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1. Introdução.

O objetivo principal do presente trabalho é o estudo da existência de standing-waves para

a equação de Schrödinger não-linear não-local

ut + iuxx = 2uP+(|u|2)x − iκuLh(|u|2) + iγ|u|2u, (1)

que é um modelo para o estudo de propagação de pacotes de ondas em fluidos extratificados.

Aqui, u = u(x, t) é uma função complexa que representa o invólucro das ondas e o coeficiente

γ ≥ 0 é o parâmetro de estratificação do fluido, κ ∈ {0, 1} e Lh(·) = (H − Th)∂x(·), com H a

denotar a transformada de Hilbert e Th(·) o operado integral singular na variável x, definido

por,

Thf(x) = v.p.
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)
f(y)dy, (2)

onde h é um parâmetro proporcional à profundidade do fluido e v.p. é o funcional valor

principal.

2. Metodologia.

No decorrer da vigência da bolsa apresentamos seminánios semanais para o orientador com

o objetivo de aprender os pré-requisitos para estudar o problema principal. Mais precisamente

estudamos em cada mês os seguintes tópicos:

Noções de espaços métricos. Além do conceito de métrica, a desigualdade de Cauchy-

Schwarz e outros tópicos básicos da teoria, estudamos o Teorema do Ponto Fixo para contrações

e vimos algumas aplicações.

Em seguida estudamos noções de Medida e Integração e de Análise Funcional. O objetivo

principal foi aprender as desigualdades de Hölder e de Minkowski (veja [5]), noções de Espaços de

Hilbert e suas propriedades; em particular estudamos o espaço L2(veja [5]), cuja importância

tanto na F́ısica quanto na Matemática se dá devido a sua simetria, no sentido de que ele é

seu proprio dual. Como aplicação estudamos Séries de Fourier com aplicações às equações
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diferenciais parciais lineares de segunda ordem. Também aplicamos a teoria de espaços de

Hilbert no estudo da Transformada de Fourier em L1, no espaço de Schwartz e em L2.

3. Resultados e Discussões.

Estudamos noções de Espaços Métricos, Medida e Integração e Análise Funcional. Entre

os tópicos estudados destacamos: Espaços Normados e de Banach, Espaços de Hilbert. Além

disso, estudamos os espaços de Lebesgue Lp e as desigualdades de Hölder e Minkowski nesses

espaços. Estudamos a Transformada de Fourier e suas propriedades.

Agora apresentaremos o resultado principal de nosso projeto: Provamos a não existência

de soluções standing waves, para a equação (1), com α = β = 1 e γ ≥ 0 arbitrário. Soluções

do tipo standing waves para a equação (3) são funções da forma

v(x, t) = eiωtϕ(x), (3)

onde x, t ∈ R, ω é uma constante real e ϕ : R −→ R é uma função real suave.

A estratégia é provar o resultado para a seguinte equação gauge-equivalente à equação (1):

vt = −ivxx +
i

4
|v|4 v − ivH(|v|2)x + iγ |v|2 v. (4)

Para isso procedemos como no caso da equação de Schrödinger defocusing unidimensional

com expoente cŕıtico, pois tal equação está inserida na equação (4). Fizemos uso de uma

identidade de Pohozaev e por meio dela provamos (por contradição) que a equação (4) não

possui standing waves. Enunciamos abaixo uma importante propriedade da trasformada de

Hilbert essencial em nossa demonstração:

Lema 0.0.1 Dada qualquer função f ∈ S(R), temos que,∫ +∞

−∞
xf ′H(f ′)dx = 0.

Com isso enunciamos o teorema principal do nosso trabalho:

Teorema 0.0.2 Não existem soluções da forma v(x, t) = eiωtϕ(x) para a equação (3), quando

ω ∈ R, γ ≥ 0, ϕ é suave e satisfaz propriedades de decaimento da forma

xϕ(n)(x) −→ 0 quando |x| −→ ∞.

4. Conclusão.
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Todos os estudos foram acompanhados por apresentações semanais de seminários para o

orientador e consultas periódicas, tanto ao orientador como às referências bibliográficas, para

esclarecimentos de dúvidas.

Conclúımos quase todo o projeto até o final do prazo estabelecido pelo cronograma.
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