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Леонард Амаякович Оганесян – выдающийся математик, один из создателей метода конеч�
ных элементов (МКЭ) – скончался 13 сентября 2013 г. после тяжелой и продолжительной болезни.
В 1963 г. им была опубликована первая в нашей стране и одна из первых в мире работа, в которой
была дана современная формулировка МКЭ и получены первые результаты по его обоснованию.
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Леонард Амаякович Оганесян родился 15 октября 1925 г. в городе Ленинакане Армянской
ССР. В 1941 г. он сдал экзамены за 9 класс и экстерном за 10 класс. В 1942 г. он ушел в армию. По�
сле мая 1945 г. часть, в которой он служил, была переброшена на восток. Конец войны с Японией
он застал в Иркутске. Состоя еще на службе в армии, Леонард Амаякович стал студентом Иркут�
ского университета. После демобилизации в 1947 г. он перевелся на второй курс Ленинградского
университета, который и закончил в 1951 г. С 1951 г. по 1954 г. Леонард Амаякович работал в Ин�
ституте водно�экономических проблем АН Армянской ССР. В 1954 г. он переехал в Ленинград и
с 1954 г. по1958 г. преподавал в Ленинградском Политехническом институте. В 1959 г. Леонард
Амаякович стал старшим научным сотрудником Вычислительного центра Ленинградского отде�
ления МИ АН СССР. К этому времени он уже был кандидатом технических наук. Создание ВЦ
ЛОМИ в 1958–1959 гг. объективно стимулировало в коллективе развитие работ по вычислитель�
ной математике. Следует отметить, что в ЛОМИ входил Отдел приближенных вычислений Ма�
тематического института АН СССР, руководителем которого до своего отъезда в Сибирское от�
деление АН СССР был Л.В. Канторович, чей выдающийся вклад в вычислительную математику
хорошо известен. В это же время в ЛОМИ активно развивали вычислительные методы линейной
алгебры такие известные ученые, как В.Н. Фаддеева, член�корреспондент АН СССР Д.К. Фад�
деев и В.Н. Кублановская.

В 1963 г. Л.А.Оганесян, один из руководителей вычислительной тематики в ВЦ ЛОМИ, опуб�
ликовал статью “Численный расчет плит”. Эта статья стала первой математической работой, в
которой были заложены основы вариационно�разностного метода решения краевых задач для
эллиптических уравнений. За рубежом вариационно�разностный метод получил название мето�
да конечных элементов (МКЭ). Начиная с 1963 г., МКЭ стал основным направлением исследо�
ваний лаборатории численных методов ВЦ ЛОМИ, руководимой Л.А. Оганесяном. Эта тематика
исследований сохранялась и после реорганизации ВЦ ЛОМИ в ЛОЦЭМИ (Ленинградское отде�
ление Центрального экономико�математического института АН СССР) в 1965 г., и в рамках Ин�
ститута социально�экономических проблем АН СССР до 1986 г.

Идея получения сеточных уравнений путем минимизации квадратичного функционала была
предложена Р. Курантом (1943). Он показал, что кусочно�линейные базисные функции в методе
Ритца приводят к стандартной пятиточечной схеме для оператора Лапласа. Однако эта идея не
была воспринята.

В работе Л.А.Оганесяна (см. [1]) был получен первый результат по сходимости МКЭ. Для за�
дачи Неймана для уравнения Пуассона в прямоугольнике была получена оценка скорости схо�
димости МКЭ на основе кусочно�линейных функций с порядком O(h), где h – шаг сетки, в энер�
гетической норме в предположении, что решение исходной краевой задачи принадлежит про�

странству С.Л. Соболева (Ω). Вариационный метод получения сеточных уравнений (схем
МКЭ) в [1] позволил свести получение оценок скорости сходимости к вопросу об аппроксима�

ции функций из пространства (Ω) кусочно�линейными функциями.

В 1973 и 1974 гг. была издана на ротапринте монография Л.А. Оганесяна, В.Я. Ривкинда и
Л.А. Руховца “Вариационно�разностные методы решения эллиптических уравнений” (см. [2], [3]), в
которой были отражены результаты исследований Л.А. Оганесяна и его учеников по МКЭ за
предшествующий период. Это была первая математическая монография по МКЭ в нашей стране
и одна из первых в мире. В 1979 г. Л.А. Оганесяном и Л.А. Руховцом (см. [4]) была издана меньшая
по объему, но содержащая много новых результатов монография по МКЭ с тем же названием.

Остановимся на основных результатах в области МКЭ, полученных Леонардом Амаяковичем,
большая часть которых опубликована в “Журнале вычислительной математики и математиче�
ской физики”.

В [5] в прямоугольной области для вырождающегося эллиптического уравнения второго по�
рядка были построены схемы МКЭ, получены оценки скорости сходимости, оценена обуслов�
ленность матриц схем МКЭ; для получения оптимальной по точности скорости сходимости ме�
тода в этой работе использовалось сгущение сетки, основанное на замене переменных. Эта рабо�
та оказалась очень важной в методическом отношении.

В [6]–[10] для линейных эллиптических уравнений второго порядка с переменными коэффи�
циентами в областях с гладкой и кусочно�гладкой границей построены и исследованы схемы
МКЭ на нерегулярной сетке на основе кусочно�линейных восполнений. Для первой и третьей
краевых задач в областях с гладкой границей в [6], [7], [9], [10] получены оценки скорости сходи�

мости в норме пространства (Ω) порядка O(h).
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Наряду с областями с гладкими границами рассмотрены вопросы применения МКЭ для об�
ластей с кусочно�гладкими границами. Как известно, наличие угловых точек у границы области,
а также точек “стыка” первой и третьей краевых задач, может повлечь несуммируемость с квад�
ратом вторых производных решений в окрестности этих точек. Для таких задач в [5], [9] предло�
жен МКЭ в новых переменных, переход к которым эквивалентен сгущению сетки в окрестно�
стях угловых точек. Для так построенных схем МКЭ на основе кусочно�линейных (в новых пе�
ременных) функций получены оценки скорости сходимости (см. [5]), имеющие ту же
асимптотику по параметру h (h в данном случае – это величина шага сетки вне окрестностей уг�
ловых точек), что и для областей с гладкой границей. Исследования задач с особенностями были
продолжены: результаты этих исследований опубликованы в [3], а также в [4]. Так, для задач с
особенностями предложен МКЭ, в котором наряду с кусочно�линейными функциями в качестве
координатных используются так называемые “функции особенностей”. Этот прием получил на�
звание метода аддитивного выделения особенностей. В [3] показано, что скорость сходимости
предложенного варианта МКЭ для задач с особенностями та же, что и для задач в областях с глад�
кими границами. В [4] для задач с особенностями предложены схемы МКЭ на сгущающихся к
угловым точкам нерегулярных сетках. Показано, что сохранив то же, что и в задачах для областей
с гладкой границей, число узлов сетки, сгущение сетки обеспечивает скорость сходимости МКЭ

порядка O(h) в норме пространства (Ω). Результаты из [9], [3] для задач с особенностями были
одними из первых.

Л.А. Оганесяном был поставлен вопрос о точности полученных оценок скорости сходимости
схем МКЭ. На основе понятия n�поперечника по А.Н. Колмогорову в [9] было показано, что
оценки скорости сходимости в [5], [6], [7], [9] точны по порядку. Этот подход использовался во
всех работах Л.А. Оганесяна и его учеников как критерий качества полученных оценок скорости
сходимости.

В [5]–[9], [3], наряду с оценками скорости сходимости, были получены оценки обусловлен�
ности матриц схем МКЭ. Для уравнений второго порядка было доказано, что при использовании
триангуляции из треугольников со сторонами, имеющими длину порядка O(h), и невырождаю�
щимися углами (при h  0), число обусловленности матриц схем МКЭ имеет порядок O(h–2).

Наряду с оценками скорости сходимости в энергетической норме или эквивалентной ей нор�

ме пространства (Ω) для уравнений второго порядка были получены оценки скорости сходи�
мости схем МКЭ в норме пространства L2(Ω) со вторым по h порядком (см. [10]). Такие же оцен�
ки несколько ранее были получены Обеном и Ницше. Эти оценки позволили получить шкалу
оценок скорости сходимости в нормах дробных пространств.

В [10] для схем МКЭ для эллиптических уравнений второго порядка в областях с гладкой гра�
ницей и более гладкими, чем из L2(Ω), правыми частями при использовании сеток, которые не
регулярны только в приграничной полосе области Ω ширины порядка O(h), были получены
оценки скорости сходимости в сеточных нормах с порядком O(h1 + µ) при условии, что точное ре�

шение u принадлежит пространству (Ω), 0 < μ < 1/2, и с порядком O(h3/2lnh–1), если u ∈ (Ω),

и, наконец, с порядком O(h3/2), если u ∈ (Ω), ε > 0. Получение подобных оценок основано
не на теоремах аппроксимации функций, а на оценках близости билинейных форм. Полученная
в [10] оценка скорости сходимости МКЭ в сеточных нормах была первой, выявившей наличие у
схем МКЭ так называемой “суперсходимости”.

В [3], [4], [11], [12] построены схемы МКЭ для краевых задач для бигармонического уравне�
ния в области с гладкой границей. Для первой краевой задачи, а также для второй краевой зада�
чи, в которой одно краевое условие основное, а второе – естественное, построены и исследованы
схемы МКЭ на регулярной сетке на основе кусочно�эрмитовых восполнений. Для построения
схем МКЭ на регулярной сетке в этих работах используется та же идея, что и в [8] для первой кра�
евой задачи для эллиптических уравнений второго порядка: основные краевые условия аппрок�
симированы естественными с использованием разложения решения по формуле Тейлора в при�
граничной полосе. Получены точные по порядку оценки скорости сходимости. Отметим, что в
[11], [12] как для первой краевой задачи, так и для задачи с естественными краевыми условиями
предложена достаточно простая замена неизвестных параметров, которая дает обусловленность
матриц схем МКЭ порядка O(h–4), такую же, как и в прямоугольной области.

Ряд результатов был получен для начально�краевых задач для линейных параболических
уравнений в областях произвольной формы. Так, в [13] построены неявные разностные схемы
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МКЭ и получены точные по порядку оценки скорости сходимости, в том числе в норме про�
странства L2(Q), где Q = Ω × (0, T). Неулучшаемость по порядку полученных оценок скорости
сходимости была доказана на основе двусторонних оценок n�поперечников по А.Н. Колмогорову.

Отметим еще работу [14], посвященную построению и исследованию сходимости МКЭ для
системы уравнений плоской задачи теории упругости. В работе получены точные по порядку
оценки погрешности метода.

Работы по развитию метода конечных элементов были активно поддержаны Гурием Иванови�
чем Марчуком: в Вычислительном центре СО АН СССР стали проводиться исследования по
этой тематике. В 1973 г. была проведена в ВЦ СО АН СССР первая в стране всесоюзная конфе�
ренция, в которой принимали участие Леонард Амаякович и его ученики. В разработке теории
МКЭ в начале 70�х гг. принял участие С.Г. Михлин, которому принадлежит большой вклад в раз�
витие вариационных методов математической физики. Большой интерес и внимание к МКЭ
проявила О.А. Ладыженская.

Таким образом, в работах Леонарда Амаяковича Оганесяна в период 1963–1980 гг. для линей�
ных эллиптических уравнений второго и четвертого порядка с переменными коэффициентами в
областях с гладкой и кусочно�гладкой границей построены и исследованы схемы метода конеч�
ных элементов. На основе предложенных Л.А. Оганесяном и его учениками алгоритмов был со�
здан пакет прикладных программ по решению задач тепломассопереноса, который использовал�
ся вычислительными центрами различных предприятий г. Ленинграда. Работы Л.А. Оганесяна и
его учеников получили широкую международную известность.

В коллективе, составляющем сегодня Санкт�Петербургский экономико�математический ин�
ститут, Л.А. Оганесян работал с 1959 г. по 1985 г. Он является одним из создателей коллектива ин�
ститута. С 1964 г. по 1985 г. он руководил лабораторией численных методов. Под руководством
Л.А. Оганесяна защищено 10 кандидатских диссертаций. Трое из его учеников стали докторами
наук.

Тематика исследований лаборатории численных методов не ограничивалась только методом
конечных элементов. Фактическая роль ЛОЦЭМИ как вычислительного центра учреждений
Академии наук в Ленинграде способствовала участию лаборатории в решении задач, связанных
с прогнозом ленинградских наводнений, а затем с обоснованием проекта защиты города от на�
воднений. В этих исследованиях Леонард Амаякович был не только руководителем, но и актив�
ным участником. Улучшение качества прогнозов наводнений было тесно связано с разработкой
численных методов решения гиперболических систем уравнений первого порядка и, в частно�
сти, уравнений мелкой воды. Эта тематика в 60�е и 70�е годы занимала заметное место в работах
лаборатории численных методов. В рамках исследований по обоснованию проекта защиты Ле�
нинграда от наводнений была решена интересная задача об оценке вероятностей катастрофиче�
ских наводнений. Эти оценки были использованы при выборе высоты защитных дамб. Резуль�
таты этих исследований нашли отражение в монографии “Диагностические расчеты штормовых
нагонов”, написанной Л.А. Оганесяном и С.В. Сивашинским (см. [15]).

Следует отметить, что Леонард Амаякович отличался широтой научных интересов. Он при�
нял участие в создании и применении математических моделей геофизической гидротермодина�
мики океана (см. [16]–[19]). В этих работах его соавторами были сотрудники Ленинградского от�
деления Института океанологии АН СССР.

Последние годы Леонард Амаякович Оганесян был сотрудником Института озероведения
РАН. По его инициативе и под его руководством был создан ряд математических моделей для
воспроизведения циркуляции и температурного режима Ладожского озера. Тяжелая болезнь на
многие годы оторвала его от работы, от научного творчества, которыми он занимался всегда, не
считаясь ни с какими временн ми ограничениями.

Коллеги и ученики относились к Леонарду Амаяковичу Оганесяну с глубоким уважением и
любовью. Леонард Амаякович отличался исключительной принципиальностью в оценках науч�
ных результатов. Он хорошо разбирался в сопредельных разделах математики и всегда охотно
консультировал ученых других специальностей по проблемам численного анализа. Леонард
Амаякович щедро делился идеями со своими учениками.

Леонард Амаякович был разносторонним человеком, он прекрасно разбирался в музыке и ча�
сто бывал в филармонии, многие годы ходил в горные походы.

Вклад Леонарда Амаяковича в вычислительную математику трудно переоценить. Леонард
Амаякович останется в нашей памяти как очень яркий человек, талантливый ученый, посвятив�
ший свою жизнь любимой науке.

ыU
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