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Гармонический и корреляционный анализ

Тема: Элементы корреляционного анализа
Выборочное уравнение прямой линии регрессии [image: image1.png]


 на [image: image2.png]


 имеет вид [image: image3.png]+2.4=034(y-156)




. Тогда выборочное среднее признака [image: image4.png]


 равно …
	[image: image5.png]



	[image: image6.wmf]
	
	 [image: image7.png]




	  
	[image: image8.wmf]
	
	 [image: image9.png]-156





	  
	[image: image10.wmf]
	
	 [image: image11.png]




	  
	[image: image12.wmf]
	
	 [image: image13.png]-24






Решение:
Выборочное уравнение прямой линии регрессии [image: image14.png]


 на [image: image15.png]


 имеет вид [image: image16.png]


. Тогда выборочное среднее признака [image: image17.png]


 равно [image: image18.png]156



.
Тема: Элементы гармонического анализа
Функцией, ортогональной к функции [image: image19.png]S(x)=cosx



 на [0,[image: image20.png]


], не является …
	[image: image21.png]



	[image: image22.wmf]
	
	 [image: image23.png]cos x





	  
	[image: image24.wmf]
	
	 [image: image25.png]




	  
	[image: image26.wmf]
	
	 [image: image27.png]glx)=1





	  
	[image: image28.wmf]
	
	 [image: image29.png]





Решение:
Функции [image: image30.png]I(x)



 и [image: image31.png]


 называются ортогональными на [a, b], если [image: image32.png] 7(e) sl =0

a



. Из предложенных ответов этому условию не удовлетворяет функция [image: image33.png]


, так как [image: image34.png]T
Joos” xdc >0
o



. Для остальных функций [image: image35.png] 7(e) sl =0

a



.
Тема: Гармонические колебания
Угловая частота гармонических колебаний равна [image: image36.png]12



, начальная фаза [image: image37.png]o™



 рад, а смещение колеблющейся точки от нулевого положения через 2 секунды равно 0,1. Тогда амплитуда гармонических колебаний составляет …
	[image: image38.png]



	[image: image39.wmf]
	
	 [image: image40.png]




	  
	[image: image41.wmf]
	
	 [image: image42.png]0.05-/3





	  
	[image: image43.wmf]
	
	 [image: image44.png]




	  
	[image: image45.wmf]
	
	 [image: image46.png]0,02






Решение:
Уравнение гармонических колебаний имеет вид: [image: image47.png]x :Acus{%t+¢0]



. Следовательно, [image: image48.png]x
4=—"
cos(myt +9p)



, или [image: image49.png]



Тема: Элементы корреляционного анализа
Выборочное уравнение прямой линии регрессии [image: image50.png]


 на [image: image51.png]


 имеет вид [image: image52.png]—4.8+1.2x




. Тогда выборочный коэффициент корреляции может быть равен …
	[image: image53.png]



	[image: image54.wmf]
	
	 [image: image55.png]




	  
	[image: image56.wmf]
	
	 [image: image57.png]-082





	  
	[image: image58.wmf]
	
	 [image: image59.png]




	  
	[image: image60.wmf]
	
	 [image: image61.png]-12






Тема: Элементы гармонического анализа
Функцией, ортогональной к функции [image: image62.png]f(x)=sin3x



 на [image: image63.png]


, является …
	[image: image64.png]



	[image: image65.wmf]
	
	 [image: image66.png]




	  
	[image: image67.wmf]
	
	 [image: image68.png]




	  
	[image: image69.wmf]
	
	 [image: image70.png]glx)=x





	  
	[image: image71.wmf]
	
	 [image: image72.png]glx)=x






Решение:
Функции [image: image73.png]I(x)



 и [image: image74.png]


 называются ортогональными на [a, b], если [image: image75.png] 7(e) sl =0

a



.
Любые две функции системы: [image: image76.png]l.cosx,sinx, cos2x,sin2x, cos3x,sin3x, ...



 ортогональны в промежутке длины [image: image77.png]


, поэтому функция [image: image78.png]f(x)=sin3x



на [image: image79.png]


 ортогональна функции [image: image80.png]


, то есть [image: image81.png]vl

0s3xsin 3xdx =0



. Проверим остальные функции:
[image: image82.png]T



;
[image: image83.png]u=r
ldu= dx vzfécaslt

3 sin3xdy
Jsin3xde=





[image: image84.png]



Таким образом, функцией, ортогональной к функции [image: image85.png]f(x)=sin3x



на [image: image86.png]


, является[image: image87.png]


.
Тема: Гармонические колебания
Модуль ускорения точки, совершающей гармонические колебания, с амплитудой [image: image88.png]


, угловой частотой [image: image89.png]


, и начальной фазой [image: image90.png]


, в момент времени [image: image91.png]


 равен …
	[image: image92.png]



	[image: image93.wmf]
	
	 [image: image94.png]




	  
	[image: image95.wmf]
	
	 [image: image96.png]




	  
	[image: image97.wmf]
	
	 [image: image98.png]




	  
	[image: image99.wmf]
	
	 [image: image100.png]o | =






Решение:
Так как уравнение гармонического колебания имеет вид [image: image101.png]Acos(axt + 0)




, то ускорение движения точки [image: image102.png]alt)



 найдем, вычислив вторую производную: [image: image103.png]i
art ’( A
wsin(ext + ) =
0)) =-Ae? codex + 0).



 Тогда значение модуля ускорения равно [image: image104.png]



Тема: Элементы корреляционного анализа
Выборочное уравнение прямой линии регрессии [image: image105.png]


 на [image: image106.png]


 имеет вид [image: image107.png]+2.4=034(y-156)




. Тогда выборочное среднее признака [image: image108.png]


 равно …
	[image: image109.png]



	[image: image110.wmf]
	
	 [image: image111.png]




	  
	[image: image112.wmf]
	
	 [image: image113.png]-156





	  
	[image: image114.wmf]
	
	 [image: image115.png]




	  
	[image: image116.wmf]
	
	 [image: image117.png]-24






Решение:
Выборочное уравнение прямой линии регрессии [image: image118.png]


 на [image: image119.png]


 имеет вид [image: image120.png]


. Тогда выборочное среднее признака [image: image121.png]


 равно [image: image122.png]156



.
Тема: Элементы гармонического анализа
Функцией, ортогональной к функции [image: image123.png]fx)=x*n4



 на [image: image124.png]|- 0.5:0.5]



, является …
	[image: image125.png]



	[image: image126.wmf]
	
	 [image: image127.png]glx)=sin x





	  
	[image: image128.wmf]
	
	 [image: image129.png]




	  
	[image: image130.wmf]
	
	 [image: image131.png]glx)=x-1





	  
	[image: image132.wmf]
	
	 [image: image133.png]





Решение:
Функции [image: image134.png]I(x)



 и [image: image135.png]


 называются ортогональными на [a, b], если [image: image136.png] 7(e) sl =0

a



. Функция [image: image137.png]fx)=x*n4



 на [image: image138.png]|- 0.5:0.5]



 является четной, поэтому функция [image: image139.png]


 в данной задаче должна быть нечетной, так как тогда произведение [image: image140.png]


 будет нечетной функцией, а интеграл от нечетной функции по симметричному интервалу равен нулю.
Проверим функции на нечетность:
[image: image141.png]g(-x)=cos(- x) = cosx®



 – четная функция;
[image: image142.png]


 – функция общего вида;
[image: image143.png]


 – четная функция;
[image: image144.png]


 – нечетная функция.
Тогда функцией, ортогональной к функции [image: image145.png]fx)=x*n4



 на [image: image146.png]|- 0.5:0.5]



, может служить [image: image147.png]glx)=sin x



.

Тема: Периодические функции
Основной период функции [image: image148.png]sin x-cosx—3




 равен …
	[image: image149.png]



	[image: image150.wmf]
	
	 [image: image151.png]




	  
	[image: image152.wmf]
	
	 [image: image153.png]




	  
	[image: image154.wmf]
	
	 [image: image155.png]




	  
	[image: image156.wmf]
	
	 [image: image157.png]72






Решение:
Преобразуем данную функцию как [image: image158.png]/(x):siux-coch73:%siu 2v-3



. Тогда ее основной период равен [image: image159.png]


.


Тема: Гармонические колебания
Если амплитуда гармонических колебаний равна [image: image160.png]0,07



 и за 2 минуты совершается 240 колебаний, а начальная фаза колебаний равна [image: image161.png](S}



 рад, то уравнение гармонических колебаний имеет вид …
	[image: image162.png]



	[image: image163.wmf]
	
	 [image: image164.png]x= 0.0700:[47)2 + %]





	  
	[image: image165.wmf]
	
	 [image: image166.png]x= 0.7cas[4m +






	  
	[image: image167.wmf]
	
	 [image: image168.png]




	  
	[image: image169.wmf]
	
	 [image: image170.png]v=07co e+ T
302






Решение:
Уравнение гармонических колебаний имеет вид: [image: image171.png]x :Acus{%t+¢0]



, где [image: image172.png]


[image: image173.png]


, [image: image174.png]


. Следовательно, [image: image175.png]x :Aco{zﬂ)t‘Fwo)
T



, или [image: image176.png]x=0,07



[image: image177.png]27-240, 7
cos t+—
120 2



. То есть [image: image178.png]x= 0,07cos(4lrt+ ’21)



.
Тема: Элементы корреляционного анализа
Выборочное уравнение прямой линии регрессии [image: image179.png]


 на [image: image180.png]


 имеет вид [image: image181.png]3.2-1.6x




. Тогда выборочный коэффициент корреляции может быть равен …
	[image: image182.png]



	[image: image183.wmf]
	
	 – 0,67

	  
	[image: image184.wmf]
	
	 – 1,6

	  
	[image: image185.wmf]
	
	 0,74

	  
	[image: image186.wmf]
	
	 1,6


Решение:
Значение выборочного коэффициента корреляции, во-первых, принадлежит промежутку [image: image187.png]


, а во-вторых, его знак совпадает со знаком выборочного коэффициента регрессии. Этим условиям удовлетворяет значение [image: image188.png]-0.67



.
Тема: Периодические функции
Период функции [image: image189.png]2
— iz
sin(3x+1)




 равен …
	[image: image190.png]



	[image: image191.wmf]
	
	 [image: image192.png]




	  
	[image: image193.wmf]
	
	 [image: image194.png]




	  
	[image: image195.wmf]
	
	 [image: image196.png]




	  
	[image: image197.wmf]
	
	 [image: image198.png]





Решение:
Так как период [image: image199.png]


функции  [image: image200.png]sin(3x +1)



 равен [image: image201.png]


, то период функции [image: image202.png]2
— iz
sin(3x+1)




 равен [image: image203.png]


.

Тема: Гармонические колебания
Максимальное значение скорости точки, совершающей гармонические колебания, с амплитудой [image: image204.png]


, и угловой частотой [image: image205.png]


, равно …
	[image: image206.png]



	[image: image207.wmf]
	
	 [image: image208.png]




	  
	[image: image209.wmf]
	
	 [image: image210.png]ERE=





	  
	[image: image211.wmf]
	
	 [image: image212.png]




	  
	[image: image213.wmf]
	
	 [image: image214.png]





Тема: Гармонические колебания
Амплитуда гармонических колебаний равна [image: image215.png]0,05



, период равен 4 и начальная фаза равна [image: image216.png]P



. Тогда смещение колеблющейся точки от нулевого положения при [image: image217.png]


 равно …
	[image: image218.png]



	[image: image219.wmf]
	
	 [image: image220.png]




	  
	[image: image221.wmf]
	
	 [image: image222.png]




	  
	[image: image223.wmf]
	
	 [image: image224.png]




	  
	[image: image225.wmf]
	
	 [image: image226.png]





Решение:
Уравнение колебаний записывается в виде [image: image227.png]x :Acus{%t+¢0]



. По условию известен период колебаний. Через него можно выразить частоту [image: image228.png]


. Тогда уравнение колебаний примет вид [image: image229.png]x=0,05c0s Zr+ %
27y



. Следовательно, смещение [image: image230.png]


 при [image: image231.png]


 будет равно [image: image232.png]% =0,05cosZ = 0,05-
n



.



Тема: Элементы гармонического анализа
Функцией, ортогональной к функции [image: image233.png]fl)=x+2:°



 на [image: image234.png]=51



, является …
	[image: image235.png]



	[image: image236.wmf]
	
	 [image: image237.png]glo)=e*





	  
	[image: image238.wmf]
	
	 [image: image239.png]




	  
	[image: image240.wmf]
	
	 [image: image241.png]glx)=xm2





	  
	[image: image242.wmf]
	
	 [image: image243.png]glx)=x-2






Тема: Элементы корреляционного анализа
Выборочное уравнение прямой линии регрессии [image: image244.png]


 на [image: image245.png]


 имеет вид [image: image246.png]3.2-1.6x




. Тогда выборочный коэффициент корреляции может быть равен …
	[image: image247.png]



	[image: image248.wmf]
	
	 – 0,67

	  
	[image: image249.wmf]
	
	 – 1,6

	  
	[image: image250.wmf]
	
	 0,74

	  
	[image: image251.wmf]
	
	 1,6


Тема: Элементы корреляционного анализа
Выборочное уравнение прямой линии регрессии [image: image252.png]


 на [image: image253.png]


 имеет вид [image: image254.png].34(x +3.46)




. Тогда выборочное среднее признака [image: image255.png]


 равно …
	[image: image256.png]



	[image: image257.wmf]
	
	 [image: image258.png]-3.46





	  
	[image: image259.wmf]
	
	 [image: image260.png]




	  
	[image: image261.wmf]
	
	 [image: image262.png]




	  
	[image: image263.wmf]
	
	 [image: image264.png]-25






Решение:
Выборочное уравнение прямой линии регрессии [image: image265.png]


 на [image: image266.png]


 имеет вид [image: image267.png]


. Тогда выборочное среднее признака [image: image268.png]


 равно [image: image269.png]-346



.
Тема: Периодические функции
Период функции [image: image270.png]2
— iz
sin(3x+1)




 равен …
	[image: image271.png]



	[image: image272.wmf]
	
	 [image: image273.png]




	  
	[image: image274.wmf]
	
	 [image: image275.png]




	  
	[image: image276.wmf]
	
	 [image: image277.png]




	  
	[image: image278.wmf]
	
	 [image: image279.png]





Тема: Элементы гармонического анализа
Функцией, ортогональной к функции [image: image280.png]S(x)=sin x



 на [-[image: image281.png]


;[image: image282.png]


], не является …
	[image: image283.png]



	[image: image284.wmf]
	
	 [image: image285.png]glx)=sinx





	  
	[image: image286.wmf]
	
	 [image: image287.png]glx)=x*





	  
	[image: image288.wmf]
	
	 [image: image289.png]glx)=cosx





	  
	[image: image290.wmf]
	
	 [image: image291.png]glx)=sin2x






Решение:
Функции [image: image292.png]I(x)



 и [image: image293.png]


 называются ортогональными на [a, b], если [image: image294.png] 7(e) sl =0

a



. Из предложенных ответов этому условию не удовлетворяет функция [image: image295.png]glx)=sin x



, так как [image: image296.png]jsm xdv = 2jsm xdv>0

“r



. Для остальных функций [image: image297.png] 7(e) sl =0

a



.



Тема: Гармонические колебания
Угловая частота гармонических колебаний равна [image: image298.png]12



, начальная фаза [image: image299.png]o™



 рад, а смещение колеблющейся точки от нулевого положения через 2 секунды равно 0,1. Тогда амплитуда гармонических колебаний составляет …
	[image: image300.png]



	[image: image301.wmf]
	
	 [image: image302.png]




	  
	[image: image303.wmf]
	
	 [image: image304.png]0.05-/3





	  
	[image: image305.wmf]
	
	 [image: image306.png]




	  
	[image: image307.wmf]
	
	 [image: image308.png]0,02






Решение:
Уравнение гармонических колебаний имеет вид: [image: image309.png]x :Acus{%t+¢0]



. Следовательно, [image: image310.png]x
4=—"
cos(myt +9p)



, или [image: image311.png]



Тема: Гармонические колебания
Модуль ускорения точки, совершающей гармонические колебания, с амплитудой [image: image312.png]


, угловой частотой [image: image313.png]


, и начальной фазой [image: image314.png]


, в момент времени [image: image315.png]


 равен …
	[image: image316.png]



	[image: image317.wmf]
	
	 [image: image318.png]




	  
	[image: image319.wmf]
	
	 [image: image320.png]




	  
	[image: image321.wmf]
	
	 [image: image322.png]




	  
	[image: image323.wmf]
	
	 [image: image324.png]o | =






Решение:
Так как уравнение гармонического колебания имеет вид [image: image325.png]Acos(axt + 0)




, то ускорение движения точки [image: image326.png]alt)



 найдем, вычислив вторую производную: [image: image327.png]i
art ’( A
wsin(ext + ) =
0)) =-Ae? codex + 0).



 Тогда значение модуля ускорения равно [image: image328.png]






Тема: Периодические функции
Наименьший положительный период функции [image: image329.png]f(x)=cos’ 8x



 равен …
	[image: image330.png]



	[image: image331.wmf]
	
	 [image: image332.png]oo | ™





	  
	[image: image333.wmf]
	
	 [image: image334.png]P





	  
	[image: image335.wmf]
	
	 [image: image336.png]




	  
	[image: image337.wmf]
	
	 [image: image338.png]





Решение:
Представим функцию в виде [image: image339.png]1+cosléx

— 2 —
F()=cos” sx =22



. Период данной функции совпадает с периодом функции [image: image340.png]cosl6x



 и равен [image: image341.png]1S
5

o
B







Тема: Элементы гармонического анализа
Функцией, ортогональной к функции [image: image342.png]


 на [-1; 1], является …
	[image: image343.png]



	[image: image344.wmf]
	
	 [image: image345.png]glx)=sin x





	  
	[image: image346.wmf]
	
	 [image: image347.png]cos x





	  
	[image: image348.wmf]
	
	 [image: image349.png]glx)=x





	  
	[image: image350.wmf]
	
	 [image: image351.png]





Решение:
Функции [image: image352.png]I(x)



 и [image: image353.png]


 называются ортогональными на [a, b], если [image: image354.png] 7(e) sl =0

a



. Поэтому функция [image: image355.png]


 в данной задаче должна быть нечетной, так как тогда произведение [image: image356.png]


 будет нечетной функцией. Интеграл от нечетной функции по симметричному интервалу равен нулю. Тогда в качестве искомой функции можно, например, использовать функцию [image: image357.png]glx)=sin x



.
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