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Пусть Ω ⊂ R2 — гладкая область в нижней полуплоскости с кусочно гладкой границей
𝜕Ω = Γ1 ∪Γ2, часть Γ2 — отрезок на оси абсцисс [−1, 1]. Часть Γ1 вертикальна в окрестно-
сти концов отрезка [−1, 1]. Пусть 𝐵 — круг {𝜉 : 𝜉21 + (𝜉2 + 1

2
)2 ≤ 𝑎2}, 0 ≤ 𝑎 ≤ 1

2
. Обозначим

𝐵𝑗
𝜀 = {𝑥 ∈ Ω : 𝜀−1(𝑥1 − 𝑥𝑗

1, 𝑥2) ∈ 𝐵}, 𝑗 ∈ N, 𝐵𝜀 =
𝒩𝜀⋃︀
𝑗

𝐵𝑗
𝜀 , Γ𝜀 = 𝜕𝐵𝜀. Точки 𝑥𝑗

1 расположены

непериодически на оси. При этом в объединение 𝐵𝜀 входят только те шары, которые це-
ликом попали в область Ω. Предполагается, что 𝒩𝜀 имеет порядок 𝒪(| ln 𝜀|𝛼), 𝛼 ∈ (0, 1),
т.е. количество шаров при стремлении 𝜀 к нулю растёт достаточно . Определим область
Ω𝜀 как Ω ∖ 𝐵𝜀 (см. рис. 1). Пусть 𝐻1(Ω𝜀,Γ1 ∪ Γ𝜀) — множество функций из соболевского
пространства 𝐻1(Ω𝜀) с нулевым следом на Γ1∪Γ𝜀. Аналогично, через 𝐻1(Ω,Γ1) будем обо-
значать подмножество функций из 𝐻1(Ω) с нулевым следом на Γ1. В дальнейшем будем
отождествлять функции из пространства 𝐻1(Ω𝜀,Γ1∪Γ𝜀) с функциями из 𝐻1(Ω), равными
нулю в 𝐵𝜀, а функции из пространства 𝐿2(Ω𝜀) с функциями из 𝐿2(Ω), равными нулю в 𝐵𝜀.
С другой стороны, для сужения функций из 𝐿2(Ω) на Ω𝜀 будем сохранять их обозначения.
Рассматриваются следующие краевые задачи:⎧⎨⎩

∆𝑠𝜀 = −𝑓 в Ω𝜀,
𝑠𝜀 = 0 на Γ1 ∪ Γ𝜀,
𝑠𝜀𝑥2 = 0 на Γ2

⎧⎨⎩
∆𝑠0 = −𝑓 в Ω,
𝑠0 = 0 на Γ1,
𝑠0𝑥2 = 0 на Γ2.

(1)

Теорема. Пусть 𝑠𝜀 ∈ 𝐻1(Ω𝜀; Γ1 ∪ Γ𝜀) и 𝑠0 ∈ 𝐻1(Ω; Γ1) — обобщенные решения задач,
тогда

𝑠𝜀 −→ 𝑠0 сильно в 𝐻1(Ω) при 𝜀 → 0.

Иллюстрации

Рис. 1. Область, перфорированная вдоль границы
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