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Исследуется задача о массообмене вне капли, обтекаемой потоком жидкости при наличии гомогенной 
химической реакции. Особенности задачи: 1) малые числа Рейнольдса, 2) большие значения диффузионного 
числа Пекле Pe, 3) большие значения константы скорости объёмной химической реакции kv. Этот случай, 
когда числа Pe, kv – соизмеримы, наиболее трудный для исследования. Задача сводится к исследованию полу-
линейного эллиптического уравнения со слабой нелинейностью. Это соответствует нелинейной химической 

реакции в среде вне капли. Малый параметр 
1

Pe
ε = , что соответствует большим числам Пекле. При этом 

задача носит бисингулярный характер. Ранее был исследован случай объёмной химической реакции первого 
порядка (линейная задача). В бисингулярных задачах эффективным становится метод согласования асимпто-
тических разложений. В окрестности капли естественным образом возникают несколько пограничных сло-
ёв. В этом случае между соседними областями требуется задание условий согласования. В диффузионном 
пограничном слое получены главные члены асимптотик решений задачи. В работе показано, что в окрестно-
сти задней критической точки решение задачи существенно носит слабо нелинейный характер. Это влияет 
на характер массообмена и в следе за каплей. 

Ключевые слова: асимптотическое разложение, конвективная диффузия, метод согласования, число Пекле

COMPUTER MODELING OF THE MASS EXCHANGE PROCESS  
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The problem of mass transfer outside a droplet in a fluid flow in the presence of a homogeneous chemical 
reaction is investigated. Features of the problem: 1) small Reynolds numbers, 2) large values ​​of the diffusion Peclet 
number Pe, 3) large values ​​of the rate constant of the volumetric chemical reaction kv. This case, when the numbers 
Pe, kv – are comparable, is the most difficult for research. The problem is reduced to the study of a semilinear elliptic 
equation with a weak nonlinearity. This corresponds to a nonlinear chemical reaction in a medium outside the drop-
let. Small parameter ε = 1 / Pe, which corresponds to large Peclet numbers. In this case, the problem is bisingular 
in nature. Previously, the case of a first-order volumetric chemical reaction (linear problem) was investigated. In 
bisingular problems, the method of matching asymptotic expansions becomes effective. Several boundary layers 
naturally arise in the vicinity of the drop. In this case, between neighboring areas, it is required to set the conditions 
of matching. In the diffusion boundary layer, the leading terms of the asymptotics of the solutions of the problem are 
obtained. It is shown in the work that in the vicinity of the rear critical point the solution of the problem is essentially 
weakly nonlinear. This affects the nature of mass transfer in the wake of the drop.

Keywords: asymptotic expansions, convective diffusion, matching method, Peclet number

Распределение концентрации удовлет-
воряет уравнению [1]

	 ( ) ( ), ,vC Pe V C k F C∆ = ∇ +  	 (1)

где число Пекле Pe = aU / D, kv – констан-
та скорости объемной химической реакции, 
∆  – оператор Лапласа. Поле скоростей V  
определяется [1] функцией тока ψ(r, θ). Ис-
следуется решение уравнения (1), удовлет-
воряющее граничным условиям
	 C = 1 при r = 1; C→0 при r → ∞. 	 (2)

В случае, когда числа Pe, kv  – соизме-
римы, наиболее трудный для исследования 

(величина μ = kv/Pe  – постоянная). Задача 
сводится к исследованию полулинейного 
эллиптического уравнения со слабой нели-
нейностью, величина μ = kv/Pe  – постоян-
ная. В случае F(u) ≡ u асимптотика всюду 
вне капли построена в работе [1].

Задача массообмена тонкой капли в про-
тяженном потоке исследована в работе [2], 
а в простом сдвиговом потоке в [3], при боль-
ших числах Пекле в [4], в нелинейном объ-
емном потоке в [5]. В случаях деформиро-
ванных капель задачи тепломассопереноса 
исследованы в работах [6–8]. А задачам кон-
вективного массопереноса с переменными 
коэффициентами посвящены работы [9–10].
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Пусть функция F(u) удовлетворяет условиям

	 ( ) ( )1 1: : , 0 0A F R R F→ =  и ( )0 F u≤ ′  	 (3)
и справедливо разложение

	 ( ) ( )2 3 1
2 3

k k
kF u u F u F u F u O u += + + +…+ +  	 (4)

при u → 0 и для некоторого k > 1.
Уравнение (1), с учетом обозначений ε = Pe-1/2 и μ = kv/Pe, приводим к виду

	 ( )2
02

1 0.
sin

C CC F C
r rr

∂ ∂ψ ∂ ∂ψ ε ∆ − − − µ =  ∂ ∂θ ∂θ ∂θ
 	 (5)

Цель исследования: построение асимптотики решения в малой окрестности капли, сна-
чала в диффузионном пограничном слое исследуется асимптотика по малому параметру, 
далее вблизи точки стекания жидкости с капли исследуется асимптотика по пространствен-
ной переменной. Здесь используется техника исследования асимптотики средствами аб-
страктной математики в среде MAPLE и построена асимптотика на бесконечности. Далее, 
проводится компьютерное моделирование решений краевой задачи, используя построен-
ную асимптотику. А затем в окрестности задней критической точки методом сращивания 
получен главный член асимптотики по параметру ε.

Диффузионный пограничный слой 

В диффузионном пограничном слое асимптотика ищется в переменных ( )1 1 , x r−= ε − θ .  
Тогда главный член c0(x, θ) строится как решение задачи

	 ( ) ( )( )
2

0 0 0
0 02

cos sin , 0.
1 2 1

c c cx F c x
xx

∂ ∂ ∂θ θ
− + − µ θ =

λ + ∂ λ + ∂θ∂
 	 (6)

	 ( ) ( )0 00, 1; , 0 c c xθ = θ →  при ( )0, , 0.
c

t x
∂

→∞ π =
∂θ

 	 (7)

В случае, когда 0( )F v  удовлетворяет условиям (3), (4), при θ → 0 для определения v0(x) 
получаем задачу

	 ( ) ( ) ( )0 0 0 0,v x xv x F v− − µ =′′ ′  	 (8)

	 ( ) ( ) ( )0 00 1, 1v v x O= =  при .x →∞  	 (9)

где 0

2
µ

µ = . Справедлива теорема:

Теорема 1. Пусть выполнены условия (3) и (4). Тогда при x → ∞ для решения уравне-
ния  (8) справедливо асимптотическое представление

	 ( ) ( )2
0 ,

1, 0

 ,
N

j i N
j i

j i

v x c x O x−µ − −

= =

= +∑  	 (10)

где

( ) ( )2 2
1,0 1,1

1,0 1,1 1,2

5 6
,  ,  , ,

2 4

c c
c const c c

−µ − µ − µ + µ +
= = = …

( )2
2 1,0 1,1 2,02

2,0 2 1,0 2,1

2 4 2
,   ,

2

F c c c
c F c c

µ − µ + µ
= =

µ +

( ) ( )2 2 2
2 1,1 1,2 2 1,1 2,1 1,0 3 1,0 2 2,0

2,2 3,0

2 4 10 6 2
, , , 

4 2

F c c F c c c F c F c
c c

µ + µ − µ + µ + +
= … =

µ +



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 6, 2021

11
ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.02, 05.02.04, 05.02.07, 05.02.09, 05.02.10, 05.02.11, 

05.02.13, 05.02.18, 05.02.22, 05.13.06, 05.13.10, 05.13.11, 05.13.17, 05.13.18)

( )2
3 1,0 1,1 2 1,0 2,1 2 1,1 2,0 2,0

3,1

3 2 2 9 3
,

2 2
F c c F c c F c c c

c
µ + µ + µ − µ + µ

=
µ +

( )2 2 2
3 1,0 1,2 3 1,0 1,1, 2 1,1, 2,1 2 1,0 2,2 3,1

3,2

3 3 2 2 9 15 6
, ,

2 4

F c c F c c F c c F c c c
c

µ + µ + µ + µ − µ + µ +
= …

µ +

4 2 2
4 1,0 3 1,0 2,0 2 2,0 2 1,0 3,0

4,0
3 2

, ,
3

F c F c c F c F c c
c

µ + + +
= …

3 2
3 1,0 1,1 3,0 4 1,0 1,1 3 1,0 2,1 2 2,0 2,1

4,2
6 4 3 2

3 2
F c c c F c c F c c F c c

c
µ + µ + µ + µ

= +
µ +

( )2
2 1,0 3,1 2 1,1 3,0 4,02 2 16 4

3 2
F c c F c c cµ + µ − µ + µ

+
µ +

, и выполняются условия

( ) ( )0 00;  0 v x v x> <′  для x > 0.

Доказательство теоремы. Сначала строится формальное асимптотическое решение 
вида (10). Для получения коэффициентов разложения применяются символьные вычисле-
ния в среде MAPLE.

Для начала в программе Maple набираем ряд для нахождения производных:

 > 2 4 2 2 2
1,0 1,1 1,2 2,0 2,1u x c x c x c x c x c x−µ −µ− −µ− − ⋅µ − ⋅µ−⋅ → ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + + ⋅ +

2 4 3 3 2 3 4 4 4 2
2,2 3,0 3,1 3,2 4,0 4,1 ;c x c x c x c x c x c x− ⋅µ− − ⋅µ − ⋅µ− − ⋅µ− − ⋅µ − ⋅µ−+ ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅

2 4 2 2 2 2 4 3
1,0 1,1 1,2 2,0 2,1 2,2 3,0x c x c x c x c x c x c x c x−µ −µ− −µ− − µ − µ− − µ− − µ→ + + + + + + +

3 2 3 4 4 4 2
3,1 3,2 4,0 4,1 .c x c x c x c x− µ− − µ− − µ − µ−+ + + +

Находим производную ряда:

 > ( )( ): , :du x diff u x x= →

 > ( );du x

( ) ( ) ( )2 4 2 2 2
1,0 1,1 1,2 2,0 2,12 4 2 2 2c x c x c x c x c x

x x x x x

−µ −µ− −µ− − µ − µ−µ −µ − −µ − µ − µ −
− + + − + +

( ) ( ) ( )2 4 3 3 2 3 4
2,2 3,0 3,1 3,22 4 3 3 2 3 4c x c x c x c x

x x x x

− µ− − µ − µ− − µ−− µ − µ − µ − − µ −
+ − + + −

( )4 4 2
4,0 4,14 4 2

.
c x c x

x x

− µ − µ−µ − µ −
− +

Вторая производная ряда находится:

 > ( )( )2 : , :d u x diff du x x= →

 > ( )2 ;d u x
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( ) ( )22 2 2 2 4
1,0 1,0 1,1 1,1 1,2

2 2 2 2 2

( 2) 2 4c x c x c x c x c x
x x x x x

−µ −µ −µ− −µ− −µ−µ µ −µ − −µ − −µ −
+ + − + −

( ) ( )24 2 2 2 2 2
1,2 2,0 2,0 2,1

2 2 2 2

4 4 2 2 2c x c x c x c x
x x x x

−µ− − µ − µ − µ−−µ − µ µ − µ −
− + + + −

 

( ) ( ) ( )22 2 2 4 2 4 3 2
2,1 2,2 2,2 3,0

2 2 2 2

2 2 2 4 2 4 9c x c x c x c x
x x x x

− µ− − µ− − µ− − µ− µ − − µ − − µ − µ
− + − + +

 

( ) ( ) ( )2 23 3 2 3 2 3 4
3,0 3,1 3,1 3,2

2 2 2 2

3 3 2 3 2 3 4c x c x c x c x
x x x x

− µ − µ− − µ− − µ−µ − µ − − µ − − µ −
+ + − + −

 

( ) ( )23 4 4 2 4 4 2
3,2 4,0 4,0 4,1

2 2 2 2

3 4 16 4 4 2c x c x c x c x
x x x x

− µ− − µ − µ − µ−− µ − µ µ − µ −
− + + + −

 

( )4 2
4,1

2

4 2
.

c x
x

− µ− − µ −
−

Введем повторно ряд:

 > 2 4 2 2 2
1,0 1,1 1,2 2,0 2,1:f c x c x c x c x c x−µ −µ− −µ− − ⋅µ − ⋅µ−= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅

 
2 4 3 3 2 3 4 4 4 2

2,2 3,0 3,1 3,2 4,0 4,1 ;c x c x c x c x c x c x− ⋅µ− − ⋅µ − ⋅µ− − ⋅µ− − ⋅µ − ⋅µ−+ ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅

 
2 4 2 2 2 2 4 3

1,0 1,1 1,2 2,0 2,1 2,2 3,0c x c x c x c x c x c x c x−µ −µ− −µ− − µ − µ− − µ− − µ+ + + + + +

 
3 2 3 4 4 4 2

3,1 3,2 4,0 4,1 .c x c x c x c x− µ− − µ− − µ − µ−+ + + +

Далее возводим набранный ряд в квадрат:

 > ( )( )2 ;expand f

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2 2
1,0 1,0 1,1 1,0 1,2 1,1 1,0 2,0 1,0 2,1 1,1 2,0 1,0 2,2

2 2 2 2 3 3 3 32 4 4 2 2 4

2 2 2 2 2 2c c c c c c c c c c c c c c

x x x x x x x x x x x x x xµ µ µ µ µ µ µ µ
+ + + +…+ + + + +

  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2

1,2 2,0 1,1 2,1 1,0 3,0 2,0 1,1 3,0 2,0 2,1
3 3 4 4 4 44 4 2 2

2 2 2 2 2c c c c c c c c c c c

x x x x x x x x x xµ µ µ µ µ µ
+ + +…+ + + + +…

Возводим ряд в куб:

 > ( )( )3 ;expand f

  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
3 2 2 2 2 2
1,0 1,0 1,1 1,0 1,2 1,0 1,1 1,0 2,0 1,0 2,1 1,0 1,1 2,0

3 3 3 3 4 4 42 4 4 2 2

3 3 3 3 3 6c c c c c c c c c c c c c c

x x x x x x x x x x x xµ µ µ µ µ µ µ
+ + + +…+ + + +…
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Возводим ряд в четвертую степень:

 > ( )( )4 ;expand f

 

4 3 2 2
1,0 1,0 1,1 1,0 1,1

4 4 2 4 4

4 6
( ) ( ) ( )
c c c c c
x x x x xµ µ µ+ + +…

Набираем уравнение:

 > ( ) ( ) ( )2 3 4
2 3 4: 2 ;eq g d u x x du x f F f F f F f= → − ⋅ − µ ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅

( ) ( ) ( )2 3 4
2 3 42 .g d u x xdu x f F f F f F f→ − − µ + + +

Подставляем все найденные выражения в уравнение:

 > ( )( );expand eq g

( ) ( ) ( )
2 2 2

1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 1,1 1,2 2,0 2 1,0 2,1
2 2 2 4 4 4 4 2 2 2 2

2 6 5 4 2c c c c c c c c F c c
x x x x x x x x x x x x x x x x x x
µ µ µ µ µ µ µ µ µ µ

µ µ µ µ µ µ
+ + + + + + +…+ − + +

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2

2,1 2,0 2,0 2 1,0 1,1 2 1,0 1,2 2,2 2,1
2 2 2 2 2 2 22 2 2 2 4 4 4

2 4 2 2 4 6c c c F c c F c c c c

x x x x x x x x x x x x x xµ µ µ µ µ µ µ

µ µ µ µ µ
+ + + + − − + + +

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2 2 3

2,1 2,2 2,1 2 1,1 3,0 3 1,0 2 1,0 2,0
2 2 2 2 3 3 34 4 4 4

10 4 2 2c c c F c c F c F c c

x x x x x x x x x x xµ µ µ µ µ µ µ

µ µ µ µ µ µ µ
+ + + − +…+ − − −

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2

2 1,0 2,1 3,0 3,0 3,1 2 1,1 2,0 3,1 2 1,1 2,1
3 3 3 3 3 3 32 2 2 2 2 2 4

2 9 3 2 2 2 2F c c c c c F c c c F c c

x x x x x x x x x x x x x xµ µ µ µ µ µ µ

µ µ µ µ µ µ
− + + + − + − −

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2 2

2 1,0 2,2 3,1 3,1 3,2 3,2 3,1 3 1,0 1,1
3 3 3 3 3 3 34 4 4 4 4 4 4

2 9 15 2 4 6 3F c c c c c c c F c c

x x x x x x x x x x x x x xµ µ µ µ µ µ µ

µ µ µ µ µ
− + + + + + − −

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2 2 4

2 1,2 2,0 4,0 2 1,0 3,0 3 1,0 2,0 2 2,0 4 1,0
3 4 4 4 4 44

2 3 2 3F c c c F c c F c c F c F c

x x x x x x xµ µ µ µ µ µ

µ µ µ µ µ µ
− +…+ − − − − +…

Из конечного выражения приравниваем коэффициенты при одинаковых степенях x 
и получаем равенства для определения коэффициентов cj,i:

 > ( ) ( )( )2
1,1 : , ;c coeff eq g x x−µ −= ⋅

 
( )2

1,1 1,0 1,0
1
2

c c c= −µ − µ

 > ( ) ( )( )4
1,2 : , ;c coeff eq g x x−µ −= ⋅

 
( )2

1,2 1,1 1,1 1,1
1

5 6
4

c c c c= −µ − µ −
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 > ( ) ( )( )2
2,0 : , ;c coeff eq g x− ⋅µ=

 
2

2,0 2 1,0c F c=

 > ( ) ( )( )2 2
2,1 : , ;c coeff eq g x x− ⋅µ −= ⋅

 
( )2

2,1 2 1,0 1,1 2,0 2,0
1

2 2 4
2

c F c c c c= µ − µ − µ
µ +

 > ( ) ( )( )2 4
2,2 : , ;c coeff eq g x x− ⋅µ −= ⋅

 
( )2 2

2,2 2 1,1 1,2 2 1,1 2,1 2,1 2,1
1

2 4 10 6
4

c F c c F c c c c= µ + µ − µ − µ −
µ +

 > ( ) ( )( )3
3,0 : , ;c coeff eq g x− ⋅µ=

 
( )3

3,0 3 1,0 2 1,0 2,0
1

2
2

c F c F c c= +

 > ( ) ( )( )3 2
3,1 : , ;c coeff eq g x x− ⋅µ −= ⋅

 
( )2

3,1 3 1,0 1,1 2 1,0 2,1 2 1,1 2,0 2,0 2,0
1

3 2 2 9 3
2 2

c F c c F c c F c c c c= µ + µ + µ − µ − µ
µ +

 > ( ) ( )( )3 4
3,2 : , ;c coeff eq g x x− ⋅µ −= ⋅

 
( )2 2 2

3,2 3 1,0 1,2 3 1,0 1,1 2 1,1 2,1 2 1,0 2,2 3,1 3,1 3,1
1

3 3 2 2 9 15 6
2 4

c F c c F c c F c c F c c c c c= µ + µ + µ + µ − µ − µ −
µ +

 > ( ) ( )( )4
4,0 : , ;c coeff eq g x− ⋅µ=

 
( )4 2 2

4,0 4 1,0 3 1,0 2,0 2 1,0 3,0 2 2,0
1

3 2
3

c F c F c c F c c F c= + + +

 > ( ) ( )( )4 2
4,1 : , ;c coeff eq g x x− ⋅µ −= ⋅

(
)

3 2
4,1 3 1,0 1,1 3,0 4 1,0 1,1 3 1,0 2,1 2 2,0 2,1

2
2 1,0 3,1 2 1,1 3,0 4,0 4,0

1
6 4 3 2

3 2

2 2 16 4

c F c c c F c c F c c F c c

F c c F c c c c

= µ + µ + µ + µ +
µ +

+ µ + µ − µ − µ

                             
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Функция v0(x) ищется в виде суммы

	 ( ) ( ) ( )0 ,Nv x v x w x= +  	 (11)

где

	 ( ) 2
,

1, 0

N
j i

N j i
j i

v x c x−µ −

= =

= ∑  	 (12)

для ( ) ( )2,  0 , Nx v x C x≥ ∈ ≥  { }max 2 ,  .j i N N kµ + = ≤

Подставляя сумму (11) в уравнение (8), мы получаем задачу

	 ( ) ( )( ) ( ) ,N N NLw F w v F v h x− µ + − =  	 (13)

	 ( ) ( )0,  0,  ,w x w x x→ → →∞′  	 (14)

где

	 ( ) .N
Nh x Mx−≤  	 (15)

Дальнейшее доказательство состоит в следующем. Аналогично работе [11] в левой ча-
сти уравнения (13) выделяем линейную часть, а нелинейную часть переносим вправо. 

	 ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ), ,ˆ ˆN N Nw x xw x F v x w x R v x w x h x− − µ = µ +′′ ′ ′  	 (16)

где

( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )', ,ˆ ˆ ˆ ˆ , N N N NR v w x F w x v x F v x F v x w x= + − − µ

	 ( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )2, .ˆ ˆN NR v x w x O F v x w x″=  	 (17)

Для доказательства существования решения уравнения (16) исследуется однородное 
уравнение, затем задача сводится к решению интегрального уравнения.

Область задней критической точки

Решение задачи в пограничном слое задней критической точки строится в переменных 

( ) ( )
1

1 21 1 , x r−−= ε λ + −  ( )
1

1 21 .−−ξ = ε λ + θ  Главный член асимптотики строится как решение 
уравнения

	 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )
2 2

2 2

, , , ,1 1 , 0,
2

u x u x u x u x
t F u x

xx
∂ ξ ∂ ξ ∂ ξ ∂ ξ ξ

+ − + + − µ λ + ξ = ∂ ξ ∂ξ ∂ξ ∂
 	 (18)

удовлетворяющее граничным условиям

	 ( ) ( , )0, 0;   0 u xu ∂ ξ
ξ = =

∂ξ
 при ξ = 0 	 (19)

и условию согласования

	 u(x, ξ) – u1(x) → 0 при ξ → ∞. 	 (20)

Функция u1(x), построенная в теореме 1, удовлетворяет всем требуемым условиям (18)–(20). 
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Численное моделирование
Переходим к решению краевой задачи (8), (9). Здесь следует учесть, что в полученных 

разложениях (10) есть произвольная константа c1,0. Для того чтобы удовлетворить первому 
из ограниченных условий (9), то есть v(0) = 1, применяем теорему о непрерывной зависи-
мости решения от параметров. Уравнение (8) перепишем в виде системы

	
( )

( ) ( ) ( )( )
( )

.
v x z x

z x xz x F v x

 =′


= + µ′
 	 (21)

Из условий устойчивости явных схем [12] следует, что следует интегрировать назад 
(т.е. с шагом h < 0). Начальные условия для системы (21) имеют вид

	 ( ) ( )0 0 0 0,   ,v X v z X z= =  	 (22)

где постоянные v0, z0 определяются из выражения (10) и ее производной
2 4 2 2 2 2 4

0 1,0 1,1 1,2 2,0 2,1 2,2 ,v c x c x c x c x c x c x−µ −µ− −µ− − µ − µ− − µ−= + + + + + +…

( ) ( ) ( )

( ) ( )

1 3 5 2 1
0 1,0 1,1 1,2 2,0

2 3 2 5
2,1 2,2

2 4 2

2 2 2 4

z c x c x c x c x

c x c x

−µ− −µ− −µ− − µ−

− µ− − µ−

= −µ + −µ − + −µ − + − µ +

+ − µ − + − µ − +…

В качестве промежутка для c1,0 зададим 
(a, b), где, например, a = 0,01, b = 20. Далее 
используем цикл с предусловием. Условие 
для цикла задаем: |y0 – 1| > ε, где y0 = v0(0). 
После указываем значение x = 150 и пере-
ходим к коэффициентам, которые задают-
ся из формулы (10), а коэффициент c1,0 на-
ходим методом половинного деления, т.е. 

1,0  
2

a bc +
=  и далее уточняем приближения.

Рассмотрим случай, когда F(u) = u∙cos(u). 
Методом Рунге – Кутты получены следую-
щие результаты: 
μ = 0,5, y = 1,0000; z = -0,3427; c = 0,9540;

μ = 1, y = 1,0000; z = -0,6272; c = 0,9345;

μ = 3, y = 1,0000; z = -1,3495; c = 1,7560;

μ = 4,5, y = 0,9999; z = -1,7173; c = 4,6988;

μ = 5,5, y = 1,0000; z = -1,9253; c = 10,4955;

μ = 6, y = 1,0001; z = -2,0216; c = 16,2519.

Заключение 
В работе показано, что в окрестности 

задней критической точки решение задачи 
существенно носит слабо нелинейный ха-
рактер. Данный результат получен методом 
согласования асимптотики решения с асим-
птотикой решения в диффузионном погра-
ничном слое.
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