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harmonic Ritz

    Cross−over
   (restart 32) 

n = 200 n = 400 

n = 600 n = 800 

    Cross−over
   (restart 104)  

    Cross−over
   (restart 190)  

     Cross−over
   (restart 395)  

A := randn(n) and A(:,1) := A(:,10) 
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À�¶YÅ�»VÂ Ó  À*¶vÅV»�Â|Ó:×gÒ�¿�Ä/ÅV¼�» ã ��(FÅVÂ|À�¿ À*¶YÌ�·BÂ ÅVÇ£ËR¿�¼�Í
¹B»V¼:ËBÇ£Ä/ÅZÁ À*¶YÅ�»VÂ Ó:×�Ò�¿�Ä�Å�¼�» ¼�·£¿�×`ÁiÂÑËR¿�Ë Õ"¼�ÅV¶�¾ ¾Ñ¶Y»VÌ�¿rÁTÅ�¿\»V»V¼�»

¹B»V¼:ËBÇ£Ä/ÅZÁ »�¿�¼�»�Å�ÐB¼�Ì�¼�·L¶Y¾�Â&$r¶vÅ�Â�¼�·
µt� � æ�, � � àvÞ ü£û �YÞ�Á üBû ü�ß ÿ Á üBû YÞ�Á ÿ û ü : � ÿ ü $ ù 7
ã ' � � ��, � æ � à : ü£û  : Á üBû ü�à : Á üBûsÜ �Á å£û Þ�ß� ÿ ü $ ùiú
ã , Ý , àYß ü£û  �Á üBû ü+�ü�Á üBû Þ�Ü�Á ÜBû : ü� ÿ ü $ ùVù
��� � � Õ , � à : ü£û �å�Á üBû ÿ àlÞ�Á üBûtàYÜ�Á å£ûsà�Ü � ÿ ü $ ù 7
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¹B»V¼:ËBÇ£Ä/ÅZÁ À*¶YÅ�»VÂ Ó:×�Ò�¿�Ä�Å�¼�» ÅTÊ�¼�×�Á�Â�ËB¿�Ë Õ"¼�ÅV¶�¾ ¾Ñ¶Y»VÌ�¿rÁTÅ�¿\»V»V¼�»
¹B»V¼:ËBÇ£Ä/ÅZÁ »�¿�¼�»�Å�ÐB¼�Ì�¼�·L¶Y¾�Â&$r¶vÅ�Â�¼�·

µt� � æ�, � � àvÞ ü£û ÿ àvÁ üBû ÿ�ÿ�ÿ Á üBû Þ ÿ Á ÿ û ü : � ÿ ü $ ù 7
ã ' � � ��, � æ � à : ü£û �ÜYÁ üBû ÿ �vÞ�Á üBûsÜYß�Á �Bû ß�Þ�� ÿ ü $ ùiú
ã , Ý , àYß ü£û �ü�Á üBû ÿ ��Ü�Á üBûsÜD��Á àRû : ü� ÿ ü $ ùVù
��� � � Õ , � à : ü£û ÞRàvÁ üBû �Yß�ß�Á üBû :+: Á å£ûsà�Ü � ÿ ü $ ù 7
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À�¶YÅ�»VÂ Ó  À*¶vÅV»�Â|Ó:×gÒ�¿�Ä/ÅV¼�» ã ��(FÅ�Â�À�¿ À*¶YÌ�·BÂ ÅVÇ£ËR¿�¼�Í

¹B»V¼:ËBÇ£Ä/ÅZÁ ¾Ñ¶Y»VÌ�¿rÁTÅ�¿\»V»V¼�»

µt� � æ�, � � Þ �ß ÞLû Ü�ÜYÁ ÜBû ü�å � ÿ ü $ ù 7
ã ' � � ��, � æ � Ü�ü : ÜBûsàD�YÁ £û � : � ÿ ü $ ù 7
ã , Ý , Ü�ßYÞ ß£û �å�Á �Bû Þ ÿ � ÿ ü $ ù 7
��� � � Õ , � Þ H� å£û �ß�Á �Bû ÿ Ü�� ÿ ü $ 7 �

� %'" #&% �����$��

À�¶YÅ�»VÂ Ó  À*¶vÅV»�Â|Ó:×gÒ�¿�Ä/ÅV¼�» ã ��(FÅ�Â�À�¿ À*¶YÌ�·BÂ ÅVÇ£ËR¿�¼�Í

¹B»V¼:ËBÇ£Ä/ÅZÁ ¾Ñ¶Y»VÌ�¿rÁTÅ�¿\»V»V¼�»

µt� � æ�, � � � ÿ : �Bû ��ÜYÁ àRû Y��� ÿ ü $ ù 7
ã ' � � ��, � æ � �YÞ�ü �Bû Ü : Á àRû ÿ ß � ÿ ü $ ùVù
ã , Ý , � ÿ : �Bû �å�Á �Bû å  � ÿ ü $ ù 7
��� � � Õ , � �YÞ�ü ÞLûsàYü�Á ÞLû Þ  � ÿ ü $ ù 7
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À�¶YÅ�»VÂ Ó ã ��(FÅ�Â�À�¿ À*¶YÌ�·£Â ÅVÇ£ËR¿!¼YÍ

¾Ñ¶Y»VÌ�¿�ÁiÅy¿\»V»�¼�»

µt� � æ�, � � ÿ û ü�ß�Á ÞLû å�Þ � ÿ ü $ ùiú
ã ' � � ��, � æ � ÿ û Þ : Á �Bû ß�Þ � ÿ ü $ ùVù
ã , Ý , ÿ ûsÜ : Á �Bûsà �� ÿ ü $ ùiú
��� � � Õ , � �RûsÜ �Á ÿ û üY� � ÿ ü $ ùVù
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