Эллипс и гипербола в статистике
Валерий Очков
Под Новый год некоторые ходят в баню. Автор же имеет другую привычку: он разрабатывает и размещает на сайте пользователей математического пакета Mathcad [1] поздравительные анимационные открытки с неким занимательным математическим смыслом.
В канун 2018 Нового года автор опубликовал такую «живую» новогоднюю открытку: в квадрат случайным образом n раз «бросались» пять точек, через которые проводилась кривые второго порядка. Тот, кто увидит все семь возможных кривых (семь – красивое число), того ждет в Новом году удача и успехи. См. https://community.ptc.com/t5/PTC-Mathcad-Questions/New-2018-Year/m-p/495771.
Известно, что через пять точек можно провести такие кривые второго порядка:
1. Две ветви гиперболы.
2. Эллипс.
3. Параболу.
4. Окружность (частный случай эллипса).
5. Две пересекающиеся прямые.
6. Две параллельные прямые.
7. Одну прямую.
Через пять случайно брошенных точек практически (не теоретически) можно провести, конечно, только две кривые: гиперболу с двумя ветвями и эллипс – см. рис. 1. Остальные пять кривых автор «рисовал» на новогодней открытке вручную, задавая нужные координаты пяти точек.
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Рис. 1. Гипербола (см. вверху) и эллипс, проведенные через пять случайных точек
На рисунке 1 показаны два кадра новогодней анимационной открытки с гиперболой и эллипсом. В кадрах анимации показывались также координаты пяти случайных точек (векторы Х и Y), найденные значения пяти коэффициентов уравнения кривой второго порядка (а11, а12, а22, а1 и а2), а также значения инварианты D, по которой детерминировалась кривая D ˂ 0 – гипербола и D ˃ 0 – эллипс.
Получившим такую новогоднюю открытку дополнительно, для «полного счастья» предлагалось подсчитать, сколько раз они видели гиперболу, а сколько раз – эллипс. Всего же кадров анимации было 1000.
Оказалось, что гипербола появляется в примерно в 71.84% случаев, а эллипс в остальных 28.16%. Это было подсчитано, конечно, не через просмотр кадров анимации, а через статистический эксперимент – см. рис. 2.
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Рис. 2. Подсчет гипербол и эллипсов в квадрате
На рисунке 2 показан подсчет количества выпавших гипербол (Н) и эллипсов (Е) при бросании миллион раз в квадрат 2 на 2 пяти точек. Заодно подсчитывалось количество выпавших парабол (Р). В Mathcad-документе на рис. 2 достаточно пояснить суть следующих функций и операторов:
1. Оператор for формулирует цикл с параметром i бросания точек в квадрат;
2. Функция runif генерирует 5 чисел (первый аргумент функции) со случайным (псевдослучайным) распределением на интервале от – 1 до 1 (второй и третий аргументы).
3. Функция lsolve возвращает решения системы линейных алгебраических уравнений (СЛАУ), матрица коэффициентов при неизвестных которой – это первый аргумент функции lsolve, а вектор свободных членов – второй аргумент, Решения СЛАУ – это вектор коэффициентов искомого уравнения второго порядка (а11, а12, а22, а1 и а2).
4. Функция if ведет подсчет «выпавших» гипербол, эллипсов и парабол.
В конце рисунка 2 показано, что при миллионе бросаний пяти точек гипербола (Н) выпала 719 484 раз, эллипс (Е) 280 516 раз, а парабола (Р), естественно, ни разу. Такие же примерно цифры получаются при другом числе бросаний и при изменении размеров и формы области, куда бросаются пять точек.
Публикация на форуме пользователей Mathcad данной «новогодней» открытки имело следующие последствия:
1. Было высказано предположение, что открыта новая математическая константа 0.2806… Один коллега автора утверждает, что он нашел способ аналитического, а не статистического подсчета данной константы, но у него нет времени изложить все это математическим языком, т.к. он в настоящее время полностью погружен в написание докторской диссертации.
2. Один форумчанин Frank Purcell высказал предположение, что эта константа уже была определена другим способом – через решение задачи о четырех точках, через которые проводятся две пересекающиеся параболы, которые разбивают квадратную область на зоны. См. https://community.ptc.com/t5/PTC-Mathcad-Questions/Firecrackers-2018-or-5-th-order-curve-and-20-points/m-p/496511. Пятая случайная точка в этой области может попадать в одну из зон, которые определяют, что будет построено – гипербола или парабола. Подсчет суммы площадей этих зон и дает нашу константу. Задача о четырех точках описана на сайте http://mathworld.wolfram.com (см. E. Weisstein’s article on Sylvester’s Four-Point Problem).
3. [bookmark: _GoBack]На форуме Mathcad началась некая гонка – кто бросит больше точек в квадрат и кто сумеет построить кривую самого высокого порядка. Форумчане стали бросать в квадрат 9 точек (кривая третьего порядка – кубика), 14 точек (4-й порядок) и так далее до… кривой 17-го порядка (Werner Exinger) – см. рис. 3. После этого расчет стал разваливаться.
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Рис. 3. Кривые от первого до 17-го порядка
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