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Результаты расчёта вегетативного коэффициента отражены на рис. 2: 

 
Рисунок 2 – Вегетативный коэффициент 

 

Результаты, приведенные на рисунке 2, делятся на четыре группы. 
В первую (0,2 – 0,4) попали 10%. Для этой группы характерны хроническое переутомление, 

пассивность, неготовность к действиям в экстренной ситуации, склонность к бездействию. 
Во второй группе (0,5 – 0,8) – 28%, чье состояние описывается как склонность к оптимальному 

расходованию сил, способность к эффективной деятельности в привычных условиях, но затруднения 
с принятием решений в экстренной ситуации. 

Более половины – 52% - оказались в третьей группе (0,9 – 1,9), что не может не радовать, так 
как это состояние баланса двух ВНС, в котором человек мобилизован, склонен к активным действиям, 
для него свойственна высокая скорость принятия решений, его действия целесообразны, 
эффективны. 

Наконец, 10% опрошенных попали в четвертую группу (2,0 - 5). Такое количество баллов 
говорит о перевозбуждении, суетливости, нетерпеливости, импульсивности, лихорадочности реакций 
и низкой эффективности действий в стрессовых ситуациях. 

Методику Люшера предпочитают другим, так как она может за короткое время (меньше 5 минут) 
дать глубокую и обширную характеристику склонности испытуемого к какой-либо деятельности, его 
настроения и наиболее устойчивых черт его личности, притом тестируемый не сможет повлиять на 
результат сознательно.  

Таким образом, использование методов математической статистики позволило нам изучить и 
проанализировать полученные данные. Результаты исследования могут стать основой для 
дальнейшей работы специалистов в области психологии и психотерапии. 
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Япония находилась в многовековой изоляции. Однако это не помешало развитию японской 
науки, в частности, математики. Японцы полагали, что искусство геометрии угодно Богу, и ею 
увлекались представители всех сословий. Много работ было посвящено кривым второго порядка, а 
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особое внимание уделялось эстетике открытий. Поэтому для данной работы мы сформулировали 
следующую задачу: возможно ли вписать цепочки окружностей в параболу, и будут ли полученные 
закономерности лаконичными? 

В данной работе нами рассматриваются две цепочки 
окружностей, вписанных в параболу: первая цепочка – это окружности 
𝜔𝑛, центры которых находятся на оси Оу (на рисунке 1 это точки О1, 
О2,…, Оn) и которые касаются друг друга и параболы. Вторая цепочка – 
это окружности 𝜓𝑛, вписанные в криволинейные треугольники, 
образованные окружностями из первой цепочки и ветвями параболы. 
Их центры – это точки Е1, Е2, …, Еn на рисунке 1, а К1, К2, …, Кn – точки 
касания этих окружностей с параболой. 

Найдём радиусы и координаты центров окружностей из первой 
цепочки. Для этого составим системы из уравнений окружностей и 

параболы для окружностей 𝑂1  и 𝑂2: 
 

{
𝑦 = 𝑥2,                         

𝑥2 + (𝑦 − 𝑅1)
2 = 𝑅1

2   (1),                      {
𝑦 = 𝑥2,                                            

𝑥2 + (𝑦 − (2𝑅1 + 𝑅2))
2
= 𝑅2

2     (2) 

 
    Рисунок 1 

 

С помощью арифметической прогрессии найдём координаты центра n-ой окружности: 𝑂𝑛(𝑂; 𝑛
2 −

𝑛 +
1

2
). На основании полученных решений для систем (1) и (2) (𝑅1 = 0.5; 𝑅2 = 1.5) возникает гипотеза 

о том, что радиус n-ой окружности можно найти по формуле 𝑅𝑛 = 𝑛 −
1

2
. Данную формулу нетрудно 

доказать методом математической индукции. 

Рассмотрим рисунок 2. Пусть 𝐸𝑛(𝑥1𝑛; 𝑦1𝑛) — центр окружности  𝜓n , т.е. 
n-ой окружности, вписанной в криволинейный треугольник. Эта окружность 
касается окружностей 𝜔n и 𝜔n+1 , т.е. -ой и (𝑛 + 1)-ой окружностей с центрами 

на оси Оу. Пусть 𝑟𝑛 – радиус этой окружности. 

𝐾𝑛(𝑥2𝑛; 𝑦2𝑛) — точка касания n-ой окружности и параболы;  𝑦2𝑛 = 𝑥2𝑛
2 . 

𝑂𝑛+1(𝑂; 𝑦𝑛+1) —  центр (n+1)-ой окружности с центром на оси Oу. 

𝑂𝑛(𝑂; 𝑦𝑛) — центр n-ой окружности. 

Проведём 𝐸𝑛Р ⊥  Оу. Из треугольников 𝑂𝑛+1𝐸𝑛𝑃 и 𝑂𝑛𝐸𝑛𝑃: 
 

{
𝑂𝑛+1𝑃

2 + 𝑃𝐸𝑛
2 = 𝑂𝑛+1𝐸𝑛

2

𝑂𝑛𝑃
2 + 𝑃𝐸𝑛

2 = 𝑂𝑛𝐸𝑛
2        

,   или  {
(𝑦𝑛+1 − 𝑦1𝑛)

2 + 𝑥1𝑛
2 = (𝑅𝑛+1 + 𝑟𝑛)

2   

(𝑦𝑛 − 𝑦1𝑛)
2 + 𝑥1𝑛

2 = (𝑅𝑛 + 𝑟𝑛)
2           

                  (3) 

 
Из системы (3) получим: 

              

                   𝑟𝑛 = 2𝑛
3 − 2𝑛𝑦1𝑛 или  𝑦1𝑛 =

2𝑛3−𝑟𝑛

2𝑛
. 

 

С помощью пары касательных к окружности 𝜓n, симметричных относительно 

прямой 𝑥 =  𝑥1𝑛, проходящей через центр данной окружности, получим 
выражение для абсциссы центра 𝜓n (формула 5) и её радиуса (формула 6). 

            Рисунок 2 

𝑥1𝑛
2 = 9𝑟𝑛

2 −
9

64
 (5),          𝑟𝑛 =

𝑛

4
 (6). 

 

Таблица 1 – Результаты исследования 

Цепочка окружностей Координаты центра Радиус 

𝑂𝑛 𝑂𝑛(𝑂; 𝑛
2 − 𝑛 +

1

2
) 𝑅𝑛 = 𝑛 −

1

2
 

𝜓n 

𝐸𝑛(
3

4
√𝑛2 −

1

2
; 𝑛2 −

1

8
) 

𝑟𝑛 =
𝑛

4
 

 
Также в ходе работы мы нашли координаты точки 𝐾𝑛 касания окружности 𝜓n и параболы: 
 



56-я научная конференция аспирантов, магистрантов и студентов БГУИР, 2020 г. 

115 
 

                                                                             𝐾𝑛 (√𝑛
2 −
1

4
 ; 𝑛2 −

1

4
)                                                                 (7) 

 
           В силу симметрии данную задачу можно рассматривать и в пространстве, а именно вписать 
цепочки сфер в параболоид (рисунки 3, 4). 

 
 

         Рисунок 3                                                                                    Рисунок 4 
 

          Рассматривая полученные цепочки, необходимо обратить внимание на возможность вписания 
окружности в криволинейный треугольник, образованный тремя окружностями. Для этого используем 
теорему Декарта, согласно которой радиусы четырёх взаимно касающихся окружностей 
удовлетворяют некоторому квадратному уравнению, а именно: 
 

                                                                   (k1 + k2 + k3 + k4)
2 = 2 (k1

2 + k2
2 + k3

2 + k4
2)                                         (8), 

 

где 𝑘𝑖 = 
1

𝑟𝑖
  - кривизна окружности. 

         Чтобы найти координаты центра такой окружности, можно рассмотреть т. Декарта в 
комплексном виде, представив координаты (x,y) центра в виде комплексного числа 𝑧 = 𝑥 + 𝑖𝑦. Тогда 

координаты центра 𝑧4 можно найти по формуле: 
 

                                                   z4 =
z1k1+z2k2+z3k3±2√k1k2z1z2+k2k3z2z3+k1k3z1z3

k4
                                         (9) 

 

Таким образом у нас появилась возможность построить третью цепочку окружностей. 
Полученные окружности выделены красным цветом на рисунке 5. 
 

          
                                                                           Рисунок 5 
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