
������ �������� 	�
 ��� ���� �
������

��������� ���	�
� �
���

� ������� ������ �	��
	�

������ �����	�
��� �� �
�������� ������ ��� �
��� �� �	�
�
�� ��� �	
����������� ����� ����	
�����	�� ��	��� 

���	
�! ��	���"���	��
������"���#�	� ����$ %�

� ���������	��

������ ��������	 �
�
	 ��� 
������
���� �� �� ��������� 
������ 
����
���� �� ������� ����� �� � ���� �����	 �� �
����������� ������� �� 
������ ������ ���� ���� � ���
��
�� ��� ��������
�� ����� �� ����
 ��� ������� ��������
�� �������� ����������� ��������� ��� ������ �� ����	

 ��	 �� �������� � 
������
���� �������� �� ���� �������
 !�
����
�� �� ��� 	 ��� ���� ���������� ���������
� ��� "������ #��� �$�����
� �� � ���������� 
�����������
� �������
���%�
������ �� �������# 
�� �� ������� �� ������� ����������� ��������� �&	 �	 ' ���� �������� 
������


(� ���� �����	 ���
� �������� ����� �������
�� �� ���	 �) 	 �� ����� �� ���� ������ ��� ���� �������� ���� ���
���
� ��������� ��� 
������ �� ��� ��������
 *� ���� �� �$���
�� ���������+����� �� ��� ���%�
������ �� � �����
������ �� ��� ���
� �������� ���� 
��Æ
����� ��������� ���� ����������� �� ��� ,"��- ������
 .��� ������ �� 
���������
���� ��� "�� ������ �� ������
��� �� �� � /����� ���
���� 0�
�
	 � ������ ���
���� ���� � ,��� ��� ���������- .�����
�$�������1
 .��� ����������+����� 	��
����	
� �������� �	��
�� 0�
�
	 ��	 ������	 /�����	


1 ��������� 
�������
�
������� ��� �����$����� ������ ��������
 *� ���� �$���� ���� �� ����� ������� �� ��� ������� ��2 ������ ��������
��������


!����$����� 
�������������� �� ��� ������ ��� ���������� ���� �������� ��� ������� ���� �$��������� �������	
����� ��� ������
� ������� 
������ ���� 34 ������� �� ��� 5��������� 
��� 0��� ��� ������
� �6 �� ��6 1	 �� ���������
������ �7 
 8�� ������
�	 ���
� ��
���� ���� �� ������ �$���
�� ��������� ������ ���� �� ���������
�� ����������	
�� �������� �������� ��� �� ���� ������� �� ����� ���9� �� 5������� ��� /����� ��:	 : 0��� ���� �; ��� � ����
������ ������������1



 ��
��� �����	���

.�� .����� �$������� �� � ������ ���
���� �� ��� 
���������	 ������ ��� ���
���� �� �������

 .�� ������ �� /�����
����� �� � ��� �� ���������� ���� ��������
�


��������� �� ! ������ ���
���� � � �)� �  �� �0�1 �� �	��	� �� ���	� � ��

���� � )��	 � �� ���
������ �

�������0�1
��� ��

0	<1�

��



3� ���������	 � /����� ���
���� �� ����� � �� ���� �� ����� � ��� ��� � � �
 ! 
�����
�� ������ 0��� ������
	
�����	
1 ������� ���� /����� ���
����� �� ����� � ��� �������
 0������ ���
����� �� � � �1
 /����� ���
����� �� �����
� � � ���� � ��������� .����� �$�������= ��� ������ �	 ��� ,���� ���������- ��� .����� �$�������


(�������� ���������� �� �������
 ���
����� ��������+� �� /����� ���
����� �� ����� � � �> ��� �
�����	 �����������	
��������	 ��������
����� ��� 
���������� �� /����� ���
����� �� ����� � � � �� �� ����� � �: 
 3�� 
������� �� �������

���
�����	 ���
����� �� ����� � � � ��� �� 
������� �� �� ���� ��� ������� ����� 
������� ����������
 ��� �$�����
��� ,���� ���
����-


�0�1 ?

���
��

) �� � �� )� ���

�$�

�
���

0�� �1�
��
�

�� � � )� ��


�������������	 
��
��

�



�� �� ����� � @ ��� �������� � � ) ��7 
 A��������	

B�0�1 ?

�����
����

) �� � � )

� �� � � �	 �
�

�0�1��	 �

� 
�0�1��
�� � � )� ���

���� ���� �� ���� ��� ������ ��������	 ��� ����� � @ ���

(� ��� ���� ���	 �� 
�� ����� /����� ���
����� �� ��� ���������


��������� 	� ! ������ ���
���� 0�� �1 � �)� � 	 �)� �  �� �0�� �1 �� �	��	� �� ���	� � �� � ��� � �� � ��

����� � � )��	�� � �� ���
���������������� �

���� �����

������
0�� �1

���� ��
0	<1�0�<1�

����



� ��� ���� �����	�� 	� �����

∂x θ(0, t) = 0

θ(x, t)

x0 1

∂x θ(1, t) = λ (u(t)-          )θ(1, t)

������ �> .�� ������ ���

C������� ��� ��������������� ��� ����� �� ����� � ��&	 �$����� 7
D
D 
 5��� �� ����� ���� � ����� 
���� ��
� ? �	 ����� ��� ��� �� � ? ) �� �����
��� ���������
 .��� ������ �� ������� ��

0�1

���
��

���0�� �1 ? ����0�� �1� � � �)� � 

���0)� �1 ? )

���0�� �1 ? �
�
�0�1� �0�� �1

�
�

����� �0�� �1 �� ��� ����������� ����� ��� ��� ��� �0�1	 ��� ����������� �� ��� ����� 
���� �� ��� 
������ ����� = �
�� � �������� 
�������


*� 
���� ���� ������ �� ,"��- ��	 �� ����
�0�1 >? �0)� �1

�� � ,"��- ������
 (� ����� �����	 �� ���� ���� ����� �� 0�� � 
������ �����1 � ��� 
�����������
� ������� ���������
���
����� � �� �0�1 ��� ��������� �� 0�1 0����� �������� 
��������� 
���� �� ������� ���� ����� �����������1


E���
��� ��� ,�������- ������

0D1

���
��

����0�� �1 ? ���0�� �1

���0)� �1 ? )

�0)� �1 ? �0�1�

�� �� C��
���F�������9��� ����	 �� ���� ���9 � ������ �������� �0�� �1 ?

��

	�� �	0�1
��

		 	 ����� ��� �	 ��� ������
���
�����
 4���� 0D1	 �� ���

�� � )�

�
��	0�1 ? ��	�0�1

��	��0�1 ? )�

�� ����

061 �0�� �1 ?

���
	��

��	�0�1
��	

0D�1<



D



.�� ������ 
������ �� ����

071 �0�1 ? �0�� �1 @
�

�
���0�� �1 ?

���
	��

��	�0�1

0D�1<
@

�

�

���
	��

��	�0�1

0D�� �1<



*� ��� ���� � ������� �� ���� ������ �������� �� ������
���� � �� �0�1 �� �� /����� �� � �������� ����� �



�����
 �� ��	� �0�1 �
 �	��	� �� ���	� � � D� ��	 �����
 
�
����� 061 �
 �	��	� �� ���	� � �� � ��� ���	� �
�� � ���� �� �������
�� ��	 �����
 ������
 071 �
 �	��	� �� ���	� ���

��	� � ? D� ��	 
��	 �	
�
� ��
�
 ������	� � � 7 �� �
 ��	 ������
� �� �0�1 �� �	������� ���

������ *� �������� ������������ 061	

0�1
�����

������
0�� �1 ?

�
�	��

��	���0�1
��	��

0D�� �1<
�

��� ����� ��� ������� ���� �� ���� ����� ������ �� ��� /����� ���������>������	���0�1

	<��<

��	��

0D�� �1<

���� � �

�	��

0� @ 	1<�

0D�� �1<

�

	<��<

?
�

�	��



0� @ 	1<

�<	<

��
�<��<���

�<0D�� �1<


 �

�	��



0� @ 	1<

�<	<

�� �
��

D�	
0D�1<�<���

�<0D�� �1<

� �
G��

�<���
�
��

G�	
�

����� �� ���� ��� G� >? 

�� ��� ���� 0� @ �1< � D����<�< ��� A�������H� ������� �< 
 �

�



���
D��


C������� ��� ��� ������

G� >? �
�
�	��

�<���
�
��

G�	



A��
� ��� ������� ���� �� ���� ������ ��������

���
	���

�	���	���
�
��	���



���

		���
�
�	



�

? ���
	���

����

G�
�

G� �� ����� ���� � � D= ���� � ? D	 G� �� ����� �������� G� � �	 �
�
	 � � 7
 5��
����� �����

������
0�� �1

���� � �
�	��

������	���0�1
��	��

0D�� �1<

���� � G�
	<��<
G����

�

���
� ����� �0�� �1 �� /����� �� ����� � �� � ��� � �� �
 .��� ������� �� �����
���� ���� ��� 
������ �0�1 ������
�� 071 �� /����� �� ����� �	 ���
� ��� ����� ������ ������� � ��� ��� ���� � ������ �� 
��������
� � �


E���
� ���� ������ 
���� �� ��������> �� �� ����� ���� �� ����� ���� �0�� �1 �� �� ��
� �� ����� ��D �� �	 �
�
	 ��
	����	 �� � ���� � � D
 A��
� �� ���H� ��9� ��� �� ���� �$��� ���������� �� ��� ������	 �� ���� ������
��� �� �
������� ���������
 3������	 ���� � ? D	 ������ 0�1 �� ��������� 
��������� �� �)� � 	 �)� �  �� ���� �� � � ��7 ���
��� 	�� � �


*� ���� ��������� ����������� ���� ��� ���� �������� 0�1 �� "�� �� ��� ��������� �����> ��� /����� ���
���� �0�1
�� ����� � � D �������� ������ � ���%�
����

�
�0�� �1� �0�1

�
�� 0�1 ���
� �� /����� �� ����� � �� � ��� ����� � �� �


C��������� ��� ���%�
���� �� 0�1 ���
� �� /����� �� ����� � �� � ��� ����� � �� � ��������� ������ � ������ /�����
���
���� �0�1 >? �0)� �1 �� ����� �


��� � ? D	 ���� �#� 
�����������
� ����� ������� /����� ���
����� �0�1 �� ����� D ���� � � 7 ��� ���%�
������
���
� ��� /����� �� ����� D �� � ����� � �� �


(� ����� �����	 �� ���� �������� �� �$���
�� ���������+����� �� ��� ��������� �� ��� ���� �������� �� 
�����


6



� ���	�� �����	��

.�� �������� ������������ ������� � ������ ��� �$���
�� �������� �� ��� ������� �� 0�����$�����1 ������ ��������

!������� ��� ������� ����������� ������ ��

�� � �)� � � �0�� )1 ? I�0�1� I� � ��0)� �1�

�� ���� �� ��� �� ��������� 
������ �)� �  � � �� �0�1 ��
� ���� �� ���� � ��� ���� ����������� ������ �� ,���������

����- ��

�� � �)� � � �0�� � 1 ? I� 0�1� I� � ��0)� �1


8� 
����� I� �� ���� �� I� �� ��� �� ������� ���� � 
��������� .����� �$������� �� ���� ������ �� �
 E�����������	
�� � ����
� 
��������
� �� ��� A�����*���������� �������	 ��� ��� �� ����������� �� ���� ������ �� ����� �� �0)� �1
0��� ��'	 
���
 ' 1	 ���
� �� ��0)� �1
 .��� ����� ���� ��� ��� � � ) ����� �$���� �����������

J�0�1 ?

��
	��

 	
��	

0D�1<
�  	 � �

J� 0�1 ?

��
	��

!	
��	

0D�1<
� !	 � �

��
� ���� 
I� �J�
 � � ��� 
I� �J� 
 � � 0���� ��� �� ��� ������ 


 ����� ��� ����� ���� �� ��0)� �11
 8�
��� ����� ���� ��� ���
����

" 0�1 >?
��
	��

 	
�	

�<



��B�



�

�

��
@ !	

0�� � 1	

�<
B�



�

�

�

�� /����� �� ����� � D ���� � � � 0��� ��
���� D1 ��� ��������

" �	�0)1 ?  	� " �	�0� 1 ? !	� � ? )� 
 
 
 � �

" �	�0)1 ? )� " �	�0� 1 ? )� � � �


/����� �� 071	 �� ���� ����� ��� ��������� 
������

#0�1 >?

���
	��

" �	�0�1

0D�1<
@

�

�

���
	��

" �	�0�1

0D�� �1<
� � � �)� � 


C������� ���� �� �����$����� 
������ K# � ��0)� � 1 ��
� ����

���
������ �

�� K#0�1� #0�1
�� � � ��� ���

������ �

��� LK#0�1� L#0�1
��� � �


!� �$����� �� ��
� �� �����$����� 
������ ��

K#0�1 >?

��
	��

" �	�0�1

0D�1<
@

�

�

��
	��

" �	�0�1

0D�� �1<
�

�������� �� ����
����� # �� ���� ����� ������ ����� $ 0� �������� $ ���� �$���	 ���
� ��� ������ ������� # 	 �� ����
�� ��� ��� �����������	 �� ��������� 
��������� �� �)� �  �� ������� �1



�����
 	�  �	 ������
 �)� �  � � �� #0�1 	����
� 
�		�
 
�
�	� 0�1 ���� ��	 ������
 
���	 J� �� ���	 ) �� ��	 ���


���	 J� �� ���	 � �

 �	 ����������	 ������
 �)� �  � � �� K#0�1 ����������	
� 
�		�
 
�
�	� 0�1 ���� ��	 ������
 
���	 I� �� ���	 ) ��
��	 ���
 
���	 I� �� ���	 � � !��	 ��	��
	
�� ��	�	 	��
�
 % � ) ���	�	��	�� �� � 
��� ����


�0
� � 1�I� 
 � %�


������ .�� ����� �� � ����
� 
��������
� �� �������� ������� ���� ��� ������ �� �������� 
��������� ����������	 ���
��� ������
� �D 	 ��; �� �7 


7



A������ G�0�� �1 ? �0�� �1 � �0�1	 �� ���� ��������� ��� �������� 
������ ������� 0�1 ����

0&1

����
���

��G�0�� �1 ? ���G�0�� �1 @ L�0�1� � � �)� � 

��G�0)� �1 ? )

��G�0�� �1 ? ��G�0�� �1


C������� ��� ��� ����������� �������� & �� ��0)� �1 ������ ��

&0'1 ? ���'

���
�

���� ������

(0&1 ? �' � ��0)� �1� �'
��

� ��0)� �1�
��'

���
� ��0)� �1�

�'

��
0)1 ? )�

�'

��
0�1 ? ��'0�1�


& �� ��$����	 �

������ ��� ��������
	 ���
� �� 
�����	 ������� ������ ��� �������%����
 5��
�	 �� � 
��������
� ��
��� 5�����M����� ������� �D	 �������� N((
7	N((
' ��� N((
�) 	 ����� �� ������� 
�������� G�� � ��0)� �1 ��� � 
������
� � ��0)� � 1	 ������� 0&1 ��� � ������ ��������

� �� G�0�� �1 � �
�
�)� �  =��0)� �1

� � ��
�
 )� �  =��0)� �1

� � �
�
 )� �  =(0&1

�
�

��
� ����

0'1 G�0�� �1 ? ��0�1G�� �
� �

�

��0�� �1 L�0�1���

����� �� ������� ��� ������� 
��������� ��������� ���� ������������ ��������� �&
 �������� ��� ��� � � )	


��0�1
 � )����

����� �* �� ��� 0����
��� ��������1 ������ ����� �� ��� ���������

C������	 ��� ������ ���
����

G�0�� �1 ?

���
	��

" �	�0�1
��	

0D�1<
� #0�1

�� � �������� �� 0&1 ���� 
������ � ? # ��
� ���� G�0
� )1 ? J� � #0)1 ��� G�0
� � 1 ? J� � #0� 1
 .��������	 �� �� ���
������ �������� �� 0&1 ���� ������� 
�������� G�� ? J� � #0)1
 .��� ������ ��� ���� 
����
 �������� �� 0'1	

0:1 J� � #0� 1 ? ��0� 1
�
J� � #0)1

�� � �

�

��0� � �1 L# 0�1��


*� ��$� �������� ��� ���� ����� ���� �������� ��� �����$����� 
������ � ? K# �� �������� 0&1 �������� ���� ���
������� 
�������� G�� ? I� � K#0)1
 A������ O# >? K# � # ��� ����� 0'1 ���� 0:1	 �� ���

G�0
� � 1 ? ��0� 1
�
J� � #0)1 @ I� �J� �O#0)1

�� � �

�

��0� � �1 L# 0�1�� �
� �

�

��0� � �11O L# 0�1��

? J� � #0� 1 @ ��0� 1
�
I� �J� �O#0)1

�� � �

�

��0� � �1O L# 0�1��

.��������	


�0
� � 1�I� 
 � 
I� �J� 
@ 
�0
� � 1�J� 


� 
I� �J� 
@ 
��0� 1
 � 
I� �J� @ O#0)1
@ ���
������ �

�O L�0�1�
� �

�


��0� � �1
 ��

� 
I� �J� 
@ )���
�
I� �J�
@ 
O#0)1
�@ ���

������ �
�O L�0�1�

� �

�

)���������

�



� @ D)��� @
�� )���

*

�
�

�



6 @
�

*

�
��

���
� ������ ��� ��
��� 
����


�



(� ����� ����� �� ���� ������ ���� ���������� ��� ���
�������	 ��������� ���� 0�1 �� ����������	
� ������

�"
	
��� 	�	�� ���	 � 	 ����� � ������� 0������	 ��	


1 
������
 E���
� �� ������ ���� �� ��� /����� ���
����� �� �����
� � � � D �� ��� 
������ # > ���� � � D ��� ������ 
������ �� ��� � 
��������� ������	 ����� ���� � � � �� 
�����
����� � ����
������� ���
���� " 0�1 ���� ��������� ���� +��� ����������� 0���
� " 0�1 �� �� ���� 
��� �� ����� �������
1


0
0.2

0.4
0.6

0.8
1

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
0

0.5

1

1.5

2

length xtime t

te
m

pe
ra

tu
re

Temperature profile (y Gevrey 2)

������ D> ������ �������� ����� � /����� ���
���� �� ����� D


������ D �������� ��� ��������� �� ��� ����������� ���� ��� 
������ ��������� �� " 0�1 ? B�0�1	 ���� �� �����
��� ������ ���� ��� ������� ������ � ? ) �� � ? ) �� ��� ������� ������ � ? � �� � ? � 0��� �����$����� 
������ ��
# ����
���� �� ����� �)1


� ��� �	���� �	���	�� �����	��

*� 
�� ��������+� ���� �� ��� �������� ������� �� ��� ������ �������� �����������
��

��� ? +0�1���� @ '0�1��� @ ,0�1�� � � �)� � 

���0)� �1 ? )

�0�� �1 ? �0�1�

����� + � )	 ' ��� , ��� �������
 ���
�����


��� ��� ���	
��� �
	����� �
 ���

*� ���� ���� ���� �0�1 >? �0)� �1 �� ����� � ,"��- ������
 !� ������	 ��� ,�������- ������

0;1

�����
����

���� ?
�

+0�1

�
��� � '0�1��� � ,0�1�

�
���0)� �1 ? )

�0)� �1 ? �0�1�

�� �� C��
���F�������9��� ����	 ��� �� ���9 � ������ �������� �0�� �1 ?

��

	�� �	0�1
��

		 � ����� ��� �	 ��� ������
���
�����



�����
 ��  �	 �����
 
�
����� �� �#� �
 ����	��	�� $�	� �0�1 �
 �	��	� �� ���	� � � � � D�

������ *� 
�� ������ + ? � ��� ' ? ) ����9� �� ��� 
����� �� ���������

G� >?

� �

�

�

+
�
� 0-1

�-

G�0G�� �1 >?
�0�� �1

+
�
� 0�1

�$�


� �

�

'0-1

D+0-1
�-

�0�)1

&



0���� �� ��� ���
����� ����� ���������
� �� ��� ��
��� ����� �������� �� � A
��P������� ��������	 ��� ��D 1
 2�������
����� �� �	 � ��� , ��� ���
� ��������	 ��� ����� ��� ��� ��� 
��Æ
����	 ������ 0;1 ��
����>

0��1

���
��

���� ? ��� � ,0�1�

���0)� �1 ? ��0)� �1

�0)� �1 ? �0�1�

����� � �� � 
������� 
��Æ
����
 *������ ���� ,0�1 ?



��� ,	
��

		 ��� ����� 0��1	 �� ������ ��� ��� �� ��� ��
��������
������ ��

0�D1

������
�����

����0�1 ? L��0�1�
��
	��

�<

�<0� � �1<
,��	 �	0�1

��0�1 ? �0�1

��0�1 ? ���0�1�

��� �� ���� �� ���� ���� ���� � �
��

�< ��� ���� �� . � )

.�� ����� �� ������� ���� ��� 
�����
�� �	���� �� ��%�����
> �� ���� �����
� ��� ������
� �� �� � ,��%���+���-

������
� &� 0�� ��� ����� �� ����� �1 ��
� ����

���� �
�
&�0)1

��



.��� ������
� �� ��������+�� ���� &� ? &� ? &	 �����

�� � �)� /�� &0�1 >?
	

�� �
�

�

���� 	� / � )
 & ��������� ��������

&��� ?
	 �<

/�
�
�� �

�

����

��� ��%��� � ��
� ����������� �������� 0����� D1

*� ���� �������� ��� ������ �� ��� &� �� ����� �� ��� ����������� �� & 0����� 61	

&��� &���� � 0D�1<
�
�

�<

&���

0�



*� ������ 
��
���� ����� � ������� � 
�
�
�
���

0D�1<	 ���
� ������ ��� 
����
 5��� ��� �� ��� ������ �� ������

	�� /�� 
 
 
 �� G	� G/� 
 
 



��

� �� �� � �� ������
�����

&��� ? L&� @

��
	��



�

���	
�<

�<

� �
�

&	

&� ? &

&� ? &

�
 � ��%����� ���"
	� �� ��&� �� ��	 
	�
	 ����

��� � � )�
��������

��� � �
&
���
� 0)1

��



������ .�� 
���� �� ���� �� ����� ) ��� � ���
� � �� �� ���������� /����� �� ����� �
 !������� �� �� ���� ���� ����

'



� @ �	 �� ����� �� �� ���� �� ���� � @ D= ������	 ���
� , �� �������
	

����������

��� ?

����� L����� @

��
	��

�<

�<0� � �1<
�
���
	 ,��	

�����
�
���������
�

���@

��
	��

�

���	
�<

�<

�������	

���
�
�
&
�����
� 0)1

��
@

��
	��

�

���	
�<

�<

�
&
���
	 0)1

��

�
�
&
�����
� 0)1 @

��
	��

G�
G���	



�<

�<

� �
�

&
���
	 0)1

��

?
�
&
���
���0)1

��



E���
�



� ����� � 0



� ��� �1� ���� � � �


��

� 	� �� � )� � � 1 � )�

&����� � 1<

�<
/���&�����


������ !� (0�1 >? �
�� �

�

� � �� �)� /�	

&����� ?
	 01 @ �1<

/���(�����

� 	 01 @ �1<

/���(�����

?
01 @ �1<

0� @ �1<
/���&�����

� 1<

�<
/���&�����


��

� �� �� � D� � � )� � � )�

&
���
�� � &

���
���� �

0D�1<
�
�

�<

&�����

0�
�

$�	�	
�

0
>? ��$0

/
G��

� � @ / G�� / G� G�1�

������ .�� 
���� �� ������� �� ���� ) ���
� &� ? &� ? &
 !����� ���� �� �� ���� ���� ���� �
 3� ���������	

&
���
������ ? L&

���
�� @

���
	��

G�
G����	



0D�1<

�<

� �
�

� �� �
��

&
���
	

? L&
���
�� @

��
���

���&
���
�� @

����
���

�����&
���
����

4���� ��

�������� ��� ����
���� ����������	 ����� D ��� 0 � G���/	 �� ���

���&
���
�� �

G�
G������

0D�1<
�
�

1<

&�����

0�

�
G�/

0�



/
G��

����
0D�1<

�
�

0� @ �1<
&�������

�
G�/

0�
0D�1<

�
�

0� @ �1<
&�������


:



A��������	

�����&
���
���� �

G� G�/

0�
0D�1<

�
�

0� @ �1<
&�������


8� ��� ����� ���� ��� ����
���� ���������� �������

L&
���
�� � 0D�1<

�
�

�<

/&�������

0�



5��
�	

&
���
���� �

0D�1<
�
�

�<

&�������

0�
0� @ / G� @ / G� G�1

� 0D�1<
�
�

�<

&�������

0���

� 0D� @ D1<
�
�

0� @ �1<

&�������

0���



E���
� � �� ����	
�
�

�	 �� ��
������� ���� � � D


.�� ����� �� ��� ���� ��� ��� ��� ����� &
���
����


(� �� �������� ������ ������ ������� �� �$���� ������� � �� ��� ������� 
���


��� ��
�������
� ������

*� ����"� �9��
� ���� ��� �� ��� ��� �������� ������ �� ����� ��� �������� �������� ���� � ���� ������ �� �������
���� ������
 ! ���� ������ K� �� 
����
����+�� ��

K�0�1 ? ���0�1�

����� � � � ��� �� �� ��� �������� ��

+0�1���� 0�1 @ '0�1���0�1 @ ,0�1��0�1 ? )

��0)1 ? �

���0)1 ? )


.��� �� ���������� �� ��� ��� ��0�1 �� 0�D1 ����� 
������� �� ������������� �� ��� ��� ����������� �� �0�1 ����� )

5��
� ��� ��������� 
������ #0�1 >?



���

�����
�	 ����� ���� ��� /����� ���
����

" 0�1 >? � @ 0.� �1 � B�0��� 1� � � ��

���� ����� ��� ������ ���� ��� ���� ������ ��� �� ���� ) �� ��� ���� ������ .�� �� ���� .	 ��� �� �����$����� 
������
���� ����� ��� ������ �� � ������������� �� .��0�1


��� �	����� ��������������

.�� �������� ������� 
���� ���� �� �$������ �� ������ ��������� ��������� ���� �������
 
��Æ
����� �� ��� ����������
�����

��� �0�� �1 ?

��
���

��0�1 ����0�� �1� � � �)� � 

����0�� �1 ? �0�1� � � �)� 
 
 
 � �� ��
����0)� �1 ? )� 1 ? �� 
 
 
 � �� �� 1 �? �


�������� � � 	 0�
�
	 ��� ����� �� �������������� �� ���
� �� ����
��� ������� ���� ��� ����� �� �������������� �� ����1	
����� /����� ���
����� �� ����� ��� ������� ���� ��	
 8� 
����� ��� 
����������� ��� ����������� �� ��� ������

;



�� ��� 
��Æ
����� ��� ���� �������	 ��� ��� 9�� ����� �� ���� ��� ��� �������� 
��������� �$
��� ��� 
������ �����
��� �� ��� ���� ����	 �� ���� ��� ������� �������������

�����
���0�� �1 ? .0�1 @

��
���

��0�1 ����0�� �1

����0)� �1 ? �0�1� � � �)� 
 
 
 � �� ��
����0)� �1 ? )� 1 ? �� 
 
 
 � �� �� 1 �? �


�� �� C��
���F�������9��� ���� ���
�0�1 >? ����0)� �1

�� � "�� ������ 0��� ��� ��� �� �$����� �� �� ������
 ��������� 
������ ������1


 !�"�����	��� #	�� �	
������ ���	��

*��� � � D	 ��� ������>

�0�� �1 ?

���
	��

�	0�1
�	

�<

�� �� ������� ���	��	�� 0���� ����� ��D1 ��� ��� � ������ �� �������	 ������ �� ����� ������ � �����
 �#� 
���������
���
� ������� ��������� 
����� �0�1 ��� �������� �� ������ 0�1


/����� �� ��� Q�����A����� ������� ��� �������� ����������� ��������� ��� 	 �� ������ ������� ����� �$���� �


����� 
�
����� R� ���
� �� �	��	� �
�������� �� ���	� � �� �	 �
�
	 ������� ����� �$���� ��& � ) ��
� ���� ��� ���
� � �	

0�61 ����� ���
�

������0�� �1 �
����
	��

�	0�1
�	

�<

����� � �0�<1�&	


(� �������	 ��
� ��������� ������ ���� 
�������� ���� ����	 ��� ���� �������� ���� ����
 4���� ���� ��� 
���������
����	 �
�
	 � ,�������� ���� ���������-	 �� ������
���� ���� ���
���� ��� ����� �� �$����������� ����� ����� ��� 

(����� ��� � ����� �� ����� 2	 ������ ����������� ��� ��� A������� ������� ���� ����	 ���� ��� ������ �� ����� ��

����� �� � � ��0&21���	 �� ����

���
�

�����R�0�� �1�
����
	��

�	0�1
�	

�<

����� � �0D�1��� �$�0���1


 �0D�1��� �$�


 ��
0&21���

�



.��� 
��������� �� � -�������� ���� ���������-> ��� �	 ����� �� ���� ��� � � �

*� ���� ��������� 0������� ��� ��������
�� %�����
�����1 ���� ������
�� �$��������� �� ��� ���� ��������> ��

�� ��
���� 7 �� ����� �� ����� ��� ����������� ���� ��� ������� ������ � ? ) �� � ? ) �� ��� ������� ������ � ? � ��
� ? �	 ��� ����� ���� ���� � ? B���	 �
�
	 � /����� ���
���� �� ����� � ? ��D � D
 .�� ��������� 
������ �� ��������
�� ���������� ��� ����� � � 9��� �� ,�������� ���� ���������-	

G#0�1 ?

���
	��

B
�	�
���0�1

0D�1<
@

�

�

���
	��

B
�	�
���0�1

0D�� �1<
�

���� �� ������ �� �����B
����
� 0�1

0D��1<

����� ? ���
	

�����B
�	�
� 0�1

0D�1<

����� 

!� 
�� �� ���� �� ����� 6	 ��� ������� ���9 ������
���� 
����
� ����� ��� �������� 
������ �� ��
� ,������-> ���

��$���� �� ������ �
7	 �� �� 
������� ���� D
) �� ��� 
��� �� /����� ����� D 0��� ��� ����� �� ��
���� 71
 ��������	
�� ���� �������� ���� ���� � �� /����� � � � � D	 �
�
	 ���� ��� ������ �������� �� 
���������	 ��� ������� � ��	
��� ���� ,�����- ��� 
������
 .���� ������
�� �$��������� ���� �� ����
��� ���� ��������� ������ ������� ����
������� ��� ������ ���������� ������� ���� 
��������� ����


�)



0
0.2

0.4
0.6

0.8
1

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
0

0.5

1

1.5

length xtime t

te
m

pe
ra

tu
re

Temperature profile (y Gevrey 2.5)

������ 6> ������ �������� ����� � /����� ���
���� �� ����� D
�


$���������

&'( ) �����
�� � ��
���� � ����
��� � *���"��� 	�� + *����$" ,"���
 	�� $�	��
�� 
� �"� ���
�� $�	��
�- 	�� �������
�% 	 .�/
��� ����� 	�� ��
�- �
0��
���0
 �$��	���� 1� ����� �� ��� 	
��� �	�
 ������
�� �� ����� 
������� $	-��
23�425�� 6	����� ��	���� '55� 

&2( � 7��8
� ������� �����
�������� ������
� �� ����
���
��� �	����� '53� 

&�( � 9�	8�	� � �	���� + � ���� �$$��/
�	�� ��������	�
�
�
 �% �"� ���
��
��	� "�	� ���	�
�� �������
��� �� ��� �����
���
��� �� ��
������� '2� �!�'4:'� '55� 

&;( * � ����	
� 	�� � + 9<	�� �� ���������
�� �� ����
��� 
����
���� !
���� ������� ������� =����� 2' �% ��"�� 
�
����
�� #������
�� �$�
�-���>���	-� '55� 

&�( � ��
���� + ?��=
��� �" �	��
�� 	�� � *���"�� ��	����� 	�� ��%��� �% ����
��	� �
�����! 
����������
 �"���
 	��
�/	�$��� ���� $� 
������� :'@:A!'�2�4'�:'� '55� 

&:( � ��
���� � ����
��� � *���"��� 	�� + *����$" �
������� �
���	
��� ��� ��� �$���	����� �� �
0��
���0
 �� ����	���
�B��� $����� .�/
��� 1� ����# �����%������
�
���& '
����������
�
��� �� �����(��� ���
���)& *+��� ������
��� �� ������ $��,���


���
��& !���� $	-�� '��4':3� '55: 

&�( � ��
���� � ����
��� � *���"��� 	�� + *����$" ��������
�- �"� ��	��
��� �% 	 �"��
�	� ��	����! 	 �
���
�����
$	�	����� 	$$��	�" 1� 
���-*� '553 

&3( � C�=��
 ?	 �	���� 	�	�
�
��� ��� �����
��� ��� ����	�
�� 	�/ ����
=���� $	��
����� ���� ��� ����� .���� ����� 2�!'254
'5�� '5'3 

&5( �"�� ��	 	�� ? *��
�� C����	� �"���
 �% �D� 	�� C�=��
 ��	���� 1� E
 �
��)�� 	�� ? *��
��� ��
����� /������
�0���� �� ����
��  
1�����
�� �,���
��� ��� #
�������� ������
�� $	-�� :43' ���
��� F����
 ?��-�	�� '55: 

&'�( 7 ?	���"�� �" �	��
�� 	�� � *���"�� ���
�� $�	��
�- %�� 	 ��	�� �% $	��
	� �
G�����
	� ���	�
��� <
�" �����	�

������� 1� ����� �� ��� ���� ���� 
���� ��  ��
�
�� ��� 
������� $	-�� �;5;4�;5�� ,	�$	� '553 

&''( �" �	��
�� * ����	
� 	�� � *���"�� ��	� �
����� 1� ����� �� ��� ;�� �������� 
������ 
����� $	-�� 2''42:;�
7�������� '55� ����	�
 �������� 	�� �
�
�������� 

&'2( � + H�=�� �,�
'������& ��'��
���� ��� �������� �	���
�-� I�
=���
�
 ������ '55� 

&'�( + � ���� �����J��� �� ����	�
��� 	�/ ����
=���� $	��
����� 1� ������� �� �� ������
� �� �����(��� � 
������� ��� ����+����
���'������ ��� ��� ��,���
��� �
1������
����� �� ��� ��,���
��� ��" ����
'���� ����
����� � $�������� 2�3�� 4---� $	-�� '2�4'23�
������ �� �	�"���	�
���� � ����� ���
���"�
���� '555 

&';( + � *	�
� D��=
��	-� C�=��
 ������
�,��� �5�:�!'��42�;� '5�5 

&'�( + � *	�
� ����
��  
'�������� �� ������
� ��������
,��� �	���	�	� �� �
��"����� ���
����� �	�"���	�
��� �� ��	����
'55� 

&':( F � *	
 ��'����� ������� 
������ ��C�	<��
��� '53' 

&'�( F *��
� ��
��
���� �� #�������
��� ������
� ��C�	<��
�� 1�����	�
��	� ��
�
���� �"
�� ��
�
��� '5�: 

&'3( C >	�
��� �,���
��� 	����
�������� �	���� �� �
�� ��
������ �	�
�� 2�� ��
�
��� '5�� 

&'5( K )��
�	 	����
���� ������
� �$�
�-��� '5:� 

��


