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В частном случае, когда все числа 𝑎𝑘 = 0, 𝑘 = 1,2,… , 𝑛, будем 

иметь интерполирование по узлам Чебышева второго рода. В этом 

случае справедлива следующая асимптотическая оценка:  
 

lim
𝑛→∞

(2𝑛)αε2𝑛 =
4

π
|sin

πα

2
| ∫

𝑡α

𝑒𝑡−𝑒−𝑡
𝑑𝑡

+∞

0
, 

 

где ε2𝑛(𝑎) = max
−1≤𝑥≤1

||𝑥|α − 𝐿2𝑛(𝑥, 𝑓)|. 
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ДЕФОРМИРОВАНИЕ ФИЗИЧЕСКИ НЕЛИНЕЙНОЙ  

ТРЕХСЛОЙНОЙ КРУГОВОЙ ПЛАСТИНЫ В ЕЁ ПЛОСКОСТИ 
 

Рассматривается деформирование физически нелинейной трех-

слойной круговой пластины под действием неосесимметричной 

нагрузки. Проекции нагрузки на оси координат 𝑝𝑟(𝑟, φ), 𝑝φ(𝑟, φ). По-

становка задачи и ее решение проводятся в цилиндрической системе 

координат. Последовательность решения задачи основана на методе 

упругих решений Ильюшина. Система дифференциальных уравнений 

в перемещениях имеет следующий итерационный вид 

𝐿2(𝑢𝑟
(𝑛)
) +

𝑎3
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где 𝑎𝑖 – коэффициенты, зависящие от геометрических и упругих харак-

теристик материалов слоев; 𝐿2(𝑔) – дифференциальный оператор; 𝑟0 – 

радиус пластины; 𝑥 – безразмерная радиальная координата; 𝑛 – номер 

приближения; 𝑝𝑟ω
(𝑛−1)

, 𝑝φω
(𝑛−1)

 – дополнительные «внешние» нагрузки, 

служащие для учета физической нелинейности материалов слоев, они на 

первом шаге итерации принимаются равными нулю, а в дальнейшем вы-

числяются по результатам предыдущего приближения с помощью 

𝑝𝑟ω
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(𝑛−1)

+
1
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(𝑛−1)
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(𝑛−1)
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(𝑛−1)
), 
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(𝑛−1)

+
1

𝑟
(𝑇φφω,φ
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+ 2𝑇𝑟φω
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),  

запятая в нижнем индексе обозначает операцию дифференцирования 

по следующей за ней координате. 
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Таким образом, с помощью метода упругих решений Ильюшина 

на каждом шаге приближения можем сводить рассматриваемую зада-

чу для физически нелинейной пластины к краевой задаче для соответ-

ствующей упругой пластины с известными дополнительными «внеш-

ними» нагрузками.  

Работа выполнена при финансовой поддержке БРФФИ (проект 

№ Т19РМ-089). 

 

А. В. Станкевич 

(ГрГУ им. Я. Купалы, Гродно) 
 

О ПЛОТНОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ НУЛЕЙ ОДНОЙ  

ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКОЙ РАЦИОНАЛЬНОЙ ФУНКЦИИ 
 

В теории интерполирования функций важную роль играют рав-

ноотстоящие узлы. В настоящем докладе предполагается рассмотреть 

одно обобщение этих узлов. Введем функцию 

𝑡𝑛(𝑥) = sin (𝑛∫
1 − |α|2

1 − 2|α| cos(𝑥 − θ) + |α|2

𝑥

0

) 

где α ∈ ∁, |α| < 1,   θ = argα, θ ∈ [0,2π). 
Справедливы следующие утверждения. 

Лемма 1. Функция 𝑡𝑛(𝑥) является тригонометрической рациональной 

порядка 2𝑛 следующего вида 

𝑡𝑛(𝑥) =
𝑞𝑛(𝑥)

(1 − 2|α| cos(𝑥 − θ)+|α|2)𝑛
, 

где 𝑞𝑛(𝑥) – некоторый тригонометрический полином порядка n. 

Лемма 2. Функция 𝑡𝑛(𝑥) имеет 2𝑛 простых нулей 𝑥𝑘 , 𝑘 = 0,1, … ,2𝑛 − 1  
на промежутке [0,0 + 2π), причём  

𝑥𝑘 = θ + 2arctg (
1 + α

1 − α
tg (

π𝑘

2𝑛
)) , 𝑘 = 0,1, … ,2𝑛 − 1. 

Теорема. Плотность распределения нулей тригонометрической раци-

ональной функции 𝑡𝑛(𝑥) описывается формулой  

𝑝(𝑥) =
1 − |α|2

1 − 2|α| cos(𝑥 − θ)+|α|2
. 

Функция  𝑝(𝑥) принимает максимальное значение в точке 𝑥 = θ 

и минимальное – в точке 𝑥 = θ + π, следовательно нули будут сгу-
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