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1. Se u, v ∈ C∞(Rn) e α é um multi-́ındice prove que:

a) (x+ y)α =
∑

0≤β≤α

α!

β!(α− β)!
xα−βyβ, para cada x, y ∈ Rn.

b) (x1 + x2 + · · ·+ xn)
k =

∑
|α|=k

k!

α!
xα para x ∈ Rn e k ∈ N.

c) nk =
∑
|α|=k

k!

α!
para cada k ∈ N.

d) 2N =
∑

j+k=N

N !

k!j!
para cada N ∈ N.

e) (k + j)! ≤ 2k+jk!j! para cada k, j ∈ N.

f)
∑
β≤α

α!

β!(α− β)!
= 2|α|.

g)
α!

β!(α− β)!
≤ 2|α| para cada α, β ∈ Nn.

h) (f · g)(k) =
k∑

ν=0

(
k

ν

)
f (ν) · g(k−ν) para cada k ∈ N.

i) Dα(uv) =
∑
β≤α

α!

β!(α− β)!
DβuDα−βv.

j) ∂δ
ξξ

α =

{
δ!
(
α
δ

)
, δ ≤ α

0, caso contrário

k) Prove que existem exatamente

(
n+ r − 1

r

)
derivadas parciais de ordem r de uma

função f ∈ C∞ de n variáveis.

2. Dê a ordem das EDPs abaixo:

i)
(
∂u
∂x

)2
+ ∂3u

∂y3
= 0

ii) uD2
1D2u+D1u = u2 + 1

iii) uxut = senu

iv) x3∂xu− u3∂tu+ ∂2
xu = x5 + t4

v) ∂
∂x

(u2)− ∂u
∂y

= xyu
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3. Verifique quais das equações abaixo são lineares indicando, nesse caso, se são ho-
mogêneas ou não:

i) D1u
2 +D2u = 0

ii) x3 ∂2µ
∂x∂y

− y2 ∂u
∂y

+ u = x+ y

iii) (ux)
2 − x2 + ut = 0

iv) uxx − utt = senu

v) ∂2u
∂x2 + u∂u

∂y
= xyu

vi) x2D2
2u+ y2D2

1u = D1u+D2u+ xyu

4. Identifique a parte principal de cada uma das equações nos Exerćıcios 2 e 3 acima.

5. Indique quais, entre as equações dos Exerćıcios 2 e 3 acima, são semilineares.

6. Identifique as condiçōes injciais e/ou de contorno nos problemas abaixo, indicando se
o problema é um problema de Cauchy, de contorno ou misto. Indique, também, se
alguma das funçōes dadas tem que satisfazer condições de compatibilidade.

1.

{
xux − yuy = x2 + y2 em R2

u (t3, t5) = t2 + 1, t ∈ R.

2.

{
xux + yuy = 0, x2 + y2 < 4

u(2 sen t, 2 cos t) = t sen t, 0 ≤ t ≤ 2π

3.

{
tuxx + 2xuxt − tutt + x2ux + t2ut = ex cos t, t > 0

u(x, 0) = f(x), ut(x, 0) = g(x), x ∈ R

4.

{
y2uxz + x2uyy + xyu = x+ y se x2/4 + y2/9 < 1

u(2 sen t, 3 cos t) = t(2π − t), t ∈ [0, 2π]

5.


t2uzx + xut − u = f(x, t), t > 0, x ∈ (0, 1)

u(0, t) = α(t), u(1, t) = β(t), t ≥ 0

u(x, 0) = γ(x), x ∈ [0, 1]
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