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A equação de Schrödinger linear pode ser vista como uma contraparte (counterpart) quântica
da Segunda Lei de Newton por ser capaz de descrever a evolução temporal de uma função de onda
num sistema mecânico quântico isolado [4]. Entretanto, tal descrição pode não ser satisfatória a
depender do tipo de onda e do meio de propagação considerados. Dado isso, são introduzidas algu-
mas modificações na equação de Schrödinger linear para descrever o caso de ondas não lineares em
meios dispersivos. De tais modificações surge uma nova classe de equações: as do tipo Schrödinger
não linear e não homogêneo (INLS) e que são utilizadas, por exemplo, para descrever a propagação
de ondas de luz em meios não lineares ou a dinâmica de um condensado de Bose-Einstein [1] [7].

As equações assim nomeadas juntamente com seus Problemas de Valor Inicial correspondentes
são da forma: {

i∂tu+∆u+ |x|−b|u|2σu = 0, x ∈ Rd, t > 0

u(., t) = u0 ∈ H1(Rd)
(1)

Considerando b = 0 estamos no caso da Equação de Schrödinger não linear homogênea (NLS)
a qual possui vasta literatura analítica a seu respeito e que modela a propagação de feixes de laser
em um meio maciço (bulk medium) em que o índice de refração depende da intensidade do campo
elétrico. Por sua vez obtemos a equação de Schrödinger não linear e não homogênea (INLS) quando
σ > 0, b > 0, que é o caso em que estamos interessados neste presente trabalho.

No contexto das equações diferenciais parciais não lineares a teoria sobre a sua boa colocação
ainda está em desenvolvimento e este é o caso da INLS, a qual possui uma lacuna analítica sobre
a sua boa colocação em H1(Rd) para certos parâmetros, como por exemplo d = 1, 2, em que se
espera haver boa colocação para quaisquer σ > 0 e 0 ≤ b < d, mas atualmente isso se verifica
analiticamente apenas para o caso 0 ≤ b < d

2 [5]. Similarmente para d = 3 espera-se que haja boa
colocação para 0 ≤ b < 2, mas só se conhecem resultados analíticos para 0 ≤ b < 3

2 [2].
Nosso objetivo no presente trabalho é simular as equações do tipo INLS para diferentes parâ-

metros e diversas condições iniciais em domínios de dimensão baixa, mais notadamente d = 1, 2, 3,
utilizando métodos numéricos desenvolvidos na linguagem de programação C++ e assim fazer
previsões sobre boa colocação e verificar em quais condições é possível observar numericamente os
fenômenos de explosão (blowup) e espalhamento (scattering) em soluções radiais de (1). Em vista
disso, utilizamos o método de diferenças finitas desenvolvido em [3] a fim de obtermos conservação
de massa e energia e adequação à singularidade x = 0 e também a interação de Petviashivilli [6]
para calcular o estado fundamental (ground state).
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