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چكيده 
در اين تحقيق به بررسي انتشار امواج در خطوط انتقال غيرخطي پرداخته‌ايم. در سه فصل اول، صرفاً مدل‌هاي رياضي خط انتقال را بدون هيچ گونه محدوديت بر روي تحقق پذيري واقعي و فيزيكي بررسي كرديم. ديديم كه دو پديده پراكندگي و غيرخطي بودن هريك به تنهايي اثرات قابل توجهي بر انتشار موج در طول خط خواهد داشت ولي هنگامي نتيجه حاصل تكان دهنده بود كه هر دو اثر را با هم در نظر بگيريم. به دست آوردن جواب تحليلي در اين وضع ممكن بود و مخصوصاً در دامنه موج كوچك، به معادله ديفرانسيل شبيه KdV رسيديم و جواب آن را به دست آورديم. هم چنين به طور خاص گسستگي شبكه‌ها را در نظر گرفتيم و معادله موج حاصله را با معادله شرودينگر غيرخطي از مكانيك كوانتمي تطبيق داديم. (لازم به ذكر است كه معادله KdV نيز در فيزيك ذرات و ميدان‌هاي كوانتمي به دست مي‌آيد.) جواب‌هاي معادله NLS وابسته به علامت پارامترهاي آن سوليتون موج يا سوليتون حفره‌اي مي‌شدند. جالب بود كه در مطالعه امواج غيرخطي در فيبر نوري در فصل 5 نيز به همين دو جواب رسيديم. در فصل 4 نيز خط انتقال ابررسانا به تفصيل بررسي و موج غيرخطي مربوطه به طور تحليلي به دست آمد. بررسي ناپايداري در مدولاسيون براي امواج مذكور به تفصيل بحث شده است. 

ABSTRACT

In this research project, wave propagation in nonlinear transmission lines is thoroughly discussed and its many astonishing features is discovered. In the first three chapters, mathematical models of nonlinear transmission lines were solved regardless of which real physical system they do represent. We observed that each of the two phenomena, dispersion and nonlinearity, have their own significant effects on the wave propagation. Moreover, we saw the possibility of solving for the waves in the system when both effects are taken into account simultaneously. We derived analytical solutions and specially in the small amplitude limit, after some transformations and approximations we obtained the well known KdV equation of particle physics and then discussed its solutions. 

     Nonetheless, lattice effects are discussed and nonlinear Schroedinger equation of quantum dynamics is obtained in the third chapter. It is shown that depending of the relaive sign of the parameters, there are two sets of possible solitonic solutions to the equation, envelope and hole solitons and the significance of each type is clarified. At the end of this part, modulational instability of the nonlinear waves is investigated. 

     In the last two chapters, two real physical systems, superconducting transmission lines and optical fibers are analyzed and employing general results from the first part, various possible solutions together with their physical significance is gone through. 
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