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¢ — Sin[pwt] Sin[qwt] = 1/2 [ Cos(pwt - qut) - Cos(pwt + qwt) ]
d — Cos[pwt] Cos[qut] = 1/2 [ Cos(pwt + qut) + Cos(pwt - quwt) ]
Integrando le uguaglianze fra 0 e T=periodo: se p+q, il risultato &€ sempre zero;
se p=q, la a e la b sono sempre zero.
se p=q, la ¢ & n/2, a meno che p=¢=n/2, allora & 0,
se p=q, la d é n/2, a meno che p=q=n/2, allora ¢ n.

(10) — Damodar N. Gujarati “ Basic Econometrics”, 2* ed., 1988, McGRAW-HILL, cap. 9, pag.252
Nel caso generale in cui si volessero fittare ai dati pit funzioni del seno con frequenze diverse e conosciute,
per ognuna si dovrebbero calcolare i coefficienti a e b. I processi per il calcolo dei coefficienti di regressioni
sono in generale piuttosto faticosi anche per persone allenate e densi di sottigliezze. E’ utile allora affidare
anche alla memoria, come accade spesso in matematica e fisica, aspetti cruciali del processo argomentativo e/o
di calcolo da riprendere a “spirale” approfondendo e precisando in tempi successivi, per cercare di tradurre in
“biologia” (Edelman) il pezzo di conoscenza. Cosi, nel caso generale ¢ facile ricordare e scrivere direttamente
le equazioni necessarie a mettere in atto qualsiasi regressione polinomiale, lineare nei coefficienti a partire
dall’espressione iniziale: Y,= Bi+ B2 Xz + BsXs + ... Bk X dove, nella fattispecie, 8, € la costante incognita
A, Bz = a1, Bs = by Ba= as;, Bs =b; Bs= asecc. e per t—l Xo1= Cos[1/n 2r7]; Xgl—Sm[l/n 2r]; Xa =Cos[2/n
27]; X5 = Sen[2/n 2 71]; Xs1 = Cos[3/n 277] e cosi via per le k frequenze e questo per ogni t.

La 1° equazione si ottiene sommando ogni termine di ambedue i membri su n.

Y, =0 B HR 2Kt L. B 2 Xk

La 2° equazione si ottiene moltiplicando ambedue i membri per Xz e poi sommando su n.

ZY, Xa = B1 2Xa +B2 2X0” +B3 ZXoe Xt + ... B ZXaXua

La 3° equazione si ottiene moltiplicando ambedue i membri per X, e passando alla sommatoria
2V, X =81 ZX +32 2X X + ... B ZXaXia; € Cosi via fino a ZY, Xy

Sara immediato scrivere le due equazioni di una regressione lineare o le tre di una quadratica o cose piu

complesse. Nel caso di un *fitting’ con la retta Y, = a, + a; X, le due equazioni per il calcolo dei coefficienti
sarebbero: ZY.=n a, + a1 ZXz € ZY X =29 ZXy + a; ZXp¢. Con Kramer; Bi=a;= (0*2Y X:-ZX2 2Y() /
( n*ZX,7— (2Xa0)®) € Bi=a=ZY¢/n — B, ZXy/n, usate dal programma nel pezzo “Un secondo modo di trovare
B0 e B1” In Mathematica si avrebbero immediatamente i due coefficienti con la linea di programma Fit[Yt,
{1, X}, X] eitre con Fit[Yt, {1, X, X2}, X], dove Yt ¢ il vettore dei dati, istruzioni che possono servire per
eliminare per es. un trend dai dati prima di applicare Fourier (vedere dopo). Il lettore interessato pud
controllare.

Applicando la regola all’eq. Y= 2 + a; Xot + by Xs¢ + a2 X4 + b, X dove, nella fattispecie, Xz = Cos[(1/10t)
271], Xa= Sinf[(1/10 t) 271)], Xe= Cos[(2/10 t) 27)], Xs= Sin[(2/10 t) 271)], si ha la prima eq. sommando su t:
2Y=aon+a ZXy + by 2X + a; ZX + by X, per la seconda eq. si moltiplica per Xy e si somma su t

Y X = a0 2Xa + a1 2Xa + b1 2 X Ko+ 22 70 X X + b Z X Xsp per la 3° e la 4° si moltiplica per Xaie Xu
rispettivamente, sommando poisut.............

Per la 5° si moltiplica per X, passando poi alla sommatoria:

Y Xs=a02Xs + a1 ZXss X D Z Xse Xsnt a2 Z X X +ba 2 Xs?

Guardiamo di eliminare le sommatorie uguali a zero e sostituire le altre con simboli pit semplici (9).

Per p=1 e q=2: £ Xy Xy - ZCos[pwt] Cos[qut] = 0; Z Xz X — 2Sin[pwt] Cos[qut] = 0; 2 Xx X5~ ZCos[pwt]
Sin[qwt] =0 ; £ X5 X5 - ZSin[pwt] Sin[qwt] = 0.

Mentre XX’ peri =2, 3, 4, 5 sono tutte uguali a n/2 (es., XX’ = ZCos[pwt] Cos[qut] ecc. per p=q)

Il sistema, con le sostituzioni opportune delle sommatorie, si scrivera:

In 0 000 [|a0] |ZY. |
10/20 0 0 ||al | |SY.Xy|
10 On/ZO 0 ||bl] = |ZY:Xa |
100 0020 ||a2] |SY.Xu |
000 02| |b2] |EY.Xx |



