est
d’ailleurs la seule chose qui m’importait. Comme le reste n’intervenait pas dans mes travaux, et
comme c’est il y a assez longtemps que je m’en avais occupé6, j’ai fait une confusion de mémoire,
dont je vous prie de m’excuser.
Veuillez agréer, Monsieur le Professeur, l’expression de mon profond respect.
W.Doeblin

4sic
5sic
6sic



Correspondence Doeblin-Hostinský 3

Lettre 3

Paris, Institut H.Poincaré
Monsieur le Professeur,
Je m’excuse de vous demander quelques renseignements bibliographiques, ne connaissant à Paris
personne qui pourrait me les donner
a) Existe-t-il des travaux de Markoff sur les probabilités en chaı̂ne, autres que ceux que vous
énumérez dans les “Méthodes générales. . . ” ?
b) Dans quel travail de Markoff a-t-il étendu la loi de Gauss aux chaı̂nes simples variables avec
p

(n)
ij > a?

c) Dans quel travail Markoff a-t-il évalué l’ordre de grandeur de l’écart-type pour les mêmes
chaı̂nes simples? A-t-il évalué cet ordre seulement dans le cas de 2 états?
d) Dans les “Méthodes générales. . . ”, vous dites que, sous les hypothèses dans lesquelles vous
vous placez,les S(n) suivent après réduction à la limite une loi de Gauss.
Ceci est en effet très facile à démontrer, mais par qui (et quand) cela a-t-il été démontré la
première fois?
Je vous serais très reconnaissant, si vous pouviez me renseigner sur ces questions Je ne vois en
effet (en dehors de M.S.Bernstein) que vous pour pouvoir y répondre.
Veuillez agréer, Monsieur le Professeur, l’expression de mon profond respect.
W.Doeblin
En bas de page, de la main de Hostinský: Odp. 20. X: 367

Lettre 4

Monsieur le Professeur,
Je n’ai pas pu vous envoyer autre chose que la note sur les chaı̂nes de Markoff, n’ayant - en dehors
du travail avec M.Paul Lévy - publié que cette note là. Avant d’avoir reçu votre lettre je n’avais
pas pensé à publier pour l’instant les résultats que je vous avais communiqué8, Ce ne sont en effet
que de simples remarques qui s’obtiennent très facilement peut-être moins à partir des résultats
que j’ai trouvé pour les chaı̂nes simples à un nombre fini d’états (et dont j’ai publié ceux qui me
paraissent relativement les plus importants) que plutôt à partir des méthodes et lemmes que j’ai
employés dans ce cas. J’avais toutefois l’intention de consacrer au schéma que vous avez étudié
dans votre note un paragraphe d’un mémoire sur les chaı̂nes variables de Markoff, dans lequel je
pense résumer tout ce qu’on sait actuellement sur ce sujet et d’y ajouter quelques résultats que
j’ai trouvé dans ce domaine Mais ce mémoire ne paraitra qu’en 1938 après la publication de ma
thèse qui ne porte que sur des chaı̂nes de Markoff à éléments indépendants du temps. D’ailleurs
je n’ai pas encore eu le temps de m’occuper sérieusement des chaı̂nes variables et des différentes
généralisations des chaı̂nes de Markoff.
Maintenant je pense quand même de les publier peut-être encore cette année dans les Comptes-
Rendus ensemble avec quelques autres résultats dans la note que vous trouverez à la page suivante.
Je ne suis pas sûr, parceque les résultats de cette note ne me paraissent pas trop importants, que

7Odp. pour Odpověděl, répondu.
8sic. La faute d’accord se reproduira presque systématiquement par la suite et nous ne la signalerons plus. Peut-

être Doeblin, malgré l’excellente connaissance du français qu’on constate, ignorait-il cette règle de grammaire?



4 Laurent Mazliak

moi-même je n’aime pas beaucoup de publier souvent9, et que je connais l’hostilité de M.Fréchet
contre les publications avant la thèse.
D’ailleurs dans cette thèse je consacre 3 paragraphes (cas d’un nombre fini d’états, cas continu cas
d’équation de Smoluchovsky) aux probabilités inverses et à l’inversion des lois de la nature ou je
précise un peu grâce à la théorie des groupes finaux et sous-groupes cycliques - resp. ensembles
finaux et sous-ensembles cycliques - les résultats de M.Kolmogoroff. Je ne connais d’ailleurs pas
encore vos résultats pour cette question.
Je vous suis très reconnaissant pour vos indications bibliographique; il y a toutefois une ques-
tion que je me permets de répéter: qui et quand a démontré10 pour la première fois dans le
cas continu qu’on a par exemple dans le cas que vous considérez dans le “Mémorial” la loi de
Gauss. Je voudrais en effet placer avant chaque section de chapitre un résumé historique et pour
les variables aléatoires simplement enchaı̂né11 dans le cas continu je ne connais que les travaux
sur l’écart-type de MM.Potocek et Fréchet et le travail de S.Bernstein duquel on peut tirer très
facilement le théorème sur la loi de Gauss, mais qui ne l’a donné.
Veuillez agréer, Monsieur le Professeur, l’expression de mon profond respect
W.Doeblin

Note. Quelques remarques sur les chaı̂nes de Markoff variables et un problème voisin

1- Envisageons un système matériel ne pouvant prendre qu’un nombre fini d’états E1 . . . Eν Soit
p

(n)
ij la probabilité pour que le système passe de l’état Ei à la (n − 1)e épreuve à l’état Ej à la

ne épreuve, p
(n)
ij ne dépendant que de n i et j. Une suite d’états ayant (à un certain instant) une

probabilité non nulle d’être parcouru nécessairement sera dite un chemin, si p
(n)
ij est nulle nous

supposons qu’il est impossible de passer de Ei à Ej dans la ne épreuve. Supposons que les p
(n)
ij

varient de telle sorte que pour un certain nombre de couples i, j, pn
ij = 0 quelque soit n, pour tous

les autres pn
ij > a > 0, quelque soit n. Alors nous pouvons montrer de nouveau l’existence d’un

certain nombre de groupes d’états G1 . . .GK appelés groupes finaux12 et jouissant des propriétés
suivantes:
a) la probabilité pour que le système se trouve à la ne épreuve à l’extérieur de

∑
Gi tend (ex-

ponentiellement) vers zéro si n augmente; b) le système ne peut pas quitter le groupe final dans
lequel il est amené; c) il passera avec probabilité 1 par tous les états de ce groupe final d) chaque
groupe final Gα se décompose en un certain nombre de sous-groupes cycliques 1, . . . d(α) tels que
le système se trouvant dans Gα passe nécessairement circulairement d’un sous-groupe cyclique
au suivant e) le principe presque ergodique est applicable à l’intérieur d’un groupe final c-à-d si
l’on connait la position du système (dans le groupe final) à un certain instant, la connaissance de

9La remarque de Doeblin est a posteriori assez amusante car son flot de publications est quand même soutenu.
On pourra trouver dans [15] la liste complète des 27 publications de Doeblin entre 1936 et 1940.

10sic
11sic
12La nomenclature va hésiter pendant longtemps entre le néologisme finaux et la forme correcte mais laide finals.

Dans sa thèse imprimée, Doeblin adoptera cette dernière solution. Lévy en 1951 aura encore des problèmes de
conscience pour dire finals (voir Lettre 67 dans [1]). Fréchet, quant à lui, dans le traité [21] où il reprend l’ensemble
des résultats connus sur les chaı̂nes à valeurs finies, parle de groupement final (et de groupement de passage).
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la position du système à un instant ultérieur ne donne qu’un renseignement arbitrairement petit
sur la position du système à des épreuves suffisamment éloignés13. —-
Affectons à chaque état Ei un nombre Xi. Supposons d’abord que l’état initial se trouve dans
j(α) Soit Ej(α)[

∑
X(i)] l’espérance mathématique de

∑
X(i) dans cette hypothèse (Ej(α)[

∑
X

(i)
j ]

ne dépend que d’une quantité finie de la distribution initiale de probabilités dans j(α)). Soient
Ej(α)[

∑
Xi]/n = Mj(α)(n) (borné) et Ej(α)[

∑
X(i) − nMj(α)(n)]2/n = σ2

j(α)(n) (borné). Alors
soit Ej(α)[

∑
X(i) − nMj(α)(n)]2 reste borné et dans ce cas Ei(α)[

∑
X i − nMi(α)(n)]2 reste borné

quelque soit i(α)(= 1(α) . . . d(α)) et X(1) + X(n) est (après réduction de chaque Xi (Ei ∈ Gσ)
d’un nombre Mα indépendant du système particulier de pn

ij satisfaisant à nos conditions) une
fonction bien déterminée de l’état initial (dans Gα) et de l’état final indépendante de n (Condition
néc. et suff. Pour tout chemin fermé EiEi1 . . . Ein−1Ei Ei ∈ Gα, (Xi − Mα) + (Xi1 − Mα) +

. . . (Xin−1 −Mα) = 0), soit σ2
j(α)(n) est pour n > N borné inférieurement Dans ce cas [

∑
X(i)−

Ej(α)[
∑

X(i)]]/σj(α)

√
n suit une loi tendant vers la loi de Gauss réduite, tous les moments de

cette grandeur tendront vers les moments correspondant de la loi de Gauss, et le théorème du
logarithme itéré sous la forme de M.Paul Lévy sera satisfait.
Supposons maintenant que l’état initial Ei se trouve à l’extérieur des groupes finaux. Soit
Pr[i, j(α)] la limite si m → ∞ de la probabilité d’être à la md(α)e épreuve à partir de l’état
Ei à l’épreuve 0 dans j(α). Si les n Mj(α)(n) ne diffèrent que d’une quantité très petite par
rapport à

√
n, alors [

∑
X(i) − Mj(α)(n).n]/

√
n suit une loi très voisine de

∑

α

(1)
d(α)∑

j=1

Pr[i, j(α)]
1√

2πσj(α)(n)

∫ x

−∞
e
− x2

2σ
j(α)(n) dx +

∑

α

d(α)∑

j=1

Pr[i, j(α)]
X+ | X |

2X

la première somme
∑(1) étant étendue à tous les groupes finaux pour lesquels les σj(α)(n) ne

tendent pas vers zéro, la seconde aux autres. Si les Mj(α)(n) sont distincts d’une quantité d’ordre
de

√
n alors si M(n) en est une moyenne quelconque n(Mj(α)(n) − M(n)) = M ′

j(α)(n)
√

n∑
X(i) − nM/

√
n suit une loi voisine de

∑

α

(1)
d(α)∑

j=1(α)

Pr[i, j(α)] 1√
2πσ

j(α)
(n)

∫ x

−∞
e
−

[x−M′
j(α)

(n)]2

2σ2
j(α)

(n)
dx+

∑

α

d∑

j=1

(X − M ′
j(α)(n))+ | X − M ′

j(α)(n) |
2(X − M ′

j(α)(n))

Enfin si les Mj(α)(n) se distinguent d’une quantité très grande par rapport à
√

n, après réduction
les

∑
X(i) suivent une loi voisine d’une loi discontinue. Si n varie la loi de probabilité de

∑
X(i)

pourra après réduction varier entre ces 3 types.
Si les p

(n)
ij que nous avons supposées nulles pour tout n, tendent seulement très vite vers zéro,

en général le mouvement aura une allure un peu différente, le système pouvant p.e. quitter les
groupes finaux etc. Toutefois si ces pn

ij sont o( 1
nlogn

) on aura encore des lois de probabilité de∑
X(i) du même type que celles trouvées précédemment, les constantes ayant des significations

légèrement différentes.

13sic



6 Laurent Mazliak

2- A propos d’une note de M.B.Hostinský14. Nous adoptons les notations de M.Hostinský. Si

l’on est pour les pn
ij dans le cas régulier pn

ij → pj Sij =
∞∑

n=1

(pn
ij − pj) alors l’écart-type de

[
∑n

1 X(i) − nR]/
√

n tend vers
r∑

k=1

s∑

j=1

pjkpkj(αj − R)[αj − R + 2
r∑

i=1

ski

s∑

t=1

pit(αt − R)

Lorsqu’il y a un seul groupe final E [
∑n

1 X(i)]/n → R et E [
∑

X(i) − nR]2/
√

n tend encore vers
une limite σ2 indépendante de l’état initial. Si σ �= 0 X(1) + · · · + X(n) − nR/

√
nσ suit une loi

tendant vers une loi de Gauss réduite, le théorème du logarithme itéré sous la forme de M.P.Lévy
sera applicable. Dans le cas général

∑n
1 X(i)/n → R, R dépendant cette fois de l’état initial, le

carré de l’écart-type de [X(1)+· · ·+X(n)−nR] se mettra sous la forme n2W +nV (n)+U (n); Wi
15

étant une constante, V une fonction périodique de n et U borné (asymptotiquement périodique).
Si W = 0, V (n) sera constante. Les lois limites de

∑
X(i) seront les mêmes que dans le cas d’une

chaı̂ne de Markoff simple à éléments constants (Voir notre note p 16). Les limites des moments
(après réduction) seront les moments de la loi limite. On aura donc un parallèlisme complet pour
les variables aléatoires entre ce cas et le cas traité dans notre note qui en est d’ailleurs un cas
particulier.
Si l’on avait supposé que les pik et ρjt au lieu d’être constants, dépendent de n, leurs variations
étant bornées comme sans le cas de 1 pour les p

(n)
ik , nous aurions obtenu pour les sommes X(1) +

. . . X(n) des lois analogues à celles trouvées dans 1
3 Les chaı̂nes simples à éléments périodiques par rapport à n se ramènent à des chaı̂nes con-
stantes, en considérant au lieu des r états E1Er les rN états (N période des p

(n)
ij ) E1,0 . . . E1,N−1 . . .

Er,0 . . . Er,N−1, la réalisation de Eil signifiant qu’à une épreuve n ≡ l(mod N) le système
matériel a pris l’état Ei. Les états Ei ne devront donc être considérés comme identiques
lorsqu’ ils sont réalisés à des épreuves n et n1 avec n − n1 �≡ 0[modN ].

Lettre 5

Monsieur le Professeur17,
Permettez-moi de vous communiquer une remarque sur les épreuves liées en chaı̂ne par les
événements laissés sans observation qui a déjà été faite peut-être par Markoff (je n’ai pas lu
son mémoire), mais qui permet de démontrer d’un coup tout ce que je vous avais communiqué et
qui rend superflue toute publication de ma part de ces observations.
Vous envisagez dans votre note les points Ai (position de M ) et les points Bi (position de N ).
Si l’on envisage le point T mobile prenant la position Eij(AiBj) si le point mobile M prend
la position Ai et le point N la position Bj , et si vous désignez par P

′(n)
(i,j)(k,l) la probabilité pour

14La présente partie se limitera dans [10] à une remarque finale (10a p.12): voir la lettre suivante.
15L’indice i a été probablement oublié par Doeblin lors de sa relecture de la lettre car il avait été mis, puis barré,

dans la forme limite précédente.
16Doeblin a laissé un blanc, probablement avec l’intention de compléter plus tard la référence.
17Il s’agit d’une petite carte postale préimprimée oblitérée le 21 novembre 1936 à 18h30. En rouge, Hostinský a

écrit: Odp. 23.XI.36.
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que le point mobile T parti de Ei,j se trouve n épreuves après dans Ekl, alors les P
′(n)
(i,j)(k,l) sont

manifestement encore liées en chaı̂ne simple et P
′(1)
(i,j)(k,l) = pikρkl. On peut donc réduire ce

schéma au schéma d’une chaı̂ne simple, au même titre que les chaı̂nes multiples ou les chaı̂nes
simples à des éléments périodiques. Il en résulte ainsi immédiatement tout ce que je vous avais
annoncé.
Veuillez croire, Monsieur le Professeur, à mon profond respect.
W.Doeblin

Lettre 6

21.1.37
Monsieur le Professeur,
Permettez-moi de vous communiquer quelques uns de mes résultats18, que je n’avais pas considéré
suffisemment importants pour les mettre dans ma première note (surtout faute de place), et que
j’ai généralisés aux schémata19 de ma seconde note (presque sans changement au cas continu).
Il s’agit d’abord de démontrer pn

ik = Pr(n)[i, k]+ε(n)(i, k), Pr(n)[i, k] étant périodique en n, ε(n)[i, k]

étant bornée en module par Ce−λn, et ensuite de trouver la forme des Pr(n)[i, k].
Je montre d’abord que je pense grouper les états E1 . . . Er en un certain nombre de groupes
I . . . N , ayant la propriété qu’on peut passer de chaque état du groupe L à chaque autre état du
groupe L, et qu’on a entre ces groupes un mouvement à sens unique: c’est à dire on peut soit
passer de L à M ,mais pas de M à L, soit passer de M à L, mais pas de L à M , soit on ne peut
ni passer de M à L ni de L à M . Alors je mets en évidence parmi les groupes I . . . à N les
groupes d’états à l’extérieur, soient G1 . . .Gl ces groupes, je les nomme groupes finaux, et les
autres groupes groupes de passage. Alors en classant les groupes de I. . . N de façon convenable,
on montre que la matrice des pij peut être mise sous la forme

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

A11 A12 A13 A14 . . . A1N

0 A22 A23 A24 A2N

0 0 A33 A34 . . . . . . A3N

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
0 0 0 0 . . . AN−l,N−l AN−l,N−l+1 0 AN−l,N

0 0 0 0 . . . 0 AN−l+1,N−l+1 0 0
. . . 0

0 0 0 0 0 0 ANN

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

les Aij sont des sous-matrices, les dernières sous-matrices de la diagonale principale AN−l+1,N−l+1

. . . ANN sont les sous-matrices des pij correspondant aux groupes finaux. Alors il est très facile
de démontrer par un raisonnement de probabilité: Th. La probabilité pour que le système se
trouve encore à la ne épreuve à l’extérieur de l’ensemble G1 + · · · + Gl des groupes finaux tend

vers 0 (comme Ce−λx) Il en résulte que si EK∈
∑l

1 Gi, p
n
ik → 0 , Pr(n)[i, k] = 0. Par construc-

tion d’un groupe final on ne peut pas le quitter, donc si

Ei ∈ Gα Ek∈Gα p
(n)
ik = 0, Pr(n)[i, k] = 0

18Le flot qui suit de résultats pour l’analyse générale de la théorie des chaı̂nes de Markov discrètes sera partielle-
ment incorporé à [10].

19sic
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quelque soit n

Il importe maintenant de calculer la forme des p
(n)
ik lorsque Ei et Ek appartiennent au même

groupe final Gα. Sans faire intervenir des méthodes étrangères au calcul des probabilités, on
montre que deux cas peuvent se produire, ou l’on peut décomposer le groupe final en un nombre
d(α) > 1 de sous-groupes cycliques 1(α) . . . d(α) (d(α) a la même signification que dans ma note
le nombre R) qu’on peut ranger dans un ordre circulaire tel que le système se trouvant dans Gα

passe nécessairement dans chaque épreuve dans sous-groupe cyclique circulairement au suivant,
et alors la sous-matrice des pij correspondant au groupe final Gα peut être mise sous la forme
cyclique

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

0 B12 0 . . . 0
0 B22 B23 . . . 0

. . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . .
0 0 0 Bd−1,d

Bd,1 0 0 0

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

nous dirons alors que la matrice de pij correspondant à Gα est cyclique, ou il est impossible de
mettre cette matrice sous une forme cyclique, d(α) = 1.
Dans le premier cas

pn
ik = 0 si Ei ∈ l′(α), Ek ∈ l(α) et n �≡ (l − l′) mod d(α)

et pn
ik → pk > 0 n ≡ (l − l′) mod d(α)

Dans le second cas p
(n)
ik → pk > 0(Ei ∈ GαEK ∈ Gα). Ceci nous fait connaı̂tre la valeur de

Pr(n)[i, K] lorsque Ei et Ek appartiennent au même groupe final

Pr(n)[i, k] = 0 si Ei ∈ l′(α) Ek ∈ l(α) et n �≡ (l − l′) mod d(α)
= pk > 0 ′′ ′′ n ≡ (l − l′) mod d(α)

(Dans le cas d(α) = 1, l′(α) = l(α) = 1(α) = Gα)
Il reste à calculer pk, on montre sans peine que pk est la solution unique du système

{
pj =

∑
pkpkj (Ej, Ek ∈ Gα)∑

pj = d(α) (Ej ∈ Gα)

On passe de là maintenant sans difficulté au seul cas non résolu Ei ∈
∑

Gα et Ek ∈ Gα.
Désignons par Pr[i, j(α)] la limite pour m → ∞ de

∑
p

md(α)
ik la somme étant étendue à tous

les états Ek du sous-groupe cyclique j(α), cette limite existe en vertu de ce qui précède, on a

d(α)∑

j=1

Pr[i, j(α)] = Pr[i,Gα]

Pr[i,Gα] étant la probabilité de passer de Ei dans Gα au cours des épreuves et

l∑

α=1

Pr[i,Gα] = 1
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L’équation

P n+m
ik =

d∑

j=1

pn
ijp

m
jk

où l’on fait tendre n et m en même temps vers ∞, donne

pn
ik ≈ Pr[i, ln(α)]pk = p(n)[i, k]

si EK ∈ l(α) et si ln(α) est le sous-groupe cyclique de Gα déterminé par

n ≡ (l − ln) mod d(α)

Si Gα contient plusieurs sous-groupes cycliques ln(α) varie périodiquement et c’est cela qui en-
traı̂ne la périodicité asymptotique de pn

ik. La période de p
(n)
ν [i, K] ne dépend donc que du second

état Ek. On a le tableau

pn
ik = p(n)

ν [i, k] + ε
(n)
ik | ε

(n)
ik |< Ce−λn

Ek ∈
∑

Gα p
(n)
ν [i, K] = 0 (1)

Ei ∈ Gα Ek ∈ Gα Pr(n)[i, k] = 0

Ek ∈ l(α) p
(n)
ν [i, k] = Pr[i, ln(α)]pk (3)

Ei ∈ l′(α) ′′ Pr[i, k] = 0 n �≡ (l − l′) mod d(α)
′′ ′′ p

(n)
ν [i, k] = pk n ≡ (l − l′) ′′

Ce ne sont d’ailleurs que les formules (1) et (3) qui résultent de la forme des Pr[i, ln(α)]. Les pk

étant les Pr[i, j(α)], elles sont solutions uniques du système

Pr[i, j(α)] =
ν∑

k=1

p
d(α)
ik Pr[k, j(α)]

déterminées par la condition évidente

Pr[k, j(α)] = 0 si Ek ∈ l(β)(�≡ l(α))

= 1 ′′ Ek ∈ j(α)

On déduit de ce tableau sans peine des critères facilement applicables pour tous les cas. On trouve
alors que

πik = 0 si Ek ∈
∑

Gα

πik = πk =
pk

d(α)
si Ei ∈ Gα, Ek ∈ Gα

πik = Pr[i,Gα]πk Ek ∈ Gα

Si l’on ne désire calculer que les πik, on calculera les πk par les système20

πk =
∑

πipik(Ei, Ek ∈ Gα)
∑

πk = 1(Ek ∈ Gα)

20sic
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et les Pr[i,Gα] par

Pr[i,Gα] =
r∑

j=1

pijPr[j,Gα]

avec
Pr[j,Gα] = 1 si Ej ∈ Gα

= 0 ∈ Gβ

Très respectueusement
W.Doeblin

Lettre 7

Paris, le 11 mars 1937
Monsieur le Professeur
Je vous renvoie ci-joint les épreuves21 en vous remerciant. J’aimerais avoir votre avis sur le
schéma suivant :
Considérons un système matériel ne pouvant prendre qu’un nombre fini d’états E1 . . . Er. Suppo-
sons que la probabilité pour que le système passe dans une épreuve de l’état Ei à l’état Ek dépende
en plus de la connaissance de tous les états antérieurs (on peut supposer indifféremment que le

système évolue depuis toujours ou depuis un instant déterminé). Soit pik

[
−1 −2 . . . −n . . .
i1 i2 . . . in . . .

]

la probabilité pour que le système passe dans une épreuve de Ei à Ek sachant que le système a
été une épreuve avant en Ei1 , 2 épreuves avant dans Ei2 - n épreuves avant dans Ein -. Je suppose
qu’on a si n > n0

pik

[
−1 . . . −n −(n + 1) . . . −m
i1 in in+1 . . . im

]
= pik

[
−1 . . . −n −(n + 1) . . . m
i1 in jn+1 . . . jm

]
(1+θεn)

où | θ |< 1 εn est le terme général d’une série convergente, et ceci quels que soient les états
Ei1 . . . Ein , Ein+1 . . . Em, Ejn+1 . . . Ejm . . . Ei et Ek. Cette hypothèse signifie somme toute que
les probabilités de passage en une épreuve de Ei à Ek dépendent de moins en moins des états
très éloignés. L’hypothèse que

∑
εn est convergente ne me paraı̂t pas très restrictive, il en est

autrement de l’hypothèse que 1 + θεn interviennent en facteur, qui a pour conséquence que pour

n > n0, tous les pik

∣∣∣∣
−1 −n
i1 in

∣∣∣∣ sont pour une suite d’états E1EkEi1 . . . Ein donnée nuls si un

des pik

[
−1 . . . −n −(n + 1) . . .
i1 in in+1 . . .

]
est = 0. Mais j’ai bien l’impression qu’on ne peut pas

en sortir à moins de faire des hypothèses plus restrictives sur les pik[. . . ] et sur les εn

Veuillez agréer, Monsieur le Professeur, mes sentiments respectueux.
W.Doeblin

21Il s’agit vraisemblablement des épreuves de [10] mentionné plus haut (voir Lettre 4).
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Lettre 8

Monsieur le Professeur22,
J’ai trouvé, il y a assez exactement 6 mois, la solution φ(x, z, s, t) de l’équation de Chapman
sous l’hypothèse φ(x, x, s, t) → 1 si t → s. Dans ce cas le mouvement du point mobile qu’on
a l’habitude d’attacher aux solutions de l’équation de Chapman est un mouvement discontinu
comportant un nombre fini de sauts, le point restant au repos entre les instants auxquels ont
lieu les sauts. Je m’occupe uniquement du cas des probabilités et dans ce cas mes hypothèses
contiennent évidemment celles de Pospisil. J’ai rédigé maintenant ce travail qui n’est pas long (9
pages) et que j’ai fait dactylographier. Mes méthodes sont un peu différentes des vôtres, mais je
me suis inspiré de la remarque que vous avez faite à Genève, qu’il faut que chaque terme de la
solution ait une signification stochastique. J’obtiens une solution qui est représentée comme la
vôtre par des intégrales multiples, seulement il y a aussi bien des intégrales de Riemann-Stieltjes
par rapport au temps et des intégrales de Lebesgue-Stieltjes par rapport au volume, le terme sous
le signe d’intégrale est différent. Comme ce travail est très lié à vos recherches je serais heureux
si vous pouviez le faire publier dans une revue tchecoslovaque, mais si cela fait des difficultés je
pourrai l’envoyer à Cantelli.
Agréez, Monsieur le Professeur, l’expression de mes sentiments respectueux.
W.Doeblin

Lettre 9

Paris, 26/8/1938
Monsieur le Professeur,
Je vous remercie d’accepter mon mémoire pour le Ciopis23, je vous l’enverrai demain. La solution
ne contient que des termes positifs.
La plus ou moins grande difficulté (ou impossibilité) de donner une solution de l’équation de
Chapman ayant un sens stochastique visible me paraı̂t être due surtout au caractère du mouvement
que la solution décrit. Ainsi dans le cas d’une diffusion régi24 par l’équation de Kolmogoroff (le
cas particulier de l’équation de Chapman qu’on obtient en supposant l’existence des limites

1

∆

∫ +∞

−∞
(y − x)dyF (x, y, s, s + ∆)

lim
∆→0

1

∆

∫ +∞

−∞
(y − x)2dyF (x, y, s, s + ∆)

et une troisième condition, F (x, y, s, t), probabilité pour que le point mobile se trouvant à l’instant
s en x se trouve à gauche de y à l’instant t) où l’on a un mouvement continu sans saut, il apparaı̂t
comme très difficile de donner une solution intéressante en elle-même et il faut se borner à des
théorèmes d’existence et d’unicité. D’ailleurs dans tout cela les mouvements continus donnent
en ce qui concerne la solution de l’équation de Chapman beaucoup plus de fil à retordre que les
mouvements purement discontinus.

22Il s’agit d’une carte postale préimprimée, postée le 17 juillet 1938 et reçue à Brno le 20 juillet. Doeblin a
indiqué son adresse personnelle où il vivait avec sa famille, 5, squ. Delormel, Paris 14e.

23sic. Il s’agit en fait du journal Časopis pro Pestovani Matematiky dont Hostinský était rédacteur.
24sic
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La solution de M.Einstein me paraı̂t être d’après votre lettre un cas très simple de mouvement régi
par un schéma de Poisson généralisé tels qu’ils ont été étudié25 par M.Khinchine (Ergebnisse der
Math. Asymptotische Wahrscheinlichkeitsgesetze, Chap I, 3). D’ailleurs ce schéma de Poisson
relève à son tour comme cas particulier des ‘integrales à termes aléatoires’ de M.P.Lévy [càd du
cas particulier de l’équation de Chapman où F (x, y, s, t) = F (y − x, s, t)] pour lesquelles il est
possible de donner une solution assez simple décrivant complètement le mouvement et ayant un
sens stochastique très clair.
En Avril, j’ai fait une conférence au séminaire de M.Hadamard sur l’équation de Chapman dans
la première partie de laquelle j’ai analysé ceux de vos travaux sur la question que je connaissais,
ainsi que celui de Pospisil et celui que je vais vous envoyer. J’ai alors indiqué la particularité
suivante du mouvement régi par la solution de l’équation de Chapman que vous indiquez dans
les Publ.Fac.Sc.Masaryk, et que vous connaissez certainement. Si le point mobile se trouve
à l’intérieur de l’intervalle (a, b) la probabilité d’un déplacement brusque dans un intervalle
de temps très petit est très petite. Mais si le point mobile se trouve à un instant quelconque
dans le voisinage d’une extrêmité de l’intervalle considéré il a une probabilité très voisine de
1 d’apparaı̂tre peu après dans le voisinage de l’autre extrêmité et même de passer une infinité
de fois dans un intervalle de temps fini d’une extrêmité à l’autre. Ceci résulte de propriétés du
mouvement gaussien, du point de vue de continuité tout se passe comme si les extrêmités de
l’intervalle étaient reliées.

Or si vous parlez de molécules ou particules ayant subi n déplacements brusques, ce n’est
évidemment pas des sauts ci-dessus que vous parlez, mais peut-être serait-il utile de l’énoncer
explicitement. Il est d’ailleurs amusant de constater que les mouvements sur un intervalle fermé
sont plus difficiles à étudier que ceux dans (−∞,∞).
Je lirai avec beaucoup d’intérêt votre mémoire actuellement en impression, j’allais d’ailleurs
vous prier de m’envoyer votre note aux C.R., mais puisque c’est publié en mémoire c’est inutile.
Par contre vous savez que je m’intéressais à la possibilité de pipik = pkpki en dehors du cas
symétrique et si Pospisil a un exemplaire disponible de sa note je lui serais reconnaissant s’il
pouvais26 me l’envoyer
Agréez, Monsieur le Professeur, l’expression de mes sentiments respectueux
W.Doeblin
En bas de page de la main de Hostinský: Odp.18.IX.38. a mám rukopis s poznámkami (Répondu
le 18 IX 38 et j’ai un manuscrit avec des annotations)

25sic
26sic
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Lettre 10

Monsieur le Professeur,
J’ai reçu votre lettre et mon manuscrit que je publierais ailleurs. Il est à peine besoin d’indiquer
que je n’ai rien à ajouter ou à retrancher à ce travail: la décomposition que je donne est démontrée
sous mes hypothèses et non admise a priori. Toutefois je comprends très bien qu’une revue
tchécoslovaque ne voit27 pas la nécessité de publier en ce moment un mémoire d’un étranger. Je
n’ai jamais eu aussi honte que maintenant et j’aurais préféré la guerre à ce qui se passe mainten-
ant.
Agréez, Monsieur le Professeur, l’expression de mes sentiments respectueux.
W.Doeblin
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Math. Union Interbalkan., 2, 77-105, 1938
[12] W.Doeblin: Sur les propriétés asymptotiques de mouvements régis par certains types de chaı̂nes simples, Thèse
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[28] B.Hostinský: Nové řešenı́ Buffonovy úlohy o jehle (New solution of Buffon problem on needle), Rozpravy
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[52] B.Pospišil: Sur un problème de MM.S.Bernstein et A.Kolmogoroff, Časopis Peš. Mat., 65, 64-76 1936
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