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Introduction 

Kieffer a rdussi /t gdndraliser ~ tout groupe moyennable la notion d'entropie 
moyenne en utilisant la forte sous-additivitd de l'entropie [1, 3]. Pour un groupe 
ddnombrable, la moyennabilit6 est la propridt6 qui permet d'attribuer une valeur 
moyenne aux fonctions invariantes fortement sous-additives ddfinies sur les 
parties finies de ce groupe. On est conduit pour attribuer une valeur moyenne 
aux fonctions invariantes faiblement sous-additives /t la notion a priori plus 
restrictive de groupe pavable. De telles fonctions interviennent, par exemple, 
dans l'une des ddfinitions dquivalentes de la pression donndes par Walters [7]. 
Cette 6tude est l'objet de la premi6re partie. Une ddfinition fonctionnelle des 
pavds est donnde et on montre l'6quivalence avec une ddfinition gdomdtrique, 

Une ddmonstration gdndrale du principe variationnel a 6td donnde par 
Walters [7] pour Faction de 2~ + sur un espace mdtrique compact. Une 
gdndralisation de ce rdsultat ~ 77 +n a @6 obtenue par Misiurewicz [5]:' dans sa 
ddmonstration directe trds 616gante il utilise d'une manidre ddcisive la possibilitd 
de paver 2g +n par des paralldldpipddes. Dans une deuxi~me pattie nous 
gdndralisons sa ddmonstration ~t des groupes payables. Nous sommes amends 
exiger des pavds une propridt6 suppldmentaire ~t leur simple ddfinition, fonction- 
nelle ou gdomdtrique. Cette propridt6 de pav6 fort apparait dans l'article de 
Ornstein et Weiss sur le thdorbme de Rochlin-Kakutani [-6]. 

I. Groupes pavables 

Soit G u n  groupe ddnombrable, F(G) l'ensemble des parties finies de G. Soit D 
une partie finie de G e t  e un nombre positif. M(D, ~) ddsigne le sous-ensemble de 
F(G) des parties finies A, invariantes par les translations ~t gauche par les 
dldments de D/ t  e pros: 

AdM(D,e) si I{x~A, Vd~D, dxeA}l/lAl>l-e 

Off la notation I" I ddsigne le cardinal. 
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D~finition. Si tous les M(D,e) sont non vides, on dit que le groupe G est 
moyennable. Les M(D, ~) forment alors la base d'un filtre gJl sur F(G) appel6 
filtre moyennant. 

Remarque. D'apr6s les r6sultats de Folner [2], cette propri6t6 est 6quivalente ~t 
l'existence d'une moyenne invariante/i  gauche sur les fonctions born6es sur G. 

Soit C le c6ne des fonctions f de F(G) dans 1R + vdrifiant 

fOa) --0, 
faeG, f Aef(G), f(A)=f(Aa) (invariance ~t droite), 

VA, BeF(G), f(AuB) + f(Ac~B) < f(A) + f(B) (sous-additivit6 forte), 

VA, BeF(G), A cB  ~f(A) <f(B) (croissance). 

On appelle p la fonctionnelle sur-additive, positivement homog6ne, croissante 
d6finie sur C par 

p(f) =inf{lAI- if(A), AeF(G)-fJ}. 

Les groupes moyennables permettent d'attribuer une <<valeur moyenne ,  aux 
fonctions de C. 

Th~orbme. Soir Gun groupe d~nombrable moyennable. Soit f une fonction de C. 
Alors la limite de ]AI 1 f(A) selon le filtre moyennant 9J~ existe et est Ogale g~ p(f). 

Une d6monstration de ce th6or6me est donn6e dans l'appendice A. On peut 
remarquer que le filtre moyennant est ddfini ~t partir de fonctions fortement 
sous-additives particuli6res, les fonctions de <<d6faut d'invariance>>: 

mD(A ) =l{x~A, ~ d~D, dxCA}[ par M(D,e)={A~F(G), IAI l mD(A)<~}. 

'De  fa~on analogue, on introduit le c6ne K des fonctions de F(G) dans IR + 
v6rifiant 

f(ja) =0, 

V aeG, V AeF(G), f(A)=f(Aa), 
VA, BeF(G) avec Ac~B=~, f(A uB)<f(A)+f(B) 

(sous-additivit6 faible). 

On souhaite de la m6me fagon que pr6c6demment attribuer une valeur moyenne 
/t ces fonctions et pour cela trouver un filtre plus fin que ~l selon lequel 
IAI-~f(A) admet une limite. On introduit alors la fonctionnelle sous-additive, 
positivement homog~ne, croissante q(f) = lim sup IAI- ~f(A). 

D~finitions. On appelle pav6s de G, les parties B finies de G telles que 
q(f)<]BI-if(B) pour tout f de K Soit ~ l'ensemble des pav6s de G. S'il existe 
des pav6s arbitrairement moyennants, c'est g dire pour tout (D, e), M(D, e)c~N 
=P(D, e)+f~, on dit que le groupe moyennable G est pavane.  

Les ensembles P(D, a) forment ta base d'un filtre ~3 appel6 filtre pavant. 
On v6rifie que pour tout f de K 

lim IN I- if(B) = lim sup IAI if(A) = inf{ IAI- i f ( / ) ,  A e~} .  
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Propri~t~s gOom&riques des paros. 
la fonction ddfinie sur F(G) qui 
translat6s disjoints de B: 

Soit B une partie finie de G. On appelle PB 
mesure le d6faut de recouvrement par des 

pB(A)=inf{IA'l, A' c A  et A - A '  r6union disjointe de translat6s/~ droite de B}. 

On v6rifie que PB est dans K et que p~(B)=0. Donc si B e s t  un pay6, q(pe) 
< [BI-1 pB(B ) = 0  et la limite selon le filtre 9~ de [A[-i ps(A ) existe et est nulle. 
Ceci permet de d6montrer que les pavds sont les ensembles finis dont des 
translat6s ~t droite disjoints recouvrent exactement G. 

Th6or~me. Soit Bun  pav~ de G. Il existe une partie R de G telIe que les Br, reR 
soient disjoints et U Br= Get  rOciproquement. 

r~R 

DOmonstration. Puisque B e s t  un pay6 

g t l > 0  , 3(E,g), VAeM(E,e), pB(A)<~.lAl 

ce qui signifie qu'il existe une partie finie F de G telle que les B f, f e F  sont 
disjoints, inclus dans A et tels que [A--BoFI <t/IAI. Par convention la notation 
B o F d6signe U Bf  si les B f  sont disjoints. 

fEF 

Soit D u n e  partie finie de G contenant l'616ment neutre. On choisit r/<�89 [DI- 1 
et soit A dans M(DuE,  cS) off 6=inf(e,�89 

p{xeA, VdeD, dxeA}f>(1-6)jA[ car M(DuE,  g))cM(D, 6), 

I{x~A, Vd~D, dx~BoF} l>(1-~-~ lDI) . lA l>O car IA -Bo f l< t l lA I .  

Donc il existe x dans A tel que D x c B o F ,  ce qui signifie que toute partie finie 
de G peut 6tre recouverte par une r6union disjointe de translat6s ~t droite de B. 
Un procdd6 diagonal permet alors de recouvrir exactement G par des translatds 
disjoints de B. 

R6ciproquement, supposons qu'il existe une partie R de G telle que B o R = G. 
On v6rifie que ps(A)< mBB_ ~(A). Donc si A est dans M(BB-1, tl), on a ]A]-lpB(A ) 
<l  7. Soit f darts K, on a [AI-lf(A)<IB[-lf(B)+pB(A)f({a}) ot~ a est un 
616ment de G. D 'o6  q(f)<lBt-~f(B)  et B e s t  un pay6. 

Pour une d6monstration ult6rieure nous utiliserons le lemme suivant. 

Lemme. Soit B un pard de G. Les parties finies de G exactement recouvertes par 
des translatOs ~ droite disjoints de B sont arbitrairement moyennantes. 

DOmonstration. Soit D une partie finie de G contenant l'616ment neutre et ~ un 
r6el positif. La d6monstration du th6or6me pr6c6dent montre que la partie B o F 
satisfait ]{xeB oF, gd~D, dxsB of}l  >(1 - c5 -~  1 [D[). !AI avec A dans M(DwE.,a) 
et ~ <e  et le couple (E, e) 6rant tel que, pour tout A de M(E, ~), ps(A)<r/IAI. Si 
nous choisissons t /< r JDI- 1 puis 6 =inf(e, ~/2), on obtient B o FeM(D, ~). 

Parfois lorsque le pavage intervient de fa9on naturelle dans une 
d6monstration, on exige des pav6s des propri6tds suppl6mentaires et on dit que 
le groupe est pavable s'il y a suffisamment de tels pavds (arbitrairement 
moyennants). Par exemple, pour l'6tude du th6or6me de Rochlin-Kakutani,  
Ornstein et Weiss utilisent la notion suivante de pav6: B est un pav6 au sens fort 
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(strong tiling set) s'il existe une partition de G, R~ .. . .  ,R k avec k=lBI et pour 
tout i=  1,. . . ,k: BoR~=G. 

C'est exactement la m~me notion qui permet de d6montrer le principe 
variationnel selon Misiurewicz dans la seconde partie. 

II. Principe variationnel pour les groupes payables 

Soit X un espace compact, G un groupe d6nombrable moyennable 
d'hom6omorphismes de X. On d6signe par C(X) l'espace des fonctions conti- 
nues sur X. G agit sur C(X) de la mani6re suivante: g ( f ) = f o g .  Soit JC/~(X) le 
convexe faiblement compact des probabilit6s sur X. G agit par dualit6 sur 
~/~I(x):  m @ ~ l ( x ) ,  f~C(X),  g~G, g(m)(f)=m(g(f)). On note dgl (x ,a)  le 
convexe compact des probabilit6s invariantes sous l'action de G. W d6signe 
l'ensemble des entourages symdtriques de X. Soit A une partie finie de G. On 
pose f =  ~. k( f )  pour une fonction continue f sur X et (iA= ('] k 1 x k- l (3)  

k~A k~A  

pour un entourage (i. On dit qu'un sous-ensemble fini E de X est (A, (i)-sSpar6 si, 
pour tous x et y distincts de E, (x, Y)~(IA, (A, (i)-g6n6rateur si, pour tout x dans 
X, il existe y clans E tel que (x,y)~(i A. On note p ( f , E ) = L o g  ~ expf(x), puis 
on d6finit P(A, cS,f) = sup {P(fA, E), E(A, (i)-s6par6}, enfin x~  

P((i,f) = lim sup I11-2 P(A,(i,f). 

Si ( ice,  on a P((i,f)>P(e,f) et on appelle pression de f le nombre P(f)  
=l im P(6 , f )  - sup P((i, f) .  

5 ~ W  5~W 

Soit #f~j~,/1 (X, G), A une partition borhlienne finie de X et A une partie finie 
de G. A A dhsigne la partition V k i A. 

k~A 

L'entropie de A A pour #, Hu(AA), est une fonction fortement sous-additive, 
croissante de A, invariante h droite. Donc IAL- ~ H,(A a) admet une limite selon 
le filtre 9Jl que l'on dhnote par h(A,#). Enfin on pose h(#)=suph(A,#) sur 
l'ensemble des partitions borhliennes finies de X. 

I1 est alors possible de montrer, lorsque le groupe G est pavane,  pour toute 
fonction continue f sur X, le principe variationnel: 

P(f)  = sup {#(f) + h(#), #G~/~ 1 (X, G)}. 

On montre d'abord l'in6galit6: pour toute probabilit6 # de JNI(X,G), 

#(f) + h(#) < P(f). 

La d6monstration ne suppose, outre la moyennabilit6 de G, que cette seule 
propri6t6 de G: il existe des pav6s de cardinal arbitrairement grand. Elle r6sulte 
de la proposition suivante. 

Proposition. Soit A une partition bor~lienne finie de X, ~ un r~eI positif et Bun  
pavO de G contenant l'dldment neutre de G. II existe un entourage (i tel que 

h(A,#)+lx(f)GP((i, f)+2~+Log2. IB]- ~. 

Ddmonstration. Soit as, . . . ,  a~ les 616ments de la partition A ". Pour chacun d'entre 
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eux, il existe un compact b i contenu dans a i tel que #(a~-bi)< ~/s. Log s. Posons 

b o = X -  0 b~ et D={bo, bl,...,bs}. On a H(AB/D)<#(bo).Logs<~. Soit A une 

partie de G exactement pav6e par B, c'est/t dire telle qu'il existe une partie finie 
F de G telle que A=BoF. Posons C =  ~ / g - I D  et notons cz(b)=supfA(x ) pour 
b e C et  ~e  x~b 

f i= ~ exp ~(b). 
bEC 

On a 

~G d# < c~(b) �9 #(b) 
b 

doric 

Hu(C) + #(fA) < ~ #(b) [c~(b) - Log #(b)J 
beC 

=fi- ~ exp c~(b)/fi, t/(#(b)/exp ~(b)) 
b~C 

off r/(x)= - x L o g x .  Puisque t/ est concave, il vient 

# (fa) + Hu (C) < fl" q ( ~ exp ~ (b)/fi. # (b)/exp ~ (b)) = Log ft. (1) 
beC 

= X •  0 bzxb jes t  u n e n t o u r a g e d e X .  
i , j= 1 

i:#j 

Soit alors 3 avec 3 o 6 c e  et tel que Ff(x)-f(y)]<~ si (x,y)e6. Soit E un 
ensemble (A,6)-s6par6 maximal donc (A, 6)-g6n6rateur. Pour tout b dans C, il 
existe z(b) dans E avec 

c~(b) = sup {fA(X), x~b, (x, z(b))ebA}. 

Mais si (x,z(b))66A, pour tout g de A, on a (gx, gz(b))~b et donc 

fA(z(b)) >= c~(b) - ~ IAI. (2) 

D'apr6s les d6finitions de be t  de e, on obtient pour y~E et g~F 

I{b~g-l D, 3x~b, (gx, gy)c3}] < 2. 

Donc si y~E, ]{beC, 2xeb, (X,y)eC~A} ] ~ 2  IFI puisque ( ~ A ~ 3 F  . D'Ol~I 

I {b ~ C, z(b) = y}  I _-< 21FI. (3) 

D'apras (2) et (3) 

2 lul. ~ expf~(y) > y, exp ~(b). exp - s ]AI, 
yeE b~C 

d'ofl 

IFI-Log 2 + Log ~ exp fA(Y) > Log f i -  ~ IA I . (4) 
yEE 
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De (1) et (4) on d6duit, puisque IA] =IBI" IF]: 

IAI- 1Hu(C) +#(f)  < [AI- ~ Log P(A, 6,f)  + { + ]BI- * Log 2. (5) 

Puisque H,,(AB/D) < 4, pour un 616ment g de F on a Hu(g- 1 AB/g-, D) < ~, donc 

Hu(AA/C)=H(V g-* AB/V g-* D)<~.[FI. D'ofl H,(Aa)<Hu(C)+{.[F[ et (5) 
donne alors g~F gcF 

IAI -~ H~(A A) + #(f) < IAI- t Log P(A, 6,f)  + 24 + ]B1-1 Log 2. (6) 

D'aprOs le lemme de la premiere partie, les parties finies de G exactement 
recouvertes par des translat6s disjoints de B sont arbitrairement moyennantes et 
on note 9Jr, le filtre obtenu. En passant ~t la limite suivant ce filtre dans (6), il 
vient: 

h(A, #) + #(f) < lim sup IA]- ~ Log P(A, 6,f)  + 2 ~ + IB[- ~ Log 2 
9JIB 

< lira sup IAI- 1 Log P(A, 5,f)  + 2 ~ + IB]- ~ Log 2 

= P(5 , f )  + 24 + IS] -1 Log 2. 

D'ofl pour toute partition finie A: 

h(A,/~)+#(f)<P(f)+ 2~ +lBI 1 Log2.  

S'il existe des pav6s de cardinal arbitrairement grand et comme ~ est arbitraire: 

h(A,#)+#( f )<P( f )  d'ofl h(#)+#( f )<P(f ) .  

On montre ensuite l'inOgalit6 s u p { h ( # ) + # ( f ) , # E ~  I(X,G)} > P ( f ) .  La 
d6monstration utilise la pavabilit6 de G au sens suivant: les pav6s au sens fort 
sont arbitrairement moyennants. Pour dOmontrer le rOsultat on 6tablit la 
proposition suivante: 

Proposition. Pour tout entourage symdtrique 5 de X, il existe une probabilit~ # 
invariante par G v&ifiant h(#) + #(f) > P(f,f).  

DOmonstration. Construction d'une probabilit6 # de j~ l  (X, G). Soit A une partie 
finie de G e t  E A un ensemble (A, 6)-s6par6 tel que p(fa,Ea)>P(A, 6 , f ) -1 .  On 
consid6re la probabilit6 (7 a de support E A d6finie par aa({y})=exp[fa(y ) -  
P(fA, EA)] pour y darts E. Posons #A = ]A]-1 ~ k(O.A)" 

kEA 

I1 est clair qu'il existe une suite A, de parties finies de G v6rifiant 

a) A, est une suite moyennante. 

b) lim IAn]- 1P(A,, 6 , f )=P(b, f ) .  
n + o 3  

c) #a, converge faiblement vers une probabilit6 #. D'apr6s a) limite # est dans 
Jg 1 (X, G). 

Soit A une partition borr finie de X telle que a x a ~ 6 pour tout a de 
A. On a a •  a pour tout a de A a donc IEac~al<=l. I1 vient alors 
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HaA(A A) 2[_ O-A(fA ) = s O-A({y}) [fA(Y) -- Log O'A({y}) ] ~----P(fA, EA)" 
y~E 

Soit B u n  pay6 au sens fort: il existe Rf, i=  1, ..., k avec k=lBI, partition de G 
avec B o R~ = G. On suppose que l'616ment neutre de G est dans B. 

Soit A une partie finie de G et i fix6. Soit F~ le sous-ensemble de R~ des r tels 
que B r c A .  On a A=BoFiuA '  i avec 

AIr~BoFf=~J, IA'~[<=l{xea, 3b~BB-l ,  bx6A}l=mBB ~(A). 

Si AzM(BB-1,  rl) alors pour tout i: IA'~[ <tl[A[. Les F/contenus dans les R i sont 
k 

disjoints et contenus dans puisque B contient l'616ment neutre. U F~ 
i=1 

k 
= {r, B r c  A} donc ~ F/ > (1 -~)IAI puisque si A6M(BB-  1, rl ) alors A~M(B, rl). 

Puisque AA= ~/ (AS)" v AA', par sous-additivit6 de l'entropie, pour tout i, 
r~Fi 

Ha A (A A) + O.A(fA ) ~= 6.A(fA ) 47 ~ Ha A ((AB) r) 2[_ IAII. Log [AI. 
r~Fi 

En ajoutant toutes ces in6galit6s pour i=  1;..., k, il vient 

IBI P(fA, EA) <= ]BI" ~A(fA) -~- 2 IAII Log IAI + ~ Ho~((A')") 
i rcUFi 

<= IBI. tTA(fA) + Vl" [AI" In[" Log JAI + ~ HaA((AB)r), 
rr 

pour AzM(BB 1, ~), ce qui a lieu ~, partir d'un certain rang dans la suite A,. On 
remarque que aA(fa) = ]Al" #A(f)" 

Par concavit6 de l'entropie: 

H~((AB) ~) = ~ mr(aA)(A B) <: [A[' HuA(A B) 
r~A r~A 

d'ofi pAl--1 P(fA, E A) <=#A(f) + ~ Log IA[ + IBI-1 HuA (A B) si A eB(BB- 1, ~). 
On termine alors la d6monstration de la m6me fagon que Misiurewicz: si la 

partition bor61ienne A est choisie de telle fagon que les fronti6res de ses 616ments 
soient de mesure nulle pour #, l 'entropie de A Best faiblement continue en #. On 
peut alors passer/t  la limite pour la suite A,: 

P(a , f )  <: #(f)  + IBI- 1 H~ (AB), 

Puisque les pav6s au sens fort sont arbitrairement moyennants dans G: 
P(6,f) < #(f)  + h(A, /~); ceci termine la d6monstration. 

Appendice A 

Soit G u n  groupe ddnombrable. On appelle T l'ensemble des ordres totaux sur 
G. C'est un sous-espace ferm6 de l'espace compact {0,1} ~• off A est la 
diagonale de G x G: en effet, on identifie un ordre total z avec une fonction de 
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G x G - 4  darts {0, 1} de la fagon suivante : xry<=~f(x,y)= 1, et les conditions s u r f  
qui d6finissent un ordre total sont ferm6es. La topologie d'espace compact 
induite sur T peut 6galement 6tre d6finie par la base de topologie suivante: pour 
une pattie finie F de G e t  t u n  ordre total sur F, O(F, t)= {r~T,'c/F= t}. 

Soit N' le groupe des bijections de G. ~ op6re continuement sur T de la 
mani6re suivante: soit zET et b~N alors 

x . b ( r ) . y ~ b - a x . z . b  ly .  

Soit N/  le sous-groupe de ~ engendr6 par les tranpositions de G, c'est ~ dire le 
groupe des permutations finies de G. 

Proposition. II existe une unique probabilit4 ~z sur T invariante par N. 

D~monstration. Soit F une partie finie de G. Le groupe @ des permutations de F 
permute les ouverts O(F, t); on a donc n6cessairement ~(O(F, t))= 1/]FI !. 

Puisque O(F't)=rU/v= O(F~a,t ') ,  a(~F, la relation zc(O(F,t))=l/IFl! est 

coh6rente, ce qui permet de d6finir une unique forme lin6aire positive de masse 1 
sur la sous-alg6bre dense de C(T) des fonctions qui ne d6pendent que d'un 
nombre fini de coordonn6es. Donc une unique probabilit6 (de Radon) invariante 
par Nf. On v6rifie que B/  est un sofis-groupe distingu6 de N, donc ~ 6change 
les probabilit6s ~/-invariantes. A cause de son unicit6 zc est invariante sous 
Faction de N. 

Soit f une fonction fortement sous-additive, croissante sur F(G) et x un 
616ment de G. On pose f ~ ( A ) = f ( A w x ) - f ( A ) ,  f~ est une fonction positive, 
d6croissante, ce qui permet de d6finir fx sur N(G) par: f~(B)=inf{f~(A), A fini 
cB}.  Soit -c un ordre total sur G; on a f ( A ) =  ~fx(ACTx~) off x~ d6signe le 
pass6 de x pour l'ordre ~. x~A 

En int6grant pour la probabilit6 re: 

[A[-lf(A)=IA[ -~ ~ ~d~z(~)f~(Anx[). 
xEA 

I1 r6sulte de sa d6finition que f~ est d6croissante et f~(x~) bor61ienne sur T. 
[A] i f (A )>  ~ d~(r)f~(x~), cette derni6re expression 6tant ind6pendante du point 
X. 

D'aprbs le th6or~me de convergence domin6e, pour tout ~ positif, il existe D 
partie finie de G telle que 

B ~ D ~ ~ d~(v) f~(B cTe[ ) < ~ dn('c) f~(e( ) + e. 

On obtient alors 

[Aj-~ f(A)=]A[ ~ ~ ~drc('C)fe(AX-~ cTe~), 
x ~ A  

par invariance de ~ et de f 
Ax  -~ =D est 6quivalent ~t A = D x  et il vient: 

IAI- ~ f (A) - ~ drc(~) L(e~- ) < e + m~(A) . IAI-~' L(r 

D'ofi la limite selon le filtre moyennant:  

lira [A[- ~f(A) = ~ dn(~)f~(e~-) = inf {]A]- ~f(A), A ~F(G) - f~}. 
~gt 
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Appendiee B 

On d6mont re  dans  cet append ice  que la classe des groupes  payab les  au sens fort 
est s table  pa r  extension.  

Soit  G u n  g roupe  d6nombrab le ,  H un sous-groupe  dist ingu6 de G e t  K 
--G/H. a un inverse ~ dro i te  (ensembliste)  de la sur ject ion canon ique  s. Soit  
c~F(K), C=a(c) et B~F(H); on dit  que C.B est un a - rec tangle  de G. 

Lemme.  Si H et K sont moyennables, les a-rectangles sont arbitrairement 
moyennants. 

DOmonstration. Soit  D~F(G), c~F(K), C=a(c), B~F(H) et A = C . B .  On peut  
6crire 

mD(A)=I{x~A , 3d~D, dx~A}l =J{x~A, 3d~D, s(dx)~c}r 

+ l { x ~ A ,  Vd~D, s(dx)ec et 3d~D, dxr 

Le p remie r  te rme de la s o m m e  est 6ga l / t  ]BI ms(D)(C). Le second est major6  par  

I{x~B, 3d@D, da(,/) xCa(s(d)'/) B)l. 

D'ofl  

roD(A) < IB[ rns(v)(c) + ~ ,n~(D)(B) 
7~c  

off 7(D) est la par t ie  de H des 616ments de la forme a(s(d) 7) 1. d. a(7) off d d6crit  
l ' ensemble  D. En chois issant  d ' a b o r d  c dans  K darts M(s(D), ~/2) et ensui te  B 
dans  H qui  appa r t i enne  fi t o u s l e s  M(7(D), ~/2) le a - rec tangle  A a ppa r t i e n t  /t 
M(D, ~). 

Pour  m o n t r e r  que la classe des g roupes  pavables  est s table  pa r  extension,  il 
suffit de r e m a r q u e r  que si B e s t  un pav6 (un pay5 fort) de H et c un pay5 (un 
pav6 fort) de K, le a - rec tang le  A = C.  B e s t  un pav6 (un pav5 fort) de G. 

Bibliographie 

l. Conze, J.P.: Entropie d'un groupe ab61ien de transformations. Z. Wahrscheinlichkeitstheorie verw. 
Gebiete 25, 11 30 (1972) 

2. Folner, E.: On groups with full Banach mean value. Math. Scand. 3, 243-254 (1955) 
3. Kieffer, J.C.: A generalized Shannon-McMillan theorem for the action of an amenable group on a 

probability space. Ann. Probability 3 Nb 6, 1031 1037 (1975) 
4. Ledrappier, F., Walters, P.: A relativized variational principle for continuous transformations. 

Preprint 1976 
5. Misiurewicz, M.:'A short proof of the variational principle for a 7/+" action on a compact space. 

Ast6rix 40, 147-157 (1977) 
6. Ornstein, D., Weiss, B.: The Kakutani-Rochlin theorem for solvable groups. Preprint 1976. 
7. Walters, P.: A variational for the pressure Of continuous transformations. Amer. J. Math. 97, 

937-971 (1976) 

Regu le 15 F~vrier 1977; en forme r~vis6e le 15 Mars 1978 et le 7 Janvier 1979 


