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К 55-ЛЕТИЮ КАФЕДРЫ ВЫСШЕЙ  
МАТЕМАТИКИ И МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ФИЗИКИ  

ФИЗИЧЕСКОГО ФАКУЛЬТЕТА БГУ

В. Н. РУСАК 1), Н. Г. АБРАШИНА-ЖАДАЕВА1)

1)Белорусский государственный университет, пр. Независимости, 4, 220030, г. Минск, Республика Беларусь

Приведены основные достижения кафедры высшей математики и математической физики Белорусского го-
сударственного университета за 55 лет ее существования. Представлены главные вехи в развитии кафедры – от 
создания в 1961 г. как общеобразовательной, обеспечивающей чтение лекционных курсов и проведение прак-
тических занятий по всем разделам высшей математики на физическом факультете и факультете радиофизики 
и компьютерных технологий, до становления в качестве одной из ведущих кафедр физического факультета. Ука-
заны приоритеты кафедры в настоящее время, которые во многом связаны с переходом на четырехлетнее обра-
зование и невысоким уровнем подготовки абитуриентов, поступающих на физический факультет. Отмечено, что 
помимо научно-исследовательской деятельности работа кафедры нацелена на поиск новых подходов к препода-
ванию математики и, как следствие, – на подготовку новых методических разработок и ряда учебных пособий по 
изучаемым дисциплинам, поиск новых форм организации учебного процесса, проведения экзаменов и зачетов, 
стимулирования самостоятельной работы студентов.

Ключевые слова: кафедра высшей математики и математической физики; научно-исследовательская работа; 
учебно-методическая работа; учебные пособия; организация учебного процесса.
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In this paper the attention is given to the main achievements of the department of higher mathematics and mathema
tical physics of the physics faculty in BSU for a period of 55 years of its existence. The main stages of the development 
of the department of higher mathematics and mathematical physics are listed below, beginning from the year 1961, when 
the department was founded as the department of general education for students of  all specializations at the physics 
and the radio-physics and computer technologies faculties, providing numerous lecture courses and practical exercises 
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in all sections of higher mathematics, and finishing with the becoming one of the leading departments of these faculties. 
The priority of the department is specified: it is largely associated with the transition to a 4-year education and conditioned 
with an average educational level of the entrants to the faculty of physics. It is also stated, that in addition to the research 
work, the department focuses on the development of the new approaches of teaching mathematics and, as a consequence, 
on the preparation of new teaching materials, series of training manuals on studied disciplines, on the search for new 
forms of organization of educational process, examinations and tests, organization and promotion of  the independent 
work of students.

Key words: the department of higher mathematics and mathematical physics; scientific research; educational and 
methodological work; teaching aids; organization of educational process.

Кафедра высшей математики и математической физики создана в БГУ в сентябре 1961 г. для обес
печения учебного процесса по математическим дисциплинам на физическом факультете. 

Организатором и первым заведующим кафедрой (1961–1968) был доктор физико-математических 
наук, профессор А. Х. Турецкий. В состав сотрудников кафедры вошли опытные преподаватели мате-
матического факультета – профессор А. В. Иванов, доценты Н. И. Бриш, И. А. Соколов, М. С. Гаращук, 
старший преподаватель Е. А. Мурашко. Профессор А. Х. Турецкий был блестящим педагогом и органи-
затором учебно-методической работы. Его лекции по конструктивной теории функций, отличавшиеся 
глубиной содержания в сочетании с ясностью и доступностью изложения, всегда собирали широкую 
аудиторию, их посещали многие студенты-математики других специализаций. А. Х. Турецкий руко-
водил научным семинаром, который имел широкую известность и привлекал внимание сотрудников 
других вузов и научных учреждений г. Минска. Написанные им учебные пособия по теории интерполи-
рования, имеющие гриф Министерства высшего и среднего специального образования БССР, и сегодня 
являются для учеников и последователей профессора источником новых постановок аппроксимацион-
ных задач.

Благодаря А. Х. Турецкому в Беларуси в XX в. начались и развивались исследования по теории ап-
проксимации. Творческая деятельность А. Х. Турецкого начиная с 1944 г. связана с Белорусским го-
сударственным университетом, здесь им создана научная школа по теории приближения функций. 
В 1958 г. он защитил докторскую диссертацию и после заведования кафедрой высшей математики и ма-
тематической физики с 1968 по 1973 г. возглавлял кафедру теории функций и функционального анализа. 

Научные интересы профессора А. Х. Турецкого связаны с проблемами суммирования тригономет
рических рядов Фурье, экстремальными задачами теории интерполирования и приближенного интег
рирования. Широкую известность и признание специалистов получили опубликованные им статьи по 
классам насыщения методов суммирования тригонометрических рядов [1; 2]. В данных работах полу-
чены результаты, наиболее значимые из которых приводим ниже.

Пусть C2p  – пространство непрерывных 2p-периодических функций. Всякой функции f x C( )∈ 2p  
ставим в соответствие ряд 

	 F x f
a

a kx b kxk
k

k k, , cos sin ,x g x( ) = + ( ) +( )
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где a bk k,{ }  – коэффициенты фурье-функции f x( );  g xk ( )( ) – последовательность функций, заданных 
на некотором множестве изменения параметра x с точкой сгущения w. Ряд (1) предполагается равно-
мерно сходящимся относительно x по крайней мере для значений x из окрестности w. Тем самым за-
дается метод суммирования g, или множество операторов суммирования, действующих из C2p в C2p,

	 F f x F x f: , , .( ) → ( )x 	 (2)

Пусть существует положительная функция  j xg ( ),  монотонно сходящаяся к нулю при x w→ ,  и та-
кая, что для любой f x C( ) ∈ 2p,  отличной от тригонометрического полинома порядка v,

f x F x f a( ) − ( ) > ( ), , ,x j xg

и существуют отличные от тригонометрических полиномов порядка v функции f x C( ) ∈ 2p,  для которых 

f x F x f b( ) − ( ) < ( ), ,x j xg ,
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где a и b – константы, зависящие от f. Тогда говорят, что метод суммирования g является насыщенным 
порядка v с приближением насыщения порядка O j xg ( )( ).  Классом насыщения порядка v, относящимся 
к  методу  g, называют множество функций из C2p , отличных от тригонометрических полиномов по
рядка v, для которых 

	 f x F x f O( ) − ( ) = ( )( ), , .x j xg 	 (3)

Теорема Турецкого. Если для метода суммирования  g, заданного последовательностью g xk ( )( ),  
существует положительная функция j xg ( ), монотонно сходящаяся к нулю при x w→ , а также нату-
ральное число p и константы d0 ≠ 0, d1, …, dp такие, что для всякого фиксированного k ∈

	 lim ,
x w

g

g x
j x→

− ( )
( ) = + … +

1
0

k p
pd k d 	 (4)

то метод суммирования  g является насыщенным с  приближением насыщения порядка O j xg ( )( ).  
Из  соотношения  (3) следует, что при четном  p функция f x( )  имеет производную порядка p – 1, 
удовлетворяющую условию Липшица порядка единицы 
	 f xp −( ) ( ) ∈1 1Lip , 	 (5)
а при нечетном p этим свойством обладает тригонометрически сопряженная функция f x( ),  т. е.
	 f xp −( ) ( ) ∈1 1Lip . 	 (6)

Если кроме условия (4) нормы операторов, определяемых соотношениями (1) – (2), равномерно ог
раничены, то класс насыщения для метода суммирования g есть множество дифференцируемых функ-
ций, удовлетворяющих условиям (5) или (6) в зависимости от четности числа p.

В результате исследований А. Х. Турецкого по приближенному интегрированию были построены 
квадратурные формулы наивысшего тригонометрического порядка точности, найдены наилучшие квад
ратурные формулы в классах W L a br

p , .[ ]
Под руководством профессора А. Х. Турецкого подготовили и защитили кандидатские диссерта-

ции А. К. Покало (1958), В. Н. Русак (1963), М. Б. Аксень (1966), О. А. Чупригин (1966), Н. Н. Вла-
совец (1971), Н. Я. Козловский (1972), И. И. Корзун (1972).

Позже кафедрой высшей математики и математической физики заведовали профессора Ю. С. Богда-
нов (1968–1973), А. С. Феденко (1973–1976), В. Н. Русак (1976–2002).

В 1968–1976 гг. научно-методическая деятельность сотрудников кафедры была направлена на улуч-
шение методики преподавания математики и методическое обеспечение новых курсов. Профессором 
Ю. С. Богдановым изданы книги «Лекции по математическому анализу» (Минск, 1974, ч. 1; 1977, ч. 2), 
«Лекции по дифференциальным уравнениям» (Минск, 1977). Профессором А. С. Феденко совместно 
с  Р.  И.  Тышкевич опубликовано учебное пособие «Линейная алгебра и  аналитическая геометрия» 
(Минск, 1976).

С 1976 по 2002 г. обязанности заведующего кафедрой исполнял профессор В. Н. Русак. Будучи уче-
ником А. Х. Турецкого, В. Н. Русак возглавил белорусскую научную школу по теории аппроксимации. 
Рациональная аппроксимация и ее приложения стали основным направлением научных исследований 
сотрудников и аспирантов кафедры высшей математики и математической физики. В терминах мажо-
рирующих функций, зависящих от полюсов, были доказаны экстремальные неравенства для производ
ных рациональных функций на  в различных метриках, порядковые неравенства для производных 
рациональных функций, ограниченных на замкнутых множествах с односвязным дополнением. Разра-
ботаны способы построения положительных на   интегральных операторов с рациональными ядрами, 
соответствующих любой заданной системе параметров с положительными мнимыми частями, найдены 
локальные порядковые оценки их уклонений от аппроксимируемых функций. Была решена проблема 
построения интегрального рационального оператора, осуществляющего для любой функции из прост
ранства C ( ) наилучшее рациональное приближение с фиксированными полюсами. Вышла в свет мо-
нография В. Н. Русака «Рациональные функции как аппарат приближения» (Минск, 1979).

Указанные выше интегральные операторы и их модификации были применены в рациональной ап-
проксимации со свободными полюсами, и удалось выделить новые классы аналитических и периодиче-
ских функций, для которых рациональная аппроксимация дает существенный выигрыш по сравнению 
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с полиномиальной. Такими классами оказались дифференцируемые в смысле Вейля функции с производ

ной ограниченной вариации W Vr2p ,  сопряженные классы W Vr2p
  и классы аналитических функций Br H1, 

причем для классов W Vr2p  и W Vr2p
  были определены точные порядковые оценки наилучших рациональ-

ных приближений, а найденные оценки для наилучших рациональных приближений на классах Br H1 
отличались от точных на логарифмический множитель [3; 4].

В 1988 г. В. Н. Русак в Институте математики АН Украины защитил докторскую диссертацию на 
тему «Рациональные функции как аппарат приближения». 

Под руководством профессора В.  Н.  Русака подготовили и  защитили кандидатские диссертации 
Е. А. Ровба (1975), А. А. Пекарский (1980), А. П. Старовойтов (1984), Л. Л. Берёзкина (1988), Та Хонг 
Куанг (1991), Н.  К.  Агафонова (Филиппова) (1997), А.  С.  Ляликов (2003), И.  В.  Рыбаченко (2005), 
Н. В. Гриб (2014).

А. А. Пекарский в работе  [5] на основе других аппроксимационных соображений нашел точный 
порядок для наилучших рациональных приближений на классах Br H1. Им были получены также оп-
тимальные оценки для наилучших рациональных приближений выпуклых функций, абсолютно не-
прерывных функций с производной из пространства Орлича, найдены точные по порядку оценки для 
высших производных рациональных функций и установлены соотношения между наилучшими рацио-
нальными и кусочно-полиномиальными приближениями в интегральной метрике. В терминах классов 
Бесова и специальных теорем вложения доказаны прямые и обратные теоремы о скорости рациональ-
ных приближений [6; 7].

В 1991 г. А. А. Пекарский защитил докторскую диссертацию в Московском государственном универ-
ситете имени М. В. Ломоносова на тему «Прямые и обратные теоремы рациональной аппроксимации».

Многие результаты, полученные А. А. Пекарским и В. Н. Русаком, включены в англоязычные моно-
графии:

•• Petrushev P. P., Popov V. A. Rational approximation of real functions. Cambridge, 1987.
•• Lorentz G. G., Golitscher M., Makovoz Y. I. Constructive approximation. Berlin, 1996.

В исследованиях Е. А. Ровбы разработаны способы построения интерполяционных и сумматорных 
рациональных операторов в  C ( ),  решена проблема нахождения интерполяционного рационального 
оператора, осуществляющего приближения порядка наилучшего рационального приближения с фик-
сированными полюсами [8; 9]. Получены оценки уклонений рациональных операторов Фурье для ана-
литических функций, представимых интегралом Коши – Стилтьеса. Доказано, что при специальном 
выборе полюсов рациональные операторы типа Валле – Пуссена, действующие в C ( ),  осуществляют 
наилучшее по порядку приближение в классе функций, имеющих дробную производную ограниченной 
вариации на конечном отрезке. Найдены новые подходы к построению квадратурных формул, точных 
на рациональных функциях. В 1999 г. в БГУ Е. А. Ровба защитил докторскую диссертацию на тему 
«Интерполяция и ряды Фурье в рациональной аппроксимации».

Длительное время на кафедре высшей математики и математической физики плодотворно работал 
доцент М. А. Шешко. В 1992 г. в Вычислительном центре Российской академии наук (РАН) он защи-
тил докторскую диссертацию на тему «Приближенное решение сингулярных интегральных уравнений 
с помощью вычетов» по специальностям «Вычислительная математика» и «Математическая физика».

А. П. Старовойтовым доказано существование функции f x C( ) ∈ 2p  с произвольно заданной строго 
убывающей к  нулю последовательностью наилучших рациональных приближений, решена задача 
Долженко о плотности индексов, для которых совпадают наилучшие полиномиальные и рациональные 
приближения [10]. Установлены точные порядки наилучших рациональных приближений на классах 
функций, представимых в виде свертки ядра Римана – Лиувилля и функции из Lp , в равномерной и ин-
тегральной нормах. Определены новые подходы к нахождению асимптотики уклонений рациональных 
операторов Паде для аналитических функций с правильно убывающими тейлоровскими коэффициен-
тами [11]. В 2003 г. в БГУ А. П. Старовойтов защитил докторскую диссертацию на тему «Рациональная 
аппроксимация и классы функций».

В 2002 г. в Математическом институте имени В. А. Стеклова РАН защитил докторскую диссертацию 
на тему «Крамеровские асимптотики в системах с медленными и перемешивающими быстрыми дви-
жениями» В. И. Бахтин.

Среди важных достижений в научно-методической деятельности кафедры следует назвать полу-
чившие широкую известность в  Республике Беларусь учебные пособия по математическому ана-
лизу и  дифференциальным уравнениям профессора Ю.  С.  Богданова, аналитической геометрии  
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и линейной алгебре профессора А. С. Феденко и двухтомник под редакцией профессора В. Н. Русака 
«Курс вышэйшай матэматыкi» (Минск, 1994, ч. 1; 1997, ч. 2, в соавторстве) с грифом Министерства 
образования Республики Беларусь.

С 2002  г. и  по настоящее время кафедрой заведует Н.  Г.  Абрашина-Жадаева. Являясь ученицей 
научной школы академика А. А. Самарского и профессора В. Н. Абрашина по численным методам за-
дач математической физики, она продолжила развитие научного направления этой школы. Приорите-
ты исследований Н. Г. Абрашиной-Жадаевой начиная с 1980 г. во многом связаны с разработкой и изу
чением экономичных методов для нестационарных и стационарных многомерных дифференциальных 
уравнений целых и дробных порядков. В этот период при сотрудничестве с отделом «Численные ме-
тоды математической физики» Института математики НАН  Беларуси, руководимым профессором 
В. Н. Абрашиным, можно отметить следующие результаты работы кафедры высшей математики и ма-
тематической физики: построен и  обоснован новый класс многокомпонентных методов типа пере-
менных направлений, сохраняющих свойство аппроксимации для каждого разностного уравнения 
в алгоритме с последовательной и параллельной вычислительными реализациями их для линейных 
и нелинейных дифференциальных уравнений второго порядка параболического и гиперболического 
типов; доказаны теоремы о  безусловной устойчивости многокомпонентных векторных алгоритмов 
без ограничений на количество операторов аддитивного расщепления и требования их коммутатив-
ности; предложены и  обоснованы многокомпонентные итерационные методы с  последовательной 
и параллельной реализациями вычислительных алгоритмов для решения эллиптических уравнений 
и систем, в том числе и со смешанными производными, доказаны теоремы их сходимости для задач 
произвольной размерности без обычного в этих случаях требования перестановочности операторов 
расщепления, получены априорные оценки их сходимости с  зависимостью лишь от нижней грани-
цы спектра оператора расщепления. На основе развитых многокомпонентных аддитивных методов 
расщепления полной аппроксимации для решения многомерных задач математической физики изу
чены алгоритмы метода декомпозиции и расщепления по физическим процессам. А позже получи-
ла развитие идея приближенной факторизации на класс 2D дифференциальных уравнений в частных 
производных дробных порядков по пространству и времени. 

В последние годы основные направления научных исследований сотрудников кафедры связаны с ре-
шением прикладных задач в различных отраслях народного хозяйства, в частности в области созда-
ния и использования математических моделей динамических биосистем. Этой проблемой занимаются 
Н. Г. Абрашина-Жадаева, В. Н. Русак, И. А. Тимощенко, И. В. Рыбаченко, В. В. Кашевский. В их ра-
ботах, например, предложена обобщенная модель электродиффузионного процесса, учитывающая 
аномальную диффузию, где в дифференциальной системе уравнений присутствует дробный оператор 
Герасимова – Капуто и/или Римана – Лиувилля. Проведено численное моделирование временной эво-
люции частиц в электродиффузионной системе, изучены возникающие диффузионные процессы, на 
основе вычислительных экспериментов показано влияние порядков дробной производной на распреде-
ление концентраций электролитов. Экспериментально подтверждено поведение решения, которое ти-
пично для дробной диффузии: на начальных этапах процесс идет быстрее, чем при обычной диффузии, 
а затем замедляется тем больше, чем меньше значение порядка дробной производной. Верификация 
предложенных алгоритмов подтвердила, что распределения концентраций частиц могут быть доста-
точно точно описаны с использованием уравнений аномальной диффузии [13; 14].

В 2008 г. в Казанском (Приволжском) федеральном университете Н. Г. Абрашина-Жадаева защитила 
докторскую диссертацию на тему «Многокомпонентные векторные схемы расщепления в методах ма-
тематической физики» [12].

Отметим, что начало XXI  в. стало очередным этапом развития кафедры. Во-первых, усилилась 
материально-техническая база кафедры, во-вторых, увеличился ее численный состав и, соответственно, 
существенно расширилась тематика научных исследований: теория аппроксимаций (И. В. Рыбаченко, 
Н. К. Филиппова), уравнения с частными производными дробного порядка (Н. С. Романова, И. А. Ти-
мощенко), вычислительная математика (А.  А.  Егоров), краевые задачи (В.  В.  Кашевский, А.  П.  Ши-
лин, Т. А. Чехменок и др.). Различными приложениями математических методов наряду с Н. Г. Абраши-
ной-Жадаевой занимаются старшие преподаватели И. А. Тимощенко, Т. А. Чехменок, М. А. Глецевич, 
Е. Н. Голубева, Л. Г. Крылова, доценты А. А. Егоров, В. В. Кашевский, И. В. Рыбаченко, А. П. Ши-
лин. В эти же годы начинаются активные исследования в области численного моделирования аномаль-
ной диффузии на основе дифференциальных уравнений дробных порядков (Н. Г. Абрашина-Жадаева, 
В. Н. Русак, Н. С. Романова, И. А. Тимощенко и др.).

В связи со строительством атомной станции в Республике Беларусь возросла необходимость в тех-
нических кадрах, которая обусловила создание на физическом факультете новых специальностей. 
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Это требует от кафедры расширения методического обеспечения с учетом профиля специальностей, 
поэтому ее сотрудники активизируют учебно-методическую деятельность, которая направлена на со-
вершенствование методики преподавания курсов высшей математики. 

Неизменным интересом у студентов пользуются пособия и курсы лекций по аналитической гео-
метрии и линейной алгебре Л. Л. Берёзкиной, математическому анализу В. В. Кашевского, О. А. Чуп
ригина, дифференциальным уравнениям А.  П.  Шилина, основам векторного и  тензорного ана
лиза Н. Г. Абрашиной-Жадаевой, И. А. Тимощенко, методам математической физики В. Н. Русака, 
А.  А.  Егорова, И.  В.  Рыбаченко, Н.  К.  Филипповой, а  также подготовленные коллективом авторов 
сборники задач по курсам «Аналитическая геометрия», «Математический анализ».

Сотрудники кафедры проделали большую работу по обеспечению преемственности преподавания 
школьной и  вузовской математики, в  частности подготовлены и  изданы статьи в  «Энциклопедии для 
школьников и студентов», которая популярна и среди педагогов учреждений высшего образования нашей 
страны. В 2013–2015 гг. сотрудниками кафедры изданы три части учебного пособия «Высшая матема
тика. Сборник задач» (под редакцией Н. Г. Абрашиной-Жадаевой, В. Н. Русака; Минск, 2013, ч. 1; 2014, 
ч. 2; 2015, ч. 3), объединяющие все изучаемые математические дисциплины, что отвечает духу современ-
ной математики.

Для студентов сотрудниками кафедры (В. К. Ахраменко, Н. И. Ильинкова, О. А. Кононова и др.) под-
готовлены методические пособия и указания по всем разделам изучаемых дисциплин.

Серьезное внимание уделяется поиску новых форм организации учебного процесса, проведения 
экзаменов и зачетов, стимулирования самостоятельной работы студентов в течение семестра. Напри-
мер, начиная с 1960-х гг. доцентом О. А. Чупригиным внедрено в практику проведение на физическом 
факультете письменных экзаменов по математическому анализу, им же начато использование тестиро-
вания как действенной формы контроля знаний. Результатом многолетней работы в этом направлении 
явилось создание О. А. Чупригиным уникального сборника тестов по математическому анализу. Значи-
тельный объем тестовых заданий дает возможность объективно оценить степень усвоения изучаемого 
материала каждым студентом по любой пройденной теме, позволяет проверить, насколько испытуемый 
овладел основами теории, постиг ли взаимосвязь ее частей, легко ли сможет применять усвоенные ис-
тины в простейших случаях. Весьма существенно, что разработанная методика использования тестов 
не является обременительной по временным затратам преподавателя, а это особенно важно при нали-
чии большого количества испытуемых. 

Кафедрой высшей математики и математической физики проделана работа по возможно более пол-
ной обеспеченности библиотеки БГУ изданиями по изучаемым темам. Кроме того, на основе разрабо-
танных учебных пособий созданы объемные образовательные ресурсы в электронном виде: электрон-
ные учебно-методические комплексы по математическому анализу (В. В. Кашевский); аналитической 
геометрии и линейной алгебре (Н. Г. Абрашина-Жадаева, Л. Л. Берёзкина, М. А. Глецевич, А. А. Его-
ров); ряд тестов с возможностью дистанционного опроса по курсу «Аналитическая геометрия и линей-
ная алгебра» (Л. Л. Берёзкина); курсы лекций по математическому анализу (И. А. Тимощенко); аналити-
ческой геометрии и линейной алгебре с использованием мультимедийных устройств (Л. Л. Берёзкина); 
электронный лабораторный практикум по отдельным темам математического анализа с применением 
пакета «Математика» (Л. Г. Крылова). Созданный И. А. Тимощенко сопровождающий онлайн-ресурс 
по дисциплине «Основы векторного и тензорного анализа» вошел в число призеров конкурса образова-
тельных онлайн-ресурсов БГУ 2016 г.

На кафедре есть достойная смена старшему поколению. Молодые сотрудники  – Е.  Н.  Голубева, 
М. А. Глецевич, Л. Г. Крылова, И. А. Тимощенко – свои научные исследования оформляют в канди-
датские диссертации. Система математического образования, сложившаяся на физическом факультете, 
имеет все предпосылки для сохранения своих достоинств и преодоления недостатков. Сотрудники ка-
федры высшей математики и математической физики делают все возможное для повышения уровня 
математической подготовки студентов на физическом факультете и факультете радиофизики и компью-
терных технологий, чтобы обеспечить Республику Беларусь квалифицированными специалистами для 
наукоемкого и высокотехнологичного производства.
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