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æ̭ͮͮͮ͞ϫС �ΧЙ̺Ϙ #ΧϺΗ̭ϡ

īƟ ɠɫȴʻƟƌ ࢎȝȴƌƟɫŒʉƟࢍ ȋȴʿƟɫ ŷȴʞȣƌɻ Ǉȴɫࡩ

ࡦ �ǩȣƟŒɫ ƁȴƌƟɻ
ࡦ �ȋȋ ɥ࢙ȝǩȣȴɫɻ ŒɫƟ Ǉʞȋȋ࢙ɫŒȣȅࡱ xȣƁȋʞƌƟɻ
ĨŒȣƌƟɫȝȴȣƌƟࡪ `ȴʞɫǩƟɫࡪ +ŒʞƁǞˈ

ࡦ cƟȣƟɫŒȋǩ˔Ɵƌ oŒƌŒȝŒɫƌ
ࡦ oŒȣȅƟȋ ȝŒʉɫǩƁƟɻ



æ̭ͮͮͮ͞ϫС �ΧЙ̺Ϙ #ΧϺΗ̭ϡ

īƟ ɠɫȴʻƟƌ ࢎȝȴƌƟɫŒʉƟࢍ ȋȴʿƟɫ ŷȴʞȣƌɻ Ǉȴɫࡩ

ࡦ �ǩȣƟŒɫ ƁȴƌƟɻ

ࡦ �ȋȋ ɥ࢙ȝǩȣȴɫɻ ŒɫƟ Ǉʞȋȋ࢙ɫŒȣȅࡱ xȣƁȋʞƌƟɻ
ĨŒȣƌƟɫȝȴȣƌƟࡪ `ȴʞɫǩƟɫࡪ +ŒʞƁǞˈ

ࡦ cƟȣƟɫŒȋǩ˔Ɵƌ oŒƌŒȝŒɫƌ
ࡦ oŒȣȅƟȋ ȝŒʉɫǩƁƟɻ

cogCE



æ̭ͮͮͮ͞ϫС �ΧЙ̺Ϙ #ΧϺΗ̭ϡ

īƟ ɠɫȴʻƟƌ ࢎȝȴƌƟɫŒʉƟࢍ ȋȴʿƟɫ ŷȴʞȣƌɻ Ǉȴɫࡩ

ࡦ �ǩȣƟŒɫ ƁȴƌƟɻ
ࡦ �ȋȋ ɥ࢙ȝǩȣȴɫɻ ŒɫƟ Ǉʞȋȋ࢙ɫŒȣȅࡱ

xȣƁȋʞƌƟɻ
ĨŒȣƌƟɫȝȴȣƌƟࡪ `ȴʞɫǩƟɫࡪ +ŒʞƁǞˈ

ࡦ cƟȣƟɫŒȋǩ˔Ɵƌ oŒƌŒȝŒɫƌ
ࡦ oŒȣȅƟȋ ȝŒʉɫǩƁƟɻ

Untouched minor



æ̭ͮͮͮ͞ϫС �ΧЙ̺Ϙ #ΧϺΗ̭ϡ

īƟ ɠɫȴʻƟƌ ࢎȝȴƌƟɫŒʉƟࢍ ȋȴʿƟɫ ŷȴʞȣƌɻ Ǉȴɫࡩ

ࡦ �ǩȣƟŒɫ ƁȴƌƟɻ
ࡦ �ȋȋ ɥ࢙ȝǩȣȴɫɻ ŒɫƟ Ǉʞȋȋ࢙ɫŒȣȅࡱ xȣƁȋʞƌƟɻ
ĨŒȣƌƟɫȝȴȣƌƟࡪ `ȴʞɫǩƟɫࡪ +ŒʞƁǞˈ

ࡦ cƟȣƟɫŒȋǩ˔Ɵƌ oŒƌŒȝŒɫƌ
ࡦ oŒȣȅƟȋ ȝŒʉɫǩƁƟɻ

C y



æ̭ͮͮͮ͞ϫС �ΧЙ̺Ϙ #ΧϺΗ̭ϡ

īƟ ɠɫȴʻƟƌ ࢎȝȴƌƟɫŒʉƟࢍ ȋȴʿƟɫ ŷȴʞȣƌɻ Ǉȴɫࡩ

ࡦ �ǩȣƟŒɫ ƁȴƌƟɻ
ࡦ �ȋȋ ɥ࢙ȝǩȣȴɫɻ ŒɫƟ Ǉʞȋȋ࢙ɫŒȣȅࡱ xȣƁȋʞƌƟɻ
ĨŒȣƌƟɫȝȴȣƌƟࡪ `ȴʞɫǩƟɫࡪ +ŒʞƁǞˈ

ࡦ cƟȣƟɫŒȋǩ˔Ɵƌ oŒƌŒȝŒɫƌ

ࡦ oŒȣȅƟȋ ȝŒʉɫǩƁƟɻ



æ̭ͮͮͮ͞ϫС �ΧЙ̺Ϙ #ΧϺΗ̭ϡ

īƟ ɠɫȴʻƟƌ ࢎȝȴƌƟɫŒʉƟࢍ ȋȴʿƟɫ ŷȴʞȣƌɻ Ǉȴɫࡩ

ࡦ �ǩȣƟŒɫ ƁȴƌƟɻ
ࡦ �ȋȋ ɥ࢙ȝǩȣȴɫɻ ŒɫƟ Ǉʞȋȋ࢙ɫŒȣȅࡱ xȣƁȋʞƌƟɻ
ĨŒȣƌƟɫȝȴȣƌƟࡪ `ȴʞɫǩƟɫࡪ +ŒʞƁǞˈ

ࡦ cƟȣƟɫŒȋǩ˔Ɵƌ oŒƌŒȝŒɫƌ
ࡦ oŒȣȅƟȋ ȝŒʉɫǩƁƟɻRandom



ࢎßϘ̺ЖͮΧϺϡࢍ +ΧΗ̺̤ϫϺϘ̺
üǞƟ ǇȴȋȋȴʿǩȣǊ ȝŒʉɫǩƁƟɻ ʿƟɫƟ ƁȴȣǽƟƁʉʞɫƟƌ ʉȴ ŷƟ
ɫǩǊǩƌ ࡩࢂࠆ�ȴȅ߽ࢁ

ࡦ oŒƌŒȝŒɫƌ
ࡦ `ȴʞɫǩƟɫ
ࡦ ĨŒȣƌƟɫȝȴȣƌƟ
ࡦ +ŒʞƁǞˈ
ࡦ oŒȣȅƟȋ
ࡦ Dɫɫȴɫ࢙ƁȴɫɫƟƁʉǩȣǊ ƁȴƌƟɻ
ࡦ ßɫȴǽƟƁʉǩʻƟ ɠȋŒȣƟɻ

Gen Had mat
Gen F mat



�ͮΓͮϫ˺ϫͮΧΗϡ

ࡦ �ǩȝǩʉɻ ȴǇ ċȣʉȴʞƁǞƟƌ �ǩȣȴɫ ȝƟʉǞȴƌ

ࡦ ċɠɠƟɫ ŷȴʞȣƌ ȴȣ ɫǩǊǩƌǩʉˈ ȴǇ ɻʞɠƟɫ ɫƟǊʞȋŒɫ
ȝŒʉɫǩƁƟɻ

ࡦ ċɠɠƟɫ ŷȴʞȣƌ ȴȣ ɫǩǊǩƌǩʉˈ ȴǇ Ǌȴȴƌ ƁȴƌƟɻ

ࡦ ċɠɠƟɫ ŷȴʞȣƌ Ǉȴɫ oŒƌŒȝŒɫƌ

ࡦ ċɠɠƟɫ ŷȴʞȣƌ Ǉȴɫ �(ˀ, ˁ) = ǅ(ˀ+ ˁ)

no better hfelog E



�ͮΓͮϫ˺ϫͮΧΗϡ

ࡦ �ǩȝǩʉɻ ȴǇ ċȣʉȴʞƁǞƟƌ �ǩȣȴɫ ȝƟʉǞȴƌ

ࡦ ċɠɠƟɫ ŷȴʞȣƌ ȴȣ ɫǩǊǩƌǩʉˈ ȴǇ ɻʞɠƟɫ ɫƟǊʞȋŒɫ
ȝŒʉɫǩƁƟɻ

ࡦ ċɠɠƟɫ ŷȴʞȣƌ ȴȣ ɫǩǊǩƌǩʉˈ ȴǇ Ǌȴȴƌ ƁȴƌƟɻ

ࡦ ċɠɠƟɫ ŷȴʞȣƌ Ǉȴɫ oŒƌŒȝŒɫƌ

ࡦ ċɠɠƟɫ ŷȴʞȣƌ Ǉȴɫ �(ˀ, ˁ) = ǅ(ˀ+ ˁ)

all minions of all sizes are
full ran h



�ͮΓͮϫ˺ϫͮΧΗϡ

ࡦ �ǩȝǩʉɻ ȴǇ ċȣʉȴʞƁǞƟƌ �ǩȣȴɫ ȝƟʉǞȴƌ

ࡦ ċɠɠƟɫ ŷȴʞȣƌ ȴȣ ɫǩǊǩƌǩʉˈ ȴǇ ɻʞɠƟɫ ɫƟǊʞȋŒɫ
ȝŒʉɫǩƁƟɻ

ࡦ ċɠɠƟɫ ŷȴʞȣƌ ȴȣ ɫǩǊǩƌǩʉˈ ȴǇ Ǌȴȴƌ ƁȴƌƟɻ

ࡦ ċɠɠƟɫ ŷȴʞȣƌ Ǉȴɫ oŒƌŒȝŒɫƌ

ࡦ ċɠɠƟɫ ŷȴʞȣƌ Ǉȴɫ �(ˀ, ˁ) = ǅ(ˀ+ ˁ)



�ͮΓͮϫ˺ϫͮΧΗϡ

ࡦ �ǩȝǩʉɻ ȴǇ ċȣʉȴʞƁǞƟƌ �ǩȣȴɫ ȝƟʉǞȴƌ

ࡦ ċɠɠƟɫ ŷȴʞȣƌ ȴȣ ɫǩǊǩƌǩʉˈ ȴǇ ɻʞɠƟɫ ɫƟǊʞȋŒɫ
ȝŒʉɫǩƁƟɻ

ࡦ ċɠɠƟɫ ŷȴʞȣƌ ȴȣ ɫǩǊǩƌǩʉˈ ȴǇ Ǌȴȴƌ ƁȴƌƟɻ

ࡦ ċɠɠƟɫ ŷȴʞȣƌ Ǉȴɫ oŒƌŒȝŒɫƌ

ࡦ ċɠɠƟɫ ŷȴʞȣƌ Ǉȴɫ �(ˀ, ˁ) = ǅ(ˀ+ ˁ)



�ͮΓͮϫ˺ϫͮΧΗϡ

ࡦ �ǩȝǩʉɻ ȴǇ ċȣʉȴʞƁǞƟƌ �ǩȣȴɫ ȝƟʉǞȴƌ

ࡦ ċɠɠƟɫ ŷȴʞȣƌ ȴȣ ɫǩǊǩƌǩʉˈ ȴǇ ɻʞɠƟɫ ɫƟǊʞȋŒɫ
ȝŒʉɫǩƁƟɻ

ࡦ ċɠɠƟɫ ŷȴʞȣƌ ȴȣ ɫǩǊǩƌǩʉˈ ȴǇ Ǌȴȴƌ ƁȴƌƟɻ

ࡦ ċɠɠƟɫ ŷȴʞȣƌ Ǉȴɫ oŒƌŒȝŒɫƌ

ࡦ ċɠɠƟɫ ŷȴʞȣƌ Ǉȴɫ �(ˀ, ˁ) = ǅ(ˀ+ ˁ)



ü̺ͩ äϺ̺̺Η Χ͘ �ͮΓͮϫ˺ϫͮΧΗϡ

ࡩࢂࠆ߾�5ࢁ üǞƟ ǇȴȋȋȴʿǩȣǊ ȝŒʉɫǩƁƟɻ ŒɫƟ ȣȴʉ ɫǩǊǩƌ
ƟȣȴʞǊǞ Ǉȴɫ ƁǩɫƁʞǩʉ ȋȴʿƟɫ ŷȴʞȣƌɻ

ࡦ � ǊƟȣƟɫŒȋǩ˔Œʉǩȴȣ ȴǇ ʉǞƟ oŒƌŒȝŒɫƌ ȝŒʉɫǩˇ

ࡦ `ȴʞɫǩƟɫ
ࡦ oŒȣȅƟȋ
ࡦ +ǩɫƁʞȋŒȣʉ
ࡦ cɫȴʞɠ ȝŒʉɫǩƁƟɻ



ü̺ͩ äϺ̺̺Η Χ͘ �ͮΓͮϫ˺ϫͮΧΗϡ

ࡩࢂࠆ߾�5ࢁ üǞƟ ǇȴȋȋȴʿǩȣǊ ȝŒʉɫǩƁƟɻ ŒɫƟ ȣȴʉ ɫǩǊǩƌ
ƟȣȴʞǊǞ Ǉȴɫ ƁǩɫƁʞǩʉ ȋȴʿƟɫ ŷȴʞȣƌɻ

ࡦ � ǊƟȣƟɫŒȋǩ˔Œʉǩȴȣ ȴǇ ʉǞƟ oŒƌŒȝŒɫƌ ȝŒʉɫǩˇ
ࡦ `ȴʞɫǩƟɫ

ࡦ oŒȣȅƟȋ
ࡦ +ǩɫƁʞȋŒȣʉ
ࡦ cɫȴʞɠ ȝŒʉɫǩƁƟɻ



ü̺ͩ äϺ̺̺Η Χ͘ �ͮΓͮϫ˺ϫͮΧΗϡ

ࡩࢂࠆ߾�5ࢁ üǞƟ ǇȴȋȋȴʿǩȣǊ ȝŒʉɫǩƁƟɻ ŒɫƟ ȣȴʉ ɫǩǊǩƌ
ƟȣȴʞǊǞ Ǉȴɫ ƁǩɫƁʞǩʉ ȋȴʿƟɫ ŷȴʞȣƌɻ

ࡦ � ǊƟȣƟɫŒȋǩ˔Œʉǩȴȣ ȴǇ ʉǞƟ oŒƌŒȝŒɫƌ ȝŒʉɫǩˇ
ࡦ `ȴʞɫǩƟɫ
ࡦ oŒȣȅƟȋ

ࡦ +ǩɫƁʞȋŒȣʉ
ࡦ cɫȴʞɠ ȝŒʉɫǩƁƟɻ

Toeplitz



ü̺ͩ äϺ̺̺Η Χ͘ �ͮΓͮϫ˺ϫͮΧΗϡ

ࡩࢂࠆ߾�5ࢁ üǞƟ ǇȴȋȋȴʿǩȣǊ ȝŒʉɫǩƁƟɻ ŒɫƟ ȣȴʉ ɫǩǊǩƌ
ƟȣȴʞǊǞ Ǉȴɫ ƁǩɫƁʞǩʉ ȋȴʿƟɫ ŷȴʞȣƌɻ

ࡦ � ǊƟȣƟɫŒȋǩ˔Œʉǩȴȣ ȴǇ ʉǞƟ oŒƌŒȝŒɫƌ ȝŒʉɫǩˇ
ࡦ `ȴʞɫǩƟɫ
ࡦ oŒȣȅƟȋ
ࡦ +ǩɫƁʞȋŒȣʉ

ࡦ cɫȴʞɠ ȝŒʉɫǩƁƟɻ



ü̺ͩ äϺ̺̺Η Χ͘ �ͮΓͮϫ˺ϫͮΧΗϡ

ࡩࢂࠆ߾�5ࢁ üǞƟ ǇȴȋȋȴʿǩȣǊ ȝŒʉɫǩƁƟɻ ŒɫƟ ȣȴʉ ɫǩǊǩƌ
ƟȣȴʞǊǞ Ǉȴɫ ƁǩɫƁʞǩʉ ȋȴʿƟɫ ŷȴʞȣƌɻ

ࡦ � ǊƟȣƟɫŒȋǩ˔Œʉǩȴȣ ȴǇ ʉǞƟ oŒƌŒȝŒɫƌ ȝŒʉɫǩˇ
ࡦ `ȴʞɫǩƟɫ
ࡦ oŒȣȅƟȋ
ࡦ +ǩɫƁʞȋŒȣʉ
ࡦ cɫȴʞɠ ȝŒʉɫǩƁƟɻ



5Dࠄ߾ �ͮΓͮϫ˺ϫͮΧΗ

üǞƟȴɫƟȝ ࢎࠄ߾5Dࢍ

�Ɲʂ Fɡ ŶƝ Œ ˧ˀƝƊ ˧ȠǦʂƝ ˧ƝȈƊࡪ ŒȠƊ ȈƝʂ ǅ : FȠɡ → Fɡ
ŶƝ ŒȠ ŒɥŶǦʂɥŒɥˁ ǅʗȠƀʂǦȰȠࡰ �Ɲʂ � ∈ F × ɡ ǅȰɥ
  = ɡȠ ŶƝ ʂǛƝ ȚŒʂɥǦˀ ʸǛƝɥƝ ʂǛƝ (ˀ, ˁ) ƝȠʂɥˁ Ȱǅ
� ƝɡʗŒȈɵ ǅ(ˀ+ ˁ) ǅȰɥ ƝʴƝɥˁ ˀ, ˁ ∈ FȠɡࡰ

^Ȱɥ ŒȠˁ ε > ࡪ߽ ʂǛƝɥƝ ƝˀǦɵʂɵ ε′ > ߽ ɵʗƀǛ ʂǛŒʂ
RFɡ
� (′ε−߾ ) ≤ ε+߾  ǅȰɥ ƝʴƝɥˁ ȈŒɥǈƝ ƝȠȰʗǈǛ Ƞࡰ

O

Manistee



ࠆ߾�5 �ͮΓͮϫ˺ϫͮΧΗ

üǞƟȴɫƟȝ ࢎࠆ߾�5ࢍ

�Ɲʂ ǅ : ZȠƊ → C ŶƝ Œ ɵˁȚȚƝʂɥǦƀ ǅʗȠƀʂǦȰȠࡰ �Ɲʂ
� ∈ C ×  ǅȰɥ   = ƊȠ ŶƝ ʂǛƝ ȚŒʂɥǦˀ ʸǛƝɥƝ ʂǛƝ
(ˀ, ˁ) ƝȠʂɥˁ Ȱǅ � ƝɡʗŒȈɵ ǅ(ˀ+ ˁ) ǅȰɥ ƝʴƝɥˁ
ˀ, ˁ ∈ ZȠƊࡰ

^Ȱɥ ŒȠˁ ε > ࡪ߽ ʂǛƝɥƝ ƝˀǦɵʂɵ ε′ > ߽ ɵʗƀǛ ʂǛŒʂ
RFɡ
� (′ε−߾ ) ≤ ε+߾  ǅȰɥ ƝʴƝɥˁ ȈŒɥǈƝ ƝȠȰʗǈǛ Ƞࡰ

f x er g f Xz Xz 4 f 2,5 e

non rigidity of Hadamard

Ha y
012

1St
c D Z



c̺Η̺Ϙ˺ΉͮЬ̺̭ o˺̭˺Γ˺Ϙ̭

5Ɵ˨ȣǩʉǩȴȣ
`ȴɫ ƟʻƟɫˈ Ɗ,Ƞࡪ ȋƟʉ   = ƊȠࡪ Œȣƌ ʉǞƟ ǊƟȣƟɫŒȋǩ˔Ɵƌ
oŒƌŒȝŒɫƌ ȝŒʉɫǩˇ mƊ,Ƞ ∈ C ×  ǩɻ ƌƟ˨ȣƟƌ Œɻ

(mƊ,Ƞ)ˀ,ˁ = ω<ˀ,ˁ> ,

ʿǞƟɫƟ ω = πǦȠ߿߿ ࡪ Œȣƌ ˀ, ˁ ∈ ZȠƊࡱd

Is de Walsh Had

If n 1 Founien Mature
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If d 2 Walsh head

If n L Fou nie n
CDfT

w primitive
dth neat of 1



Fourier
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t



æ̭ͮͮͮ͞ϫС Χ͘ c̺Η̺Ϙ˺ΉͮЬ̺̭ o˺̭˺Γ˺Ϙ̭

+ȴɫȴȋȋŒɫˈ
^Ȱɥ ƝʴƝɥˁ ȈŒɥǈƝ ƝȠȰʗǈǛ Ƞ,Ɗ ∈ Nࡪ ε ∈ (߽, ࡪ(߾.߽
Ƞ ≥ Ɗ߿ log߿ Ɗ

εࠁ ࡪ ŒȠƊ ε′ ≥ εࠁ

Ɗ߿ log߿ Ɗࡰ óǛƝ ǈƝȠƝɥŒȈǦˍƝƊ
mŒƊŒȚŒɥƊ ȚŒʂɥǦˀ Ɗ,Ƞ ∈ C ×  ǅȰɥ   = ƊȠ ǛŒɵ
ɥǦǈǦƊǦʂˁ

RC
mƊ,Ƞ( 

(′ε−߾ ≤ ε+߾  .



Th m
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and symmetric
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`ΧϺϘ̺ͮϘ �˺ϫϘͮР

^  =





߾ ߾ ߾ ߾ · · · ߾
߾ ω ω߿ ωࠀ . . . ω −߾

߾ ω߿ ωࠁ ωࠃ . . . ω(߾− )߿

߾ ωࠀ ωࠃ ωࠆ . . . ω(߾− )ࠀ
ࡱࡱࡱ ࡱࡱࡱ ࡱࡱࡱ ࡱࡱࡱ ࡱ ࡱ ࡱ ࡱࡱࡱ
߾ ω −߾ ω(߾− )߿ ω(߾− )ࠀ . . . ω( −߾)( −߾)





ʿǞƟɫƟ ω = Ɲ߿πǦ/  .

j

ywi.sn

i



æ̭ͮͮͮ͞ϫС Χ͘ `ΧϺϘ̺ͮϘ

üǞƟȴɫƟȝ
^Ȱɥ ƝʴƝɥˁ ε ∈ (߽, ࡪ(߾.߽ ʂǛƝ ^ȰʗɥǦƝɥ ȚŒʂɥǦˀ
^ ∈ C ×  ǛŒɵ ɥǦǈǦƊǦʂˁ

RC
^

(
 

ࠂࠀ.߽poly(ε)(log )߿
)

≤ ε+߾ 

ǅȰɥ ƝʴƝɥˁ ȈŒɥǈƝ ƝȠȰʗǈǛ ࡰ 

O



+ͮϘ̤ϺΉ˺Ηϫ �˺ϫϘ̤̺ͮϡ





Œ߾ Œ߿ Œࠀ Œࠁ . . . ŒȠ
Œ߿ Œࠀ Œࠁ Œࠂ . . . Œ߾
Œࠀ Œࠁ Œࠂ Œࠃ . . . Œ߿
Œࠁ Œࠂ Œࠃ Œࠄ . . . Œࠀ
ࡱࡱࡱ ࡱࡱࡱ ࡱࡱࡱ ࡱࡱࡱ ࡱ ࡱ ࡱ ࡱࡱࡱ
ŒȠ Œ߾ Œ߿ Œࠀ . . . ŒȠ−߾





r r r



æ̭ͮͮͮ͞ϫС Χ͘ +ͮϘ̤ϺΉ˺Ηϫ �˺ϫϘ̤̺ͮϡ

üǞƟȴɫƟȝ
^Ȱɥ ƝʴƝɥˁ ε ∈ (߽, ࡪ(߾.߽ ƝʴƝɥˁ ƀǦɥƀʗȈŒȠʂ ȚŒʂɥǦˀ
� ∈ C ×  ǛŒɵ ɥǦǈǦƊǦʂˁ

RC
^

(
 

ࠂࠀ.߽poly(ε)(log )߿
)

≤ ε+߾ 

ǅȰɥ ƝʴƝɥˁ ȈŒɥǈƝ ƝȠȰʗǈǛ ࡰ 



F diagonalizes cimoYIE.it

MEGAN circulant mature

f EEN
N Fourier matrix

Then diagonal

M F D F
We une w f is not nigid

F

F.EE
F SJ Def t



S D
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s D eC EE t
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L DF E rayk

e 5 e

It I E s ra nee



o˺Η΄̺Ή �˺ϫϘ̤̺ͮϡ





Œ߾ Œ߿ Œࠀ Œࠁ . . . ŒȠ
Œ߿ Œࠀ Œࠁ Œࠂ . . . Œ߾
Œࠀ Œࠁ Œࠂ Œࠃ . . . Œ߿
Œࠁ Œࠂ Œࠃ Œࠄ . . . Œࠀ
ࡱࡱࡱ ࡱࡱࡱ ࡱࡱࡱ ࡱࡱࡱ ࡱ ࡱ ࡱ ࡱࡱࡱ
ŒȠ Œ߾ Œ߿ Œࠀ . . . ŒȠ−߾





Cinculant
42

I

If Hankel was wigid all circulant matrices
containing this thanhel in the connen wouldhe
rigid contradiction



ࢎßϘ̺ЖͮΧϺϡࢍ +ΧΗ̺̤ϫϺϘ̺
üǞƟ ǇȴȋȋȴʿǩȣǊ ȝŒʉɫǩƁƟɻ ʿƟɫƟ ƁȴȣǽƟƁʉʞɫƟƌ ʉȴ ŷƟ
ɫǩǊǩƌ ࡩࢂࠆ�ȴȅ߽ࢁ

ࡦ oŒƌŒȝŒɫƌ
ࡦ `ȴʞɫǩƟɫ
ࡦ ĨŒȣƌƟɫȝȴȣƌƟ
ࡦ +ŒʞƁǞˈ
ࡦ oŒȣȅƟȋ
ࡦ Dɫɫȴɫ࢙ƁȴɫɫƟƁʉǩȣǊ ƁȴƌƟɻ
ࡦ ßɫȴǽƟƁʉǩʻƟ ɠȋŒȣƟɻ

mene of them

some of them


