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1. Considere ondas em um meio resistente que satisfa�cam o problema
utt = c

2uxx − rut para 0 < x < L

u(0, t) = u(L, t) = 0 para t ≥ 0

u(x, 0) = φ(x), ut(x, 0) = ψ(x) para 0 ≤ x ≤ L

onde r �e uma constante, 0 < r < 2πc/L. Escreva a expans~ao da s�erie da solu�c~ao.

2. Fa�ca o mesmo para 2πc/L < r < 4πc/L.

3. Resolva o problema de difus~ao ut = kuxx em 0 < x < L, com o condi�c~oes de fronteira mistas u(0, t) =

ux(L, t) = 0.

4. Considere a difus~ao dentro de um tubo circular fechado de comprimento 2L. Seja x o parâmetro de

comprimento do arco onde −L ≤ x ≤ L. Ent~ao a concentra�c~ao da substância difusora satisfaz{
ut = kuxx para −L ≤ x ≤ L

u(−L, t) = u(L, t) e ux(−L, t) = ux(L, t) para t ≥ 0

Estas condi�c~oes de fronteira s~ao chamadas de condi�c~oes de fronteira peri�odicas.

(a) Mostre que os autovalores s~ao λ = (nπ/L)2 para n = 0, 1, 2, 3, . . . .

(b) Mostre que a concentra�c~ao �e
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