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Equações do tipo Schrödinger não linear são de grande uso para modelar diversos fenômenos
físicos, notoriamente aqueles que descrevem ondas não lineares em meios dispersivos, como por
exemplo a propagação de ondas de luz em meios não lineares, ou a dinâmica de um condensado de
Bose-Einstein [1, 6].

O grupo de equações a ser estudado é:

i∂tu+∆u+ |x|−b|u|p−1u = 0 em RN , (1)

em que N ≥ 1, b ≥ 0 e p > 1. Equações diferenciais parciais não lineares trazem consigo um
leque de novos desafios, de forma que a teoria sobre boa colocação de tais equações ainda está em
desenvolvimento. Por exemplo, em dimensões N = 1 e N = 2, espera-se que possamos ter boa
colocação em H1(RN ) (e nos espaços de Strichartz auxiliares) para quaisquer p > 1 e 0 ≤ b < N ,
mas analiticamente só se tem atualmente 0 ≤ b < N/2 [4]. Similarmente, em dimensão N = 3,
espera-se 0 ≤ b < 2, mas só se conhecem resultados analíticos para 0 ≤ b < 3/2 [2]. Portanto,
métodos numéricos são usados para auxiliar os pesquisadores na análise do comportamento de
soluções que estão fora do alcance da teoria analítica.

Nosso objetivo é simular numericamente essas equações, de forma a estudar seu comportamento
local e global. Estamos interessados em analisar tais equações em diversos domínios e com parâ-
metros diferentes, em especial nos casos em que a boa-colocação ainda não é totalmente entendida
pela teoria analítica. Pela deficiência de soluções explícitas para a equação de Schrödinger, nos
métodos utilizados, preocupamo-nos em garantir que a energia e massa discretas das soluções sejam
conservadas.

A respeito dos métodos numéricos a serem implementados, na literatura contamos com diversos
tipos de métodos que são bem sucedidos em suas propostas, como por exemplo métodos pseudo-
espectrais como “split-Step Fourier Transform”, e métodos de diferenças finitas, analisados no caso
unidimensional em [3]. Para que a energia e massa discretas sejam conservadas, escolhemos a
abordagem de diferenças finitas descrita em [5], usando o método de “Crank-Nicolson” para a
discretização do laplaciano, e uma aproximação do termo não linear que conserva as grandezas
requeridas. Como o método utilizado é implícito, ainda é necessário resolver a cada passo, um
sistema não linear, o que é feito iterativamente usando o método de Newton.
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