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МАТЭМАТЫКА, ФІЗІКА, БІЯЛОГІЯ

УДК 512.548

о СИММЕТРИЧЕСКИХ КУБИЧЕСКИХ МАТРИЦАХ
А. М. Гальмак
доктор физико-математических наук, доцент
Могилевский государственный университет продовольствия,
г. Могилев, РБ

В статье изучаются кубические матрицы порядка n ≥ 2 над произвольным кольцом 
P, у которых для любого r = 1, 2, …, n r-е сечения ориентаций (i), (j) и (k) совпадают. 
Множество всех таких кубических матриц совпадает с множеством Σn×n×n(P) всех 
симметрических кубических матриц порядка n над P. Приводятся критерии симме-
тричности кубической матрицы. Указан один из возможных способов конструирования 
всех кубических матриц из Σn×n×n(P). Показано, что множество всех кубических матриц 
порядка n над P, у которых определители ориентаций (i), (j) и (k) совпадают, шире 
множества Σn×n×n(P).

1 Введение
В теории кубических матриц, которые являются пространственными аналога-

ми квадратных матриц, значительное место занимают исследования, связанные с 
изучением пространственных обобщений обычных определителей. К числу таких 
обобщений относятся кубические детерминанты из [1, 2]. Кроме того, в [3] для любой 
кубической матрицы A порядка n над ассоциативным, коммутативным кольцом 
P с единицей были определены четыре вида определителей: det(i)A – определи-
тель ориентации (i); det(j)A – определитель ориентации (j), det(k)A – определитель 
ориентации (k) и полный определитель detA. Напомним эти определения из [3].

Определителем ориентации (s) кубической матрицы A = (aijk), где s ∈{i, j, k}, 
называется [3] произведение определителей всех ее сечений ориентации (s).

Полным определителем кубической матрицы A = (aijk) называется [3] про-
изведение ее определителей ориентаций (i), (j) и (k).

Таким образом, согласно определению,

det(i)(aijk) = det(a1jk)det(a2jk) … det(amjk),

det(j)(aijk) = det(ai1k)det(ai2k) … det(aimk),

det(k)(aijk) = det(aij1)det(aij2) … det(aijm),

det(aijk) = det(i)(aijk)det(j)(aijk)det(k)(aijk).

Сравнивая приведенные выше определения определителей из [3] с опреде-
лением кубических детерминантов из [1, 2], видим, что определители из [3] и 
кубические детерминанты из [1, 2] – это совершенно разные понятия.

© А.М. Гальмак, 2015
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Пример 1.1. Пусть n = 2, P = ,

Найдем все определители пространственной матрицы A:

det(i)A = 14
22

32
31 −
⋅

−−
 = 3·(–10) = –30;

det(j)A = 14
32

22
31 −−
⋅

−
 = 8·10 = 80;

det(k)A = 
12
33

42
21 −
⋅

−
−  = 0· 9 = 0;

det A = 30·80·0 = 0.
Отметим, что для кубической матрицы A из рассмотренного примера ку-

бический детерминант сигнатуры [ +i ] равен – 1.
Представляет интерес следующий
Вопрос 1.1. Существуют ли для любого n ≥ 2 кубические матрицы, у ко-

торых определители ориентаций (i), (j) и (k) совпадают?
Пример 1.2. Рассмотрим кубическую матрицу

	

(1.1)

1

-2 2

1

-3-2
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и ее сечения ориентаций (i), (j) и (k)

            сечения                             сечения                              сечения
       ориентации (i)                  ориентации (j)                    ориентации (k)

где a, b, c и d – произвольные элементы кольца P (первые сечения каждой 
ориентации имеют зелёный цвет, вторые – красный цвет). Эта кубическая 
матрица примечательна тем, что у нее первые сечения ориентаций (i), (j) и (k) 
совпадают, совпадают и вторые сечения ориентаций (i), (j) и (k). Понятно, что 
у этой кубической матрицы определители ориентаций (i), (j) и (k) совпадают и 
равны

(ac – b2)(bd – c2).

Таким образом, при n = 2 ответ на сформулированный выше вопрос 1.1 
является положительным. Для n > 2 ответ будет также положительным, если 
будет получен утвердительный ответ на

Вопрос 1.2. Существуют ли для любого n > 2 кубические матрицы порядка 
n, у которых для любого r  =  1,  2, …,  n r-е сечения ориентаций (i), (j) и (k) 
совпадают?

2. Симметрические кубические матрицы
Можно заметить, что кубическая матрица (1.1) является симметрической в 

смысле следующего определения. Кубическая матрица (aijk) порядка n называется [1] 
симметрической, если

aijk = aikj = ajik = ajki = akij = akji

для любых i, j, k ∈ {1, 2, …, n}.
Множество всех симметрических кубических матриц порядка n над P 

непусто, так как содержит любую кубическую матрицу порядка n над P, у которой 
все элементы совпадают с одним и тем же элементом из P.

Ясно, что если зафиксировать r ∈ {1, 2, …, n}, то r-е сечения ориентаций 
(i) и (j)

(arjk) = 
















rnnrn

nrr

aa

aa







1

111 , (airk) = 
















nrnnr

rnr

aa

aa







1

111

a

b c

d

cb

c

b a

b c

d

cb

c

b a

b c

d

cb

c

b
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кубической матрицы (aijk) порядка n совпадают тогда и только тогда, когда arst = asrt 
для любых s, t ∈ {1, 2, …, n}.

Аналогично, r-е сечения ориентаций (i) и (k) кубической матрицы 
(aijk) порядка n совпадают тогда и только тогда, когда arst  =  astr для любых 
s, t ∈ {1, 2, …, n}.

Точно также, r-е сечения ориентаций (j) и (k) кубической матрицы 
(aijk) порядка n совпадают тогда и только тогда, когда asrt  =  astr для любых 
s, t ∈ {1, 2, …, n}.

Таким образом, у кубической матрицы (aijk) порядка n r-е сечения 
ориентаций (i), (j) и (k) совпадают для любого r = 1, 2, …, n тогда и только 
тогда, когда

arst = asrt = astr

для любых r, s, t ∈ {1, 2, …, n}.
Можно показать, что если у кубической матрицы (aijk) порядка n для любого 

r = 1, 2, …, n r-е сечения ориентаций (i), (j) и (k) совпадают, то у этой кубической 
матрицы все сечения любой ориентаций являются симметрическими матрицами. 
Поэтому у кубической матрицы (aijk) порядка n r-е сечения ориентаций (i), (j) и 
(k) совпадают для любого r = 1, 2, …, n тогда и только тогда, когда

arst = arts = asrt = atrs = astr = atsr

для любых r, s, t ∈ {1, 2, …, n}, то есть имеет место
Предложение 2.1. Множество всех кубических матриц порядка n над P, у 

которых r-е сечения ориентаций (i), (j) и (k) совпадают для любого r = 1, 2, …, n, 
совпадает с множеством всех симметрических кубических матриц порядка n 
над P.

Таким образом, кубические матрицы из вопроса 1.2 это ни что иное, как 
симметрические кубические матрицы.

Обозначим через Mn×n×n(P) множество всех кубических матриц порядка n 
над P, а через Σn×n×n(P) множество всех симметрических кубических матриц 
порядка n над P. Согласно предложению 2.1,

Σn×n×n(P) = {(aijk) ∈ Mn×n×n(P) (arjk) = (airk) = (aijr), r = 1, …, n}.

Поэтому справедливо
Предложение 2.2. У любой кубической матрицы A ∈ Σn×n×n(P) ее определители 

ориентаций (i), (j) и (k) совпадают:

det(i)A = det(j)A = det(k)A.

Для n = 1 считаем Σ1×1×1(P) = P.
Легко проверить справедливость следующего утверждения.
Лемма 2.1. Множество Σ2×2×2(P) совпадает с множеством всех кубических 

матриц второго порядка вида (1.1).
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3. Критерии симметричности кубической матрицы
Укажем один из способов получения всех кубических матриц порядка n,  

у которых для любого r = 1, 2, …, n r-е сечения ориентаций (i), (j) и (k) совпадают.

Обозначим через Σ [1] ( )n n n P× ×  множество всех кубических матриц порядка n 
над P, у которых первые сечения ориентаций (i), (j) и (k) совпадают и являются 
симметрическими матрицами, то есть

Σ [1] ( )n n n P× ×  = {A = (aijk) ∈ Mn×n×n(P) (a1jk) = (ai1k) = (aij1) ∈ Σn(P)},
где Σn(P) – множество всех симметрических матриц порядка n над P.

Если у кубической матрицы A порядка n над P удалить первые сечения 
ориентаций (i), (j) и (k), то получится кубическая подматрица порядка n – 1 над 
P, которую будем обозначать символом ¬1A.

Обозначим через ¬1Σn×n×n(P) множество всех кубических матриц порядка n 
над кольцом P, у которых кубическая подматрица ¬1A принадлежит множеству 
Σ(n–1)×(n–1)×(n–1)(P).

При доказательстве приведенной ниже теоремы будет использоваться 
следующий простой факт: если у матриц A и B равны подматрицы, получающиеся 
вычеркиванием первых строк и первых столбцов, то для равенства самих 
матриц A и B достаточно равенства их первых строк и равенства их первых 
столбцов.

Для произвольной матрицы А будем использовать следующие обозначения: 
A(i) – (i)-я строка, A(j) – (j)-й столбец.

Теорема 3.1. Для любого целого n ≥ 2 верно равенство

Σn×n×n(P) = Σ [1] ( )n n n P× ×  Ç ¬1Σn×n×n(P).
Доказательство. Так как, согласно лемме 2.1, любая кубическая матрица 

из Σ2×2×2(P) имеет вид (1.1), то

Σ [1] ( )n n n P× ×  = Σ2×2×2(P).

Кроме того, из условия Σ1×1×1(P) = P следует

¬1Σ2×2×2(P) = M2×2×2(P).

Поэтому при n = 2 равенство из формулировки теоремы верно.
Далее считаем n ≥ 3.
Пусть

A ∈ Σ [1] ( )n n n P× × Ç ¬1Σn×n×n(P).

Выберем произвольно r ∈  {1,  2, …,  n} и пусть R, S и T – первые сечения 
соответственно ориентаций (i), (j) и (k) кубической матрицы A; U, V и W – r-е 
сечения соответственно ориентаций (i), (j) и (k) этой же кубической матрицы A.

Далее для наглядности будем пользоваться следующим изображением 
указанных сечений кубической матрицы A.
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Первая строка U(1) матрицы U является r-й строкой S(r) матрицы S, то 
есть

U(1) = S(r).                                                   (3.1)

Так как A ∈ Σ [1] ( )n n n P× × , то S = R, откуда

S(r) = R(r),                                                   (3.2)

но r-я строка R(r) матрицы R совпадает с первой строкой V(1) матрицы V:

R(r) = V(1).                                                  (3.3)

Из (3.1) – (3.3) следует

U(1) = V(1).                                                  (3.4)

Первый столбец U(1) матрицы U является r-й строкой T(r) матрицы T:

U(1) = T(r).                                                  (3.5)

Снова, так как A ∈ Σ [1] ( )n n n P× × , то T – симметрическая матрица, откуда

T(r) = T(r).                                                  (3.6)

W

U

V

T

S

W(1) = R(r)

W(1) = S(r)
U(1) = T(r)

U(1) = S(r)

V(1) = T(r)

R

V(1) = R(r)
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Но r-й столбец T(r) матрицы T является первым столбцом V(1) матрицы V:

T(r) = V(1).                                                (3.7)

Из (3.5) – (3.7) следует

U(1) = V(1).                                               (3.8)

Так как A ∈ ¬1Σn×n×n(P), то ¬1A ∈ Σ(n–1)×(n–1)×(n–1)(P). Тогда из (3.4) и (3.8) ввиду 
замечания перед доказываемой теоремой, следует

U = V.                                                     (3.9)

Так как S – симметрическая матрица, то

S(r) = S(r),                                                 (3.10)

а так как S = R, то

S(r) = R(r).                                                 (3.11)

Кроме того,

R(r) = W(1).                                                (3.12)

Из (3.1), (3.10) – (2.12) следует

U(1) = W(1).                                               (3.13)

Так как T = S, то

T(r) = S(r).                                                (3.14)
Кроме того,

S(r) = W(1).                                               (3.15)

Из (3.5), (3.6), (3.14) и (3.15) следует

U(1) = W(1).                                             (3.16)
Из (3.13) и (3.16), ввиду замечания перед доказываемой теоремой, следует

U = W.                                                 (3.17)

Из (3.9) и (3.17), ввиду произвольного выбора r ∈ {1, 2, …, n}, следует
A ∈ Σn×n×n(P).

Таким образом, доказано включение

Σ [1] ( )n n n P× ×  Ç ¬1Σn×n×n(P) ⊆ Σn×n×n(P).

Пусть теперь A = (aijk) ∈ Σn×n×n(P). Ясно, что
A ∈ ¬1Σn×n×n(P).

Для наглядности снова обратимся к приведенному выше рисунку, считая, 
что на нём изображена указанная кубическая матрица.

Выберем произвольно r ∈ {1, 2, …, n}. Так как A ∈ Σn×n×n(P), то согласно 
предложению 2.1, U = V, откуда следует равенство первых столбцов этих матриц: 
U(1) = V(1). Из рисунка видно, что 
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U(1) = T(r), V(1) = T(r),

откуда и из предыдущего равенства следует T(r) = T(r). Следовательно, матрица 
T – симметрическая.

А так как T = R = S, то матрицы R и S – также являются симметрическими. 
Таким образом,

A ∈ Σ [1] ( )n n n P× ×
и более того,

A ∈ Σ [1] ( )n n n P× × Ç ¬1Σn×n×n(P).
Тем самым доказано включение

Σn×n×n(P) ⊆ Σ [1] ( )n n n P× × Ç ¬1Σn×n×n(P),

а значит и требуемое равенство. Теорема доказана.
Согласно теореме 3.1, у любой кубической матрицы A из Σn×n×n(P) первые 

сечения ориентаций (i), (j) и (k) являются симметрическими. В действительности 
верно, как отмечалось в замечании 2.1, следующее более общее утверждение.

Предложение  3.1.  Если у кубической матрицы порядка n для любого 
r  =  1,  2, …,  n r-е сечения ориентаций (i), (j) и (k) совпадают, то у этой 
кубической матрицы все сечения любой ориентации являются симметрическими 
матрицами.

Это легко показать, если в фрагменте доказательства теоремы 3.1, 
касающегося установления симметричности матрицы T, заменить эту матрицу 
любым q-м сечением (aijq) ориентации (k), где q ∈ {2, …, n}, оставив всё остальное 
без изменений. В результате будет установлена симметричность этого сечения 
(aijq). А так как для матрицы A = (aijk) ∈ Σn×n×n(P) q-е сечения (aqjk), (aiqk) и (aijq) 
ориентаций (i), (j) и (k) совпадают, то симметрическими будут и сечения (aqjk) 
и (aiqk).

Сформулируем еще одно
Предложение  3.2.  Кубическая матрица, у которой все сечения любой 

ориентации являются симметрическими матрицами, сама является 
симметрической.

Доказательство.  Пусть A  =  (aijk) – кубическая матрица, у которой все 
сечения любой ориентаций являются симметрическими матрицами.

Для элемента arst имеем:

arst = arts (в r-м сечении ориентаций (i));                     (3.18)

arst = atsr (в s-м сечении ориентаций (j));                     (3.19)

arst = asrt (в t-м сечении ориентаций (k)).                     (3.20)

Для элемента arts имеем

arts = astr (в t-м сечении ориентаций (j)).                      (3.21)
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Для элемента atsr имеем

Atsr = atrs (в t-м сечении ориентаций (i)).                 (3.22)

Из (3.18) – (3.22) вытекает

arst = arts = atsr = asrt = astr = atrs

для любых r, s,  t ∈ {1, 2, …, n}. Следовательно, A =  (aijk) – симметрическая 
кубическая матрица. Предложение доказано.

Предложения 2.1, 3.1 и 3.2 позволяют сформулировать следующую теорему.
Теорема 3.2. Для любой кубической матрицы A порядка n ≥ 2 следующие 

утверждения равносильны:
1) у A r-е сечения ориентаций (i), (j) и (k) совпадают для любого r = 1, 2, …, n;
2)  у A все сечения любой ориентации являются симметрическими 

матрицами;
3) A – симметрическая.
Замечание 3.1. Теорема 3.1 дает способ конструирования всех кубических 

матриц из Σn×n×n(P) для любого n.
Вначале фиксируем множество Σ2×2×2(P), которое согласно лемме 2.1, 

совпадает с множеством всех кубических матриц второго порядка вида (1.1).
Затем для любой кубической матрицы из Σ2×2×2(P) и любой симметрической 

матрицы третьего порядка строится кубическая матрица третьего порядка, 
у которой первые сечения ориентаций (i), (j) и (k) совпадают с выбранной 
симметрической матрицей третьего порядка, а кубическая подматрица, 
получающаяся удалением этих первых сечений, совпадает с выбранной 
кубической матрицей из Σ2×2×2(P). Согласно теореме 3.1, множество всех таких 
кубических матриц совпадает с множеством Σ3×3×3(P).

Далее с помощью кубических матриц из Σ3×3×3(P) и симметрических матриц 
четвёртого порядка аналогично конструируется множество Σ4×4×4(P).

После того, как построено множество Σ (n–1)×(n–1)×(n–1)(P), с помощью 
кубических матриц из этого множества и симметрических матриц n-го порядка 
строится множество Σn×n×n(P).

Возможны и другие способы “сборки” кубических матриц из множества 
Σn×n×n(P).

Замечание 3.2. “Сборку” кубических матриц из множества Σn×n×n(P) можно 
начинать не с множества Σ2×2×2(P), а с множества Σ1×1×1(P) = P. Схема при этом 
та же, что и описанная выше. Для любого элемента d из Σ1×1×1(P) = P и любой 

симметрической матрицы 







cb
ba

 второго порядка строится кубическая  
матрица второго порядка, у которой первые сечения ориентаций (i), (j) и 
(k) совпадают с выбранной симметрической матрицей второго порядка, а  
кубическая подматрица, получающаяся удалением этих первых сечений, 
совпадает с выбранным элементом d из Σ1×1×1(P) = P. В результате получается 
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кубическая матрица (1.1). Множество всех таких кубических матриц совпадает 
с множеством Σ2×2×2(P).

4. Примеры
Пример 4.1. На рисунке ниже показан общий вид кубической матрицы из 

Σ3×3×3(P).

На следующем рисунке указаны два способа “сборки” кубической матри-
цы, из которых первый соответствует теореме 3.1. Кубическая матрица второго 
порядка, с которой начинается “сборка” окрашена красным цветом; а пристра-
иваемые грани – матрицы третьего порядка окрашены зелёным цветом.

a1

 a2 
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 a2 

a3   

a4 

a5 

 a2 a3   

a5 

a6

a4 

a5 

a4 
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Следующий пример показывает, что множество всех кубических матриц A 
порядка n над P, обладающих свойством

det(i)A = det(j)A = det(k)A

шире множества Σn×n×n(P).
Пример 4.2. Для кубической матрицы

выпишем все ее сечения

(a1jk) = (ai1k) =  







10
11  ≠ 









10
01  = (aij1),

(a2jk) = (ai2k) = 








01
10   ≠ 









01
11   = (aij2).

Следовательно, A ∉ Σ2×2×2(P).

С другой стороны,

det(a1jk) = det(ai1k) = det(aij1) = 1,

det(a2jk) = det(ai2k) = det(aij2) = – 1,

откуда следует

det(i)A = det(a1jk)det(a2jk) = 1(– 1) = – 1,

det(j)A = det(ai1k)det(ai2k) = 1(– 1) = – 1,

det(k)A = det(aij1)det(aij2)) = 1(– 1) = – 1.

Таким образом, кубическая матрица A обладает свойством

det(i)A = det(j)A = det(k)A,

но не принадлежит множеству Σ2×2×2(P).
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Summary
The article deals with cubic matrices of order n ≥ 2 over an arbitrary ring P whose r-th sections of 

orientations (i), (j), (k) for any r = 1,2, … n are the same. A set of all such cubic matrices coincide with 
a set Σn×n×n(P) of all symmetric cubic matrices of order n over P. Criteria of symmetry of a cubic matrix 
are given. One of the possible ways for the formation of all cubic matrices Σn×n×n(P) is described. It is 
shown that a set of all cubic matrices of order n over P whose determinants of orientations (i), (j), (k) 
coincide are wider than a set Σn×n×n(P).
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ñ Ìîãèëåâîì: ðàáîòà ñòàæåðîì-èññëåäîâàòåëåì â Ìîãèëåâñêîì ôèëèàëå
èíñòèòóòà ôèçèêè ÀÍ ÁÑÑÐ (1971–1978 ãã.), ìëàäøèì íàó÷íûì ñîòðóä-
íèêîì (1978–1986 ãã.), ñòàðøèì íàó÷íûì ñîòðóäíèêîì èíñòèòóòà ïðè-
êëàäíîé îïòèêè ÍÀÍ Áåëàðóñè (1986–1993 ãã.), âåäóùèì íàó÷íûì ñî-
òðóäíèêîì (1993–2005 ãã.). Ñ 1991 ãîäà Ñåðãåé Âàñèëüåâè÷ ðàáîòàåò â
Ìîãèëåâñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå èìåíè À. À. Êóëåøîâà ñíà-
÷àëà ïî ñîâìåñòèòåëüñòâó ñòàðøèì ïðåïîäàâàòåëåì è äîöåíòîì, à ïîòîì
íà øòàòíûõ äîëæíîñòÿõ ïðîôåññîðà (2005–2007 ãã.) è çàâåäóþùåãî êà-
ôåäðîé (ñ 2007 ã.).

Â 1984 ã. Ñåðãåé Âàñèëüåâè÷ Æåñòêîâ çàùèùàåò êàíäèäàòñêóþ äèñ-
ñåðòàöèþ ïî ñïåöèàëüíîñòè “Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ”, à â 2003 ã. –
äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ “Ðàçâèòèå êîíñòðóêòèâíûõ ìåòîäîâ ïîñòðîå-
íèÿ ãëîáàëüíûõ ðåøåíèé íåëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé â
÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ”.

Â 1991 ãîäó Ñåðãåþ Âàñèëüåâè÷ó ÂÀÊ ÑÑÑÐ ïðèñâàèâàåò ó÷åíîå çâà-
íèå ñòàðøåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà ïî ñïåöèàëüíîñòè “Äèôôåðåíöèàëü-
íûå óðàâíåíèÿ”, â 2000 ãîäó ÂÀÊ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü – çâàíèå äîöåíòà
ïî ñïåöèàëüíîñòè "Ìàòåìàòèêà", à â 2006 ã. – çâàíèå ïðîôåññîðà.

Ñ.Â. Æåñòêîâ ó÷àñòâîâàë â âûïîëíåíèè Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû
ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé íà 2006–2010 ãã. “Èññëåäîâàíèÿ ìàòå-
ìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé è èõ ïðèìåíåíèå è àíàëèç ñèñòåì, ñòðóêòóð è ïðî-
öåññîâ â ïðèðîäå è îáùåñòâå”; 2011–2015 ãã. “Ìåæäèñöèïëèíàðíûå íàó÷-
íûå èññëåäîâàíèÿ, íîâûå çàðîæäàþùèåñÿ òåõíîëîãèè êàê îñíîâà óñòîé-
÷èâîãî èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ” (ÃÏÍÈ “Êîðâåíãåíöèÿ”) â ðàìêàõ çà-
äàíèÿ “Ðàçðàáîòêà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ è äëÿ èññëåäîâàíèÿ çàäà÷
ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè è äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðî-
èçâîäíûõ”; â 2003–2005 ãã. ðóêîâîäèë âûïîëíåíèåì çàäàíèé Ôîíäà ôóí-
äàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü (ïðîåêòû ¹ Ô03-109
îò 15.04.2003 è ¹ Ô05-325 îò 01.04.2005), â 2006–2007 ãã. ðàáîòàë ïî
ãðàíòó Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü (¹ 124-06) “Ïî-
ñòðîåíèå è àíàëèç ñîëèòîííûõ ðåøåíèé îäíîãî êëàññà íåëèíåéíûõ óðàâ-
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íåíèé Êëåéíà–Ãîðäîíà”, â 2009–2010 ãã. âûïîëíÿë ïðîåêò “Èññëåäîâà-
íèå âîëíîâûõ ðåøåíèé îáîáùåííûõ óðàâíåíèé Ôèøåðà è Ëîòêè–Âîëü-
òåðà”.

Ñ.Â. Æåñòêîâ îïóáëèêîâàë áîëåå 300 ñòàòåé è òåçèñîâ. Èçäàë ìîíî-
ãðàôèþ “Êîíñòðóêòèâíûå ìåòîäû òåîðèè äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé
â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ. Ìåòîä õàðàêòåðèñòèê”. Ñ 2010 ã. Ñåðãåé Âàñèëü-
åâè÷ ÿâëÿëñÿ ðåäàêòîðîì ñåðèè Â “Ïðûðîäàçíà¢÷ûÿ íàâóê³” íàó÷íî-ìå-
òîäè÷åñêîãî æóðíàëà “Âåñí³ê ÌÄÓ ³ìÿ À.À. Êóëÿøîâà”.

Çà âðåìÿ ðàáîòû â Ìîãèëåâñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå
íåîäíîêðàòíî áûë ýêñïåðòîì ïî êàíäèäàòñêèì äèññåðòàöèÿì ïî ñïåöè-
àëüíîñòè “Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ”.

Ñåðãåé Âàñèëüåâè÷ – ïîñòîÿííûé ó÷àñòíèê òðàäèöèîííûõ êîíôå-
ðåíöèé “Ãåðöåíîâñêèå ÷òåíèÿ” (ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã).

Íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò – ðóêîâîäèòåëü ñòóäåí÷åñêîãî íàó÷íîãî
êðóæêà “Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ”, çàíè-
ìàëñÿ ïîäãîòîâêîé íàó÷íûõ ðàáîò ñòóäåíòîâ íà ðåñïóáëèêàíñêèé êîí-
êóðñ, à òàêæå ïîäãîòîâêîé äîêëàäîâ íà ñòóäåí÷åñêèå íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèå
êîíôåðåíöèè.

Ñåðãåé Âàñèëüåâè÷ áûë äîáðîñîâåñòíûì ðàáîòíèêîì, çàíÿòèÿ ïðîâî-
äèë íà âûñîêîì íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîì óðîâíå, ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâî-
âàë ñâîå ìàñòåðñòâî. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿë èíäèâèäóàëüíîé ðàáîòå ñî
ñòóäåíòàìè.

Ñåðãåé Âàñèëüåâè÷ ïîëüçîâàëñÿ óâàæåíèåì ñðåäè ïðåïîäàâàòåëåé è
ñòóäåíòîâ. Çà äîáðîñîâåñòíûé òðóä è âêëàä â ðàçâèòèå íàóêè áûë íåî-
äíîêðàòíî îòìå÷åí áëàãîäàðíîñòÿìè è íàãðàæäåí Ãðàìîòàìè, Ïî÷åòíîé
ãðàìîòîé Ìèíèñòåðñòâà Îáðàçîâàíèÿ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, Óïðàâëå-
íèÿ îáðàçîâàíèÿ Ìîãèëåâñêîãî îáëèñïîëêîìà.
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