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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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щаться в окрестности точки  𝑥 = θ. В частном случае, когда α = 0, 
будем иметь полиномиальный случай, т.е. 

𝑥𝑘 =
π𝑘

2𝑛
, 𝑘 = 0,1,… ,2𝑛,  и 𝑝(𝑥) ≡ 1. 

 

 

В. В. Суомалайнен, В. О. Васюкова 

(ГГТУ им. П. О. Сухого, Гомель) 

 

НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОЕ СОСТОЯНИЕ  

МЕТАЛЛА ПРИ КОВКЕ И ОБЪЕМНОЙ ШТАМПОВКЕ 

 

На некоторой бесконечно малой площадке плоского сечения, 

которая стремится превратиться в точку, внутренние силы данной 

площадки характеризуются направлением, а также значением полного 

напряжения σ, которое раскладывается на: нормальное напряжение 

σ𝑛  и касательное напряжение τ. 
Если в прямоугольной системе координат ось 𝑍 совместить с 

нормалью рассматриваемого сечения, а оси 𝑋 и 𝑌 будут расположены 

в плоскости сечения, то имеется возможность проектирования каса-

тельного напряжения на данные оси с целью получения его составля-

ющих: τ𝑥 и τ𝑦. Напряженное состояние в точке будет охарактеризова-

но нормальной и двумя составляющими напряжения. 

Выделив в теле, подверженному воздействию внешних сил, эле-

ментарный параллелепипед, то на его гранях, перпендикулярных осям 

𝑋, 𝑌, 𝑍 появятся три нормальных: σ𝑥, σ𝑦, σ𝑧; и шесть касательных 

напряжений: τ𝑥𝑦, τ𝑥𝑧, τ𝑦𝑥, τ𝑦𝑧, τ𝑧𝑥, τ𝑧𝑦 находящихся в плоскостях граней.  

Поскольку параллелепипед находится в состоянии равновесия, 

то касательные напряжения попарно равны: τ𝑥𝑦 = τ𝑦𝑥, τ𝑥𝑧 = τ𝑧𝑥, 

τ𝑦𝑧 = τ𝑧𝑦. Поэтому напряжения каждой точки деформируемого тела 

определяется следующими компонентами: нормальными  (σ𝑥 , σ𝑦, σ𝑧) 

и касательными (τ𝑥𝑦, τ𝑥𝑧, τ𝑧𝑦) напряжениями. 

При ковке и объемной штамповке напряженное состояние мож-

но охарактеризовать схемой всестороннего неравномерного сжатия, в 

которой σ1 ≠ 0, σ2 ≠ 0, σ3 ≠ 0, σ1 ≠ σ2 ≠ σ3. 

В произвольной системе координат, на тело будут действовать ли-

нейные деформации ε𝑥 , ε𝑦, ε𝑧  и угловые деформации сдвига Y𝑥𝑦, Y𝑦𝑧, Y𝑧𝑥, 
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