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Zufallsmatrizen sind sowohl im Zusammenhang mit verschiedenen mathematischen Frage-
stellungen als auch in unterschiedlichen Anwendungsbereichen von Bedeutung. Beispielsweise
werden sie in der Physik genutzt, um chaotische Quantensysteme oder Fragen der statistischen
Mechanik zu verstehen.

Zufallsmatrizen sind Matrizen mit zufélligen Eintrédgen. Wie bei gew6hnlichen Matrizen sind
die Figenwerte von Zufallsmatrizen wichtige Kenngréflen. Da diese selbst auch zuféllig sind,
kann ihnen ein zufélliges Wahrscheinlichkeitsmaf} zugeordnet werden, die empirische Spektral-
verteilung. Fiir eine konkrete Realisierung einer Zufallsmatrix kann diese Verteilung durch ein
Histogramm veranschaulicht werden.

Von Interesse ist nun, wie sich die empirische Spektralverteilung verhélt, wenn die Matrixgrofie
wiéchst, und ob sie sogar gegen eine Grenzverteilung konvergiert. Fiir einige spezielle Zufalls-
matrizen existieren Resultate iiber das Konvergenzverhalten. Beispielsweise konvergiert die
empirische Spektralverteilung der Wigner-Matrizen gegen die Wigner’sche Halbkreisvertei-

lung, wie in der linken Abbildung dargestellt.
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Abbildung 1: Eigenwerte von Realisierungen von Zufallsmatrizen

In der Arbeit wird eine spezielle Klasse von Verteilungen, die frei unendlich teilbaren Vertei-
lungen, betrachtet. Zu jeder Verteilung aus dieser Klasse wird dann eine Folge von natiirli-
chen Zufallsmatrizen konstruiert, deren empirische Spektralverteilungen gegen die gegebene
Verteilung konvergieren. Mit Hilfe von Approximationsargumenten und Methoden der frei-
en Wahrscheinlichkeitstheorie, einem Analogon der klassischen Wahrscheinlichkeitstheorie fiir
nichtkommutative Objekte wie Matrizen, werden solche Matrizen explizit angegeben.

Die explizite Darstellung der Zufallsmatrizen ermoéglicht die Simulation und approximative
Darstellung der frei unendlich teilbaren Verteilungen. Fiir diese sind zum Teil keine geschlos-
senen Ausdriicke bekannt, wie beispielsweise bei der rechten Abbildung. Zudem kann die ge-
fundene Darstellung in Spezialfillen genutzt werden, um nachzuweisen, dass die Eigenwerte fiir
jede feste Matrixgrofle determinantale Punktprozesse sind. Das ermdglicht die Untersuchung

lokaler Eigenschaften der Eigenwerte.



