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1. Considere o problema de autovalor

X"(z) 4+ AX(2) =0, a<xz<b,

com condicoes de fronteira simétricas.

Mostre que:

(a) Quaisquer duas autofun¢oes associadas a autovalores distintos sdo ortogonais.
(b) Todos os autovalores sao reais.

(c) Se adicionalmente as autofungoes satisfazem a condigao

entao nao ha autovalor negativo.

Sugestao para o item (c). Prove antes a primeira identidade de Green: para
cada par de fungoes f(z), g(x) em (a,b),

b b b
| rrag@ds == [ rag@yde s rol.

2. Seja f : [-L,L] — R uma fungao que tem derivada f’ continua e satisfaz as con-
digoes de fronteira periodicas (f(—L) = f(L) e f'(=L) = f'(L)). Sejam a,, e b, os
coeficientes de Fourier de f e a), e b, os coeficientes de Fourier de f’.

(a) Mostre que
,  nmb, y nmay,

(b) Mostre que existe uma constante K > 0 tal que

a para n # 0.

K
lan| + |bn| < - baram # 0.



3. Considere a difusao dentro de um tubo circular fechado de comprimento 2L. Sejam
x o parametro de comprimento do arco onde —L < x < L e a concentragao inicial
dada por uma f : [—-L,L] — R fungao que tem derivada f’ continua e satisfaz
as condigoes de fronteira periodicas (f(—L) = f(L) e f'(—L) = f'(L)). Entao a
concentracao u = u(x,t) da substancia difusora satisfaz

(P) ut(—L t) =u(L,t) e u,(—L,t) =u.(L,t) t>0
(z,0

(a) Calcule os autovalores e as autofungoes associados a esse problema de valores
inicial e de fronteira. (Sugestdo. use a Questao 1.)

(b) Use o método de separagao de variaveis para encontrar fun¢ao u(z, t) candidato
a solucao desse problema de valores inicial e de fronteira.

(c) Mostre u(z,t) é continua em [—L, L] x [0,00), possui derivadas parciais u, e
Uz em (L, L) x (0,00) e satisfaz (P). (Sugestdao. Use Questao 2a.)

(d) Discuta a unicidade de solugao de (P).

(e) Encontre a solugao de (P) com condigao inicial f(z) = 1+ 3sin(7mx/L) para
—L<zx<L.



