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[2] Kominis Υ, “Utilization of dissimilar solitons for ultra high bit-rate OTDM 

and M-ary communications”, project “Archimedes”, “Soliton transmission in 
all optical OTDM and DWDM telecommunication networks”, Institute of 
Communication and Computer Systems, National Technical University of 
Athens (2002) 

 
[3] Kominis Υ, “Optimization of amplifier placement and OSNR performance for 

a WDM point-to-point link”, Information Society Technology (IST), project 
“Data And Voice Integration over Dense WDM” (DAVID), 2001  

 
[4] Kominis Υ, “Fiber Bragg Grating Design for WDM applications”, 

Information Society Technology (IST), project “Data And Voice Integration 
over Dense WDM” (DAVID), 2001  
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Ερευνητική Εμπειρία 
 
Επισκέπτης Ερευνητής σε Πανεπιστήμια / Ερευνητικά Κέντρα: 

 Visiting Scientist στο Plasma Science and Fusion Center (PSFC), 
Massachusetts Institute of Technology (MIT) 

  
Συμμετοχή σε ερευνητικά προγράμματα: 

 Πρόγραμμα ελεγχόμενης θερμοπυρηνικής σύντηξης (Επιτροπή Έρευνας 
ΕΜΠ) –ERB 5005 CT 99 0100 22/6/1999, 1/1/2004- 

 Μη γραμμικές συστοιχίες και πλέγματα οπτικών κυματοδηγών και εφαρμογές 
σε διακριτά φωτονικά συστήματα και περιοδικές διατάξεις μη γραμμικών 
φωτο-περιθλαστικών υλικών, Πρόγραμμα ΠΥΘΑΓΟΡΑΣ, Ενίσχυση 
Ερευνητικών Ομάδων στο ΕΜΠ, 2004-2005 

 Δυναμική των αλλαγών φάσης και συναφών μεταβατικών φαινομένων σε 
μεταλλικά κράμματα, (Ερευνητικό Πανεπιστημιακό Ινστιτούτο Συστημάτων 
Επικοινωνιών και Υπολογιστών-ΕΠΙΣΕΥ), 1/1/2000-30/6/2001  

 Μελέτη δικτύων οπτικής μεταγωγής και ο συγκερασμός τους με την 
τεχνολογία WDM. Εφαρμογή σε μητροπολιτικά δίκτυα (Επιτροπή Έρευνας 
ΕΜΠ), 1/10/2000-15/3/2001 

 Ανάπτυξη πολυγλωσσικού διαλογικού συστήματος για πρόσβαση σε 
πληροφορίες και υπηρεσίες (Επιτροπή Έρευνας ΕΜΠ), 1/7/2000-30/9/2000 

 Σχεδιασμός, υλοποίηση & δοκιμή ενός εύρωστου & διαχειρήσιμου οπτικού 
δικτύου το οποίο εξυπηρετεί άλλες τεχνολογίες δικτύου (Επιτροπή Έρευνας 
ΕΜΠ), 1/4/2000-30/6/2000 

 Μελέτη & ενημέρωση υπαρχόντων μηχανισμών που αυξάνουν τη 
διαθεσιμότητα του δικτύου, προτάσεις για αλλαγές (Επιτροπή Έρευνας ΕΜΠ), 
1/3/1999-30/6/1999 

 Μια νέα ιδέα για τη σχεδίαση υπερταχέων οπτικών και ηλεκτρο-οπτικών 
πολυπλεκτών, δυναμικών συζευκτών και συστημάτων ελέγχου νέας γενιάς  
(Επιτροπή Έρευνας ΕΜΠ), 10/1/1998-9/1/1999 

 Ανάπτυξη και επίδειξη προηγμένων υπηρεσιών για δίκτυα ευρείας ζώνης στο 
εργαστήριο ΑΤΜ του ΟΤΕ (Ερευνητικό Πανεπιστημιακό Ινστιτούτο 
Συστημάτων Επικοινωνιών και Υπολογιστών-ΕΠΙΣΕΥ), 1/1/1999-31/3/1999  

 Μετάδοση σολιτονίων σε αμιγώς οπτικά τηλεπικοινωνιακά δίκτυα με τεχνικές 
OTDM και DWDM, Πρόγραμμα Αρχιμήδης  (Ερευνητικό Πανεπιστημιακό 
Ινστιτούτο Συστημάτων Επικοινωνιών και Υπολογιστών-ΕΠΙΣΕΥ), 2002 

 Data And Voice Integration over Dense WDM –DAVID Information Society 
Technology (IST), 2001 
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Διδακτική Εμπειρία 
 
Συνδιδασκαλία του μεταπτυχιακού μαθήματος «Πολύπλοκα Συστήματα: Ειδικά 
Κεφάλαια», στα Πλαίσια του Διατμηματικού Προγράμματος Μεταπτυχιακών 
Σπουδών: «Μαθηματική Προτυποποίηση σε Νέες Τεχνολογίες και την Οικονομία»,  
Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, 2008- 
 
Συνδιδασκαλία του μεταπτυχιακού μαθήματος «Μη γραμμική Οπτική με εφαρμογές 
στην Φωτονική», στα Πλαίσια του Διατμηματικού Προγράμματος Μεταπτυχιακών 
Σπουδών: «Μαθηματική Προτυποποίηση σε Νέες Τεχνολογίες και την Οικονομία»,  
Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, 2004- 
 
Συνδιδασκαλία του μεταπτυχιακού μαθήματος «Εισαγωγή στην Φυσική και την 
Τεχνολογία της Ελεγχόμενης Θερμοπυρηνικής Σύντηξης», Σχολή Εφαρμοσμένων 
Μαθηματικών & Φυσικών Επιστημών, Σχολή Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & 
Μηχανικών Υπολογιστών, Διατμηματικό Πρόγραμμα Μεταπτυχιακών Σπουδών: 
«Μαθηματική Προτυποποίηση σε Νέες Τεχνολογίες και την Οικονομία»,  Εθνικό 
Μετσόβιο Πολυτεχνείο, 2009- 
 
Μάθημα «Ηλεκτρονικά και Στρατιωτικές Τηλεπικοινωνίες», Στρατιωτική Σχολή 
Ευελπίδων, Λέκτορας Π.Δ. 407/80, 2008- 
 
Εργαστήριο μαθήματος «Οπτικές Επικοινωνίες», Τμήμα Ηλεκτρονικής, ΤΕΙ Πειραιά, 
2009- 
 
Εργαστήριο μαθήματος «Οπτοηλεκτρονική και Οπτικές Επικοινωνίες», Τμήμα 
Εκπαιδευτικών Ηλεκτρονικής, ΑΣΠΑΙΤΕ, 2008 
 
Σεμινάρια ενηλίκων σε συνεργασία με την εταιρεία ΠΛΕΓΜΑ Α.Ε. στις θεματικές 
ενότητες: α) Τηλεπικοινωνίες, β) Δίκτυα Η/Υ, γ) Πληροφορική διάρκειας 480 ωρών, 
9/2001-11/2003 
 
Σεμινάρια ενηλίκων σε συνεργασία με το Κέντρο Επαγγελματικής Κατάρτισης 
ΑΚΤΕΟΝ ΚΕΚ ΕΠΕ στις θεματικές ενότητες: α) Τηλεπικοινωνίες, β) Δίκτυα Η/Υ, γ) 
Πληροφορική διάρκειας 225 ωρών, 1999-2000 
 
Μαθήματα Φυσικής στο φροντιστήριο μέσης εκπαίδευσης Αφοι Κεφαλά Ο.Ε., 
9/1998-6/2000 
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Άλλη Επαγγελματική Εμπειρία 
 
2002-2004  Επιβλέπων Μηχανικός του έργου:  

Συντήρηση και αποκατάσταση βλαβών Δικτύων Καλωδιακής 
Τηλεόρασης των περιοχών Πλάκας, Κολωνακίου και 
Εξαρχείων 
Υπουργείο Τύπου και Μ.Μ.Ε.  

 
2001-2003 Τμήμα Ι.Τ. της εταιρείας συμβούλων επιχειρήσεων ΠΛΕΓΜΑ 

Α.Ε. με ειδίκευση σε θέματα: Business Intelligence, Data 
Warehouses, Databases, Activity Based Costing & 
Management, Balanced Scorecard, 

 
2000-2001 Εκπόνηση μελετών και παροχή συμβουλευτικών υπηρεσιών σε 

συνεργασία με την εταιρεία συμβούλων επιχειρήσεων 
ΠΛΕΓΜΑ Α.Ε. 

 
 

Ξένες Γλώσσες 
 
First Certificate in English, University of Cambridge  
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Ερευνητικά Ενδιαφέροντα 
 
-  Nonlinear Wave Propagation and Applications to Optical Communications 

Spatial and temporal wave localization 
Solitons and Inverse Scattering Transform 
Lattice Solitons and Nonlinear Waveguide Arrays 
Soliton perturbation theories 
Effective particle approaches 
Soliton Communications (temporal solitons) 
All-optical signal processing devices (spatial solitons) 
Dynamically induced photonic structures in optical media  

 
-  Nonlinear wave-particle interactions and Applications to Plasma Physics and 

Microwave Sources 
Nonlinear theory of wave-particle interactions 
Collective particle behavior 
Electron/Ion cyclotron heating and current drive 
Complex electron dynamics in gyrotron resonators 
Nonlinear wave propagation 
Turbulence and transport 

 
-  Nonlinear Dynamics 

Finite and infinite dimensional systems 
Hamiltonian systems 
Canonical Perturbation Theory and Lie Transforms 
Chaotic dynamics 
Action diffusion  
Bifurcation theory 
Melnikov theory 
Lattices and chains of coupled oscillators 
Nonlinear wave equations 
Wave propagation in inhomogeneous nonlinear media 

 
-  Analytical and numerical methods 

 Perturbation methods 
 Numerical integration of ODEs and PDEs 
 Spectral methods 
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ΑΝΑΛΥΤΙΚΟ ΥΠΟΜΝΗΜΑ  
ΔΗΜΟΣΙΕΥΜΕΝΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΩΝ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

 
 
[1] Kominis Y, Bountis T, Hizanidis K, “Breathers in a nonautonomous Toda 

lattice with pulsating coupling”, PHYS REV E 81, 066601 (2010) 
Στην εργασία αυτή μελετάμε ένα μη-αυτόνομο πλέγμα Toda με συντελεστή 
σύζευξης ο οποίος μεταβάλλεται περιοδικά ανάμεσα σε μηδενικές και μη-
μηδενικές τιμές, περιγράφοντας μια παλμικά μεταβαλλόμενη ένταση 
αλληλεπίδρασης μεταξύ γειτονικών σωματιδίων. Στην περίπτωση γραμμικών 
ασύζευκτων ταλαντώσεων και κάτω από κατάλληλες συνθήκες για τις διάρκειες 
των χρονικών διαστημάτων όπου η σύζευξη είναι μηδενική, μπορούμε να 
κατασκευάσουμε αναλυτικά λύσεις τύπου πνοής (breather). Η δυναμική και οι 
συγκρούσεις των πνοών σχετίζονται με τη δυναμική σολιτονίων στο αντίστοιχο 
αυτόνομο πλέγμα Toda. Επιπλέον, διερευνούμε δυνατότητες ελέγχου της 
ταχύτητας και των συγκρούσεων των πνοών.    

 
[2] Kominis Y, Ram AK, Hizanidis K, “Kinetic Theory for Distribution Functions 

of non-Markovian Wave-Particle Interactions in Plasmas”, PHYS REV LETT 
104, 235001 (2010) 
Η εξέλιξη της συνάρτησης κατανομής φορτισμένων σωματιδίων κάτω από την 
επίδραση ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων σε πλάσμα προσδιορίζεται με χρήση της 
κινητικής θεωρίας. Στην περίπτωση σύμφωνων κυμάτων, ο φασικός χώρος των 
σωματιδίων αποτελείται από ένα ανομοιογενές μείγμα χαοτικών και ομαλών 
τροχιών. Οι παραμένουσες, για μεγάλο χρόνο, συσχετίσεις των τροχιών με την 
φάση των κυμάτων καθιστούν ακατάλληλες τις στατιστικές υποθέσεις (όπως η 
Μαρκοβιανή υπόθεση) που αποτελούν την βάση των καθιερωμένων ημι-
γραμμικών (quasilinear) θεωριών. Στην εργασία αυτή χρησιμοποιούμε έναν 
γενικευμένο φορμαλισμό για τη διατύπωση μιας ιεραρχίας εξελικτικών 
εξισώσεων για συναρτήσεις κατανομής μειωμένης διάστασης. Οι σχετικοί 
τελεστές εξέλιξης, σε αντίθεση με τις ημι-γραμμικές θεωρίες, είναι χρονικά 
εξαρτώμενοι και ομαλοί (nonsingular). Επιπλέον ενσωματώνουν πληροφορία για 
την πολύπλοκη δυναμική της κίνησης των σωματιδίων κάτω από την 
αλληλεπίδρασή τους με ηλεκτρομαγνητικά κύματα.        

 
[3] Hizanidis K, Ram AK, Kominis Y, Tsironis C, “Fokker-Planck description of 

the scattering of radio frequency waves at the plasma edge”, PHYS PLASMAS 
17, 022505 (2010) 
Σε συσκευές μαγνητικής σύντηξης χρησιμοποιούνται ευρέως rf κύματα στην 
περιοχή συχνοτήτων του ηλεκτρονικού κυκλοτρονικού (Electron Cyclotron - EC) 
συντονισμού και του κατώτερου υβριδικού (Lower Hybrid - LH) ρυθμού για τον 
έλεγχο του προφίλ ρεύματος. Πιο συγκεκριμένα στο ITER τα EC κύματα θα 
χρησιμοποιηθούν για σταθεροποίηση των Neoclassical Tearing Modes (NTM) με 
την οδήγηση ρεύματος στο κέντρο των σχετικών μαγνητικών νησίδων, ενώ LH 
κύματα μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την τροποποίηση του ρεύματος στην 
ακραία περιοχή του πλάσματος (edge).  Τα κύματα αυτά διαδίδονται από τα 
σημεία διέγερσης τους ως τον πυρήνα του πλάσματος διαμέσου της ακραίας 
περιοχής, η οποία χαρακτηρίζεται από τυρβώδεις διαταραχές της πυκνότητας, οι 
οποίες μπορούν να τροποποιήσουν τα χαρακτηριστικά διάδοσης λόγω διάθλασης. 
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Στην εργασία αυτή μελετάται η επίδραση τυχαία κατανεμημένων δομών 
διαταραχών πυκνότητας (blobs) στη διάδοση των κυμάτων. Χρησιμοποιείται η 
προσέγγιση της γεωμετρικής οπτικής και εξάγεται μια εξίσωση Fokker-Planck για 
τη σκέδαση των κυμάτων, η οποία περιγράφει την τροποποίηση της διαδρομής 
των ακτίνων και την μεταβολή του φάσματος των σχετικών κυματοδιανυσμάτων.   
 

 
[4] Kominis Y, Bountis T, “Analytical solutions of systems with piecewise linear 

dynamics”, INT JOURNAL OF BIFURCATIONS AND CHAOS 20, 509-518 
(2010) 
Στην εργασία αυτή μελετάται μια κλάση μη-αυτόνομων δυναμικών συστημάτων, 
τα οποία αποτελούνται από τον συνδυασμό ενός αυτόνομου μη-γραμμικού 
συστήματος και ενός αυτόνομου γραμμικού συστήματος με περιοδικές λύσεις. Η  
δυναμική του μη-αυτόνομου συστήματος προκύπτει από την αποκλειστική δράση 
των δύο αυτόνομων συστημάτων σε διαφορετικά χρονικά διαστήματα. 
Αποδεικνύεται οτι, κάτω από συγκεκριμένες συνθήκες για τις διάρκειες των 
χρονικών διαστημάτων δράσης του γραμμικού και του μη-γραμμικού αυτόνομου 
συστήματος, η δυναμική του μη-αυτόνομου συστήματος σχετίζεται άμεσα με τη 
δυναμική του αντίστοιχου μη-γραμμικού αυτόνομου συστήματος. Ως αποτέλεσμα, 
μπορούμε να βρούμε αναλυτικά περιοδικές, μη-περιοδικές και εντοπισμένες 
λύσεις για μια μεγάλη κλάση δυναμικών συστημάτων που περιγράφουν φυσικά 
συστήματα θεωρητικού και τεχνολογικού ενδιαφέροντος.   

 
[5] Moshonas N, Kominis Y, Papagiannis P, Hizanidis K, Christodoulides DN, 

“Spatiotemporal interaction of optical beams in bi-dispersive media”, J OPT 
SOC AM B 26, 1479-1483 (2009) 
Στην εργασία αυτή διερευνάται με χρήση αριθμητικών μεθόδων και 
προσομοιώσεων η αλληλεπίδραση δύο οπτικών χωρικά εντοπισμένων κυμάτων 
σε μη-γραμμικά διπλο-περιθλαστικά μέσα. Δείχνουμε οτι κάτω από κατάλληλες 
συνθήκες η αλληλεπίδραση δύο χωρικά διαχωρισμένων κυμάτων μπορεί να 
οδηγήσει στην δημιουργία δύο κύριων εντοπισμένων σχηματισμών κατά τη 
δεύτερη χωρική διάσταση ή, εναλλακτικά, κατά την χρονική διάσταση. 
Αποτέλεσμα της αλληλεπίδρασης αυτής είναι η δυνατότητα ελεγχόμενης 
εναλλαγής χωρο-χρονικής θέσης των εντοπισμένων κυμάτων. Το φαινόμενο 
σχετίζεται άμεσα με την ύπαρξη κυμάτων Χ και μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε 
εφαρμογές χωρικής ή χωρο-χρονικής επιλογής (φιλτραρίσματος) εντοπισμένων 
κυμάτων.    
  

[6] Kominis Y, Hizanidis K, “Power-dependent reflection, transmission and 
trapping dynamics of lattice solitons at interfaces, PHYS REV LETT 102, 
133903 (2009)* 
* The paper has been selected for the May 2009 issue of Virtual Journal of 
Ultrafast Science.  The Virtual Journal, which is published by the American 
Physical Society and the American Institute of Physics in cooperation with 
numerous other societies and publishers, is an edited compilation of links to 
articles from participating publishers, covering a focused area of frontier 
research.   
Στην εργασία αυτή μελετάται ο σχηματισμός σολιτονίων επιφανείας (Surface 
Solitons) και η δυναμική πλεγματικών σολιτονίων (Lattice Solitons) στην δι-
επιφάνεια μεταξύ δύο ανομοιογενών περιοδικών μέσων. Η αναλυτική μέθοδος 
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που χρησιμοποιείται αντιμετωπίζει τα σολιτόνια σαν σωματίδια (effective 
particle approach). Τα συνολικά δυναμικά χαρακτηριστικά της ανάκλασης, 
μετάδοσης και παγίδευσης των σολιτονίων περιγράφονται από αποτελέσματα 
ανάλογα με αυτά που προκύπτουν από τον νόμο του Snell για ομογενή μέσα. 
Επίσης περιγράφονται ιδιαιτέρως ενδιαφέροντα δυναμικά χαρακτηριστικά των 
σολιτονίων που σχετίζονται με τον σχηματισμό φραγμάτων και πηγαδιών 
δυναμικού εξαρτώμενων από την ισχύ των σολιτονίων. Οι ιδιότητες αυτές 
συνιστούν μια λειτουργικότητα δυναμικού χωρικού φιλτραρίσματος των σχετικών 
δομών και είναι εξαιρετικά χρήσιμες σε εφαρμογές. 

 
[7] Dumbrajs O, Kominis Y, Nusinovich GS, “Electron dynamics in the process of 

mode switching in gyrotrons”, PHYS PLASMAS 16, 013102 (2009) 
Στην παρούσα εργασία μελετάται και αναλύεται η δυναμική αλληλεπίδρασης 
ηλεκτρονίων με ηλεκτρομαγνητικά κύματα κατά τη διαδικασία μετάβασης της 
λειτουργίας ενός γυροτρονίου από έναν ρυθμό σε έναν άλλο. Η ανάλυση 
βασίζεται στον Χαμιλτονιανό φορμαλισμό που επιτρέπει την κατασκευή τομών 
Poincare για διαφορετικές στιγμές κατά τη διάρκεια της μετάβασης. Η μελέτη 
εστιάζει στην περίπτωση του γυροτρονίου συχνότητας 170 GHz, ισχύος της 
τάξεως MW που σχεδιάζεται και δοκιμάζεται για τον Διεθνή Αντιδραστήρα 
Θερμοπυρηνικής Σύντηξης (ITER). 

 
[8] Kominis Y, Ram AK, Hizanidis K, “Quasilinear theory of electron transport by 

radio frequency waves and nonaxisymmetric perturbations in toroidal plasmas”, 
PHYS PLASMAS 15, 122501 (2008) 
Η χρήση ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων στην περιοχή των ραδιοσυχνοτήτων με 
στόχο την οδήγηση ρεύματος και την τροποποίηση του προφίλ ρεύματος σε 
μαγνητικά περιορισμένο πλάσμα θερμοπυρηνικής σύντηξης αποτελεί θέμα 
μεγάλου ερευνητικού ενδιαφέροντος. Το ρεύμα δημιουργείται από την 
αλληλεπίδραση ηλεκτρονίων με ένα κατάλληλα διαμορφωμένο φάσμα εξωτερικά 
επαγόμενων ραδιοκυμάτων. Σε θεωρητικές και υπολογιστικές μελέτες η 
αλληλεπίδραση αυτή περιγράφεται με έναν ημιγραμμικό (quasilinear) τελεστή 
διάχυσης. Στην εργασία αυτή υπολογίζουμε έναν σχετικιστικό τελεστή διάχυσης 
της ορμής  και της θέσης ηλεκτρονίων λόγω αλληλεπίδρασής τους με 
ραδιοκύματα υπό την ταυτόχρονη ύπαρξη μη αξονο-συμμετρικών 
(nonaxisymmetric) μαγνητικών διαταραχών. Το χωρικό προφίλ των 
ραδιοκυμάτων θεωρείται στη γενικότερη μορφή του ώστε να περιλαμβάνονται 
χωρικά εντοπισμένες δέσμες, ενώ οι μαγνητικές διαταραχές μπορεί να οφείλονται 
σε μαγνητικές νησίδες. Η μαγνητική τοπολογία ισορροπίας περιγράφεται με 
συντεταγμένες μαγνητικής ροής (magnetic flux coordinates) ενός αξονο-
συμμετρικού τοροϊδούς πλάσματος. Η κίνηση των ηλεκτρονίων περιγράφεται με 
συντεταγμένες οδηγούμενου κέντρου (guiding center) χρησιμοποιώντας 
μεταβλητές δράσεων-γωνιών. Η κανονική θεωρία διαταραχών με χρήση των 
μετασχηματισμών Lie οδηγεί στον υπολογισμό ενός τελεστή διάχυσης, ο οποίος 
είναι ομαλός (non-singular) και χρονικά εξαρτημένος. Η σχετική εξίσωση 
διάχυσης περιγράφει διάχυση στο χώρο των θέσεων των ορμών και των θέσεων 
τόσο σε συνθήκες συντονισμού όσο και εκτός αυτών. Η διάχυση στο χώρο των 
ορμών σχετίζεται με την οδήγηση ρεύματος ενώ η διάχυση των θέσεων 
περιγράφει την τροποποίηση του προφίλ ρεύματος λόγω ραδιοκυμάτων και 
μαγνητικών διαταραχών. Για τον υπολογισμό του τελεστή διάχυσης δεν γίνεται 
κανενός είδους στατιστική υπόθεση, όπως η συνήθης Μαρκοβιανή υπόθεση, για 
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την δυναμική των ηλεκτρονίων. Συνεπώς, ο τελεστής παρουσιάζει εξάρτηση από 
τον χρόνο και περιγράφει περιπτώσεις όπου ο φασικός χώρος της κίνησης των 
ηλεκτρονίων αποτελείται τόσο από πολύπλοκες χαοτικές τροχιές όσο και από 
ομαλές τροχιές. Η μορφή του τελεστή διάχυσης είναι κατάλληλη για υλοποίηση σε 
αριθμητικούς κώδικες.   

 
[9] Hizanidis K, Kominis Y, Efremidis NK, “Interlaced linear-nonlinear optical 

waveguide arrays”, OPTICS EXPRESS 16, 18296-18311 (2008) 
Το σύστημα δύο συζευγμένων διακριτών εξισώσεων που περιγράφουν ένα 
σύνθετο πλέγμα (superlattice) αποτελούμενο από δύο πεπλεγμένα γραμμικά και 
μη γραμμικά μέρη μελετάται ως βάση για τη διερεύνηση διπλών (binary) 
συστοιχιών κυματοδηγών, όπως ραβδωτές δομές AlGaAs. Συγκρινόμενο με την 
περίπτωση ενός απλού πλέγματος, το σύνθετο πλέγμα διαθέτει ένα πρόσθετο 
διάκενο (gap) στην γραμμική δομή ζωνών (band structure) το οποίο εξαρτάται 
από την σχεδίαση της διάταξης. Ως προς γενικότερες φυσικές εφαρμογές, το 
σύστημα αποτελεί ένα πλεονεκτικό σχήμα διακριτοποίησης των αντίστοιχων 
συνεχών μοντέλων που περιγράφουν κυματική διάδοση σε μέσα με εγκάρσια 
διαμορφωμένες γραμμικές ή/και μη-γραμμικές ιδιότητες. Το σύστημα επιδέχεται 
αναλυτική διερεύνηση λύσεων συνεχούς κύματος (continuous wave) καθώς και 
της σχετικής διαμορφωτικής αστάθειας (modulational instability) για τις 
περιπτώσεις εστιάζουσας και αφεστιάζουσας μη γραμμικότητας. Η δυναμική 
διάδοσης και η ευστάθεια περιοδικών κυμάτων εξετάζεται επίσης αναλυτικά με 
χρήση μεθόδων Χαμιλτονιανής δυναμικής του φασικού χώρου. Σε όλες τις 
περιπτώσεις τα αναλυτικά αποτελέσματα επιβεβαιώνονται από τις  αριθμητικές 
λύσεις. Τέλος, μελετάται ο σχηματισμός ευσταθών σολιτονικών κυμάτων μέσα 
στα διάκενα. Παρουσιάζεται μια μεγάλη ποικιλία τέτοιων κυμάτων με ποιοτικά 
διαφορετικές μορφές.  

 
[10] Kominis Y, and Hizanidis K, “Power dependent soliton location and stability in 

complex photonic structures”, OPTICS EXPRESS 16, 12124-12138 (2008) 
Η παρουσία χωρικής ανομοιογένειας σε ένα μη-γραμμικό οπτικό μέσο 
συνεπάγεται την απώλεια της μεταφορικής συμμετρίας της αντίστοιχης εξίσωσης 
που περιγράφει την διάδοση στο μέσο. Συνεπώς σολιτονικές λύσεις οδεύοντος 
κύματος δεν υπάρχουν σε τέτοια συστήματα, στην γενική περίπτωση, ενώ οι 
στάσιμες σολιτονικές λύσεις βρίσκονται σε συγκεκριμένες θέσεις ως προς την 
ανομοιογενή χωρική δομή του μέσου. Σε απλές φωτονικές δομές, όπου έχουμε 
μονοχρωματική διαμόρφωση του γραμμικού δείκτη διάθλασης, η θέση και η 
ευστάθεια των σολιτονίων δεν εξαρτώνται από τα συγκεκριμένα χαρακτηριστικά 
του σολιτονίου όπως η ισχύς, το χωρικό εύρος και η σταθερά διάδοσης. Στην 
παρούσα εργασία εξετάζουμε πολύπλοκες φωτονικές δομές όπου είτε ένας από 
τους δείκτες διάθλασης (ο γραμμικός ή ο μη-γραμμικός) διαμορφώνονται από 
περισσότερους από ένα κυματάριθμους, είτε και οι δύο διαμορφώνονται, και 
δείχνουμε οτι σε αυτές τις περιπτώσεις η θέση και η ευστάθεια των σολιτονίων 
εξαρτώνται ισχυρά από τα χαρακτηριστικά τους. Η ιδιότητα αυτή συνεπάγεται 
πρόσθετη λειτουργικότητα του μέσου που σχετίζεται με τη δυνατότητα διάκρισης 
των διαφορετικών σολιτονίων σε τέτοιες δομές. Οι σχετικές διακλαδώσεις των 
στάσιμων σολιτονικών λύσεων εξαρτώνται από την ισχύ (ή το εύρος / σταθερά 
διάδοσης) των σολιτονίων και μελετώνται με χρήση της  θεωρίας Melnikov. Η 
θεωρία χρησιμοποιείται για τον προσδιορισμό των συγκεκριμένων θέσεων, ως 
προς την χωρική δομή, όπου μπορούν να σχηματιστούν σολιτόνια. Εξετάζονται 
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διάφορες περιπτώσεις, που περιλαμβάνουν περιοδικά και ημι-περιοδικά (quasi-
periodic) πλέγματα όπου τόσο ο γραμμικός όσο και ο μη-γραμμικός δείκτης 
διάθλασης είναι χωρικά διαμορφωμένοι. Η διερεύνηση πολλών περιπτώσεων 
ανομοιογενών δομών παρέχει φυσική διαίσθηση για τον σχεδιασμό χωρικών 
δομών και τον έλεγχο της θέσης και της ευστάθειας σολιτονικών κυμάτων. 
 

[11] Kominis Y, “Canonical Perturbation Theory and Lie Transforms: Application 
to Nonlinear Resonant  Wave-Particle Interaction”, NONLINEAR 
PHENOMENA IN COMPLEX SYSTEMS 11, 121-132 (2008) 
Οι συντονισμένες αλληλεπιδράσεις κύματος-φορτισμένου σωματιδίου αποτελούν 
ένα από τα βασικά παραδείγματα, πάνω στα οποία εφαρμόστηκε και θεμελιώθηκε 
η σύγχρονη θεωρία των πολύπλοκης δυναμικής και του χάους σε μη-γραμμικά 
δυναμικά συστήματα. Στην παρούσα εργασία, μελετάμε αυτές τις αλληλεπιδράσεις 
στα πλαίσια του Χαμιλτονιανού φορμαλισμού με χρήση τεχνικών 
μετασχηματισμών Lie. Η Κανονική Θεωρία Διαταραχών για την κίνηση του ενός 
σωματιδίου επανεξετάζεται και επεκτείνεται ώστε να παρέχει αποτελέσματα για 
την συλλογική συμπεριφορά ενός συνόλου σωματιδίων κάτω από την 
αλληλεπίδραση με κυματικά πεδία εντοπισμένης ή περιοδικής μορφής. Εξάγονται 
αναλυτικές εκφράσεις για τον υπολογισμό μέσων τιμών (ως προς τις φάσεις του 
συνόλου των σωματιδίων) ποσοτήτων φυσικού ενδιαφέροντος, καθώς και 
εξισώσεις διάχυσης στο χώρο των μεταβλητών δράσης. 

 
[12] Kominis Y, Hizanidis K, Constantinescu D, Dumbrajs O, “Explicit near-

symplectic mappings of Hamiltonian systems with Lie generating functions”, J 
PHYS A: MATH THEOR 41, 115202 (2008) 
Παρουσιάζεται η κατασκευή σχεδόν-συμπλεκτικών (near-symplectic) 
απεικονίσεων σε μη-πεπλεγμένη μορφή (explicit) για Χαμιλτονιανά συστήματα 
γενικής μορφής, με χρήση των μετασχηματισμών Lie. Η μέθοδος είναι 
μαθηματικώς αυστηρά θεμελιωμένη και επεκτάσιμη με συστηματικό τρόπο σε 
κάθε τάξη ως προς μια διαταρακτική παράμετρο του συστήματος. Οι μη-
πεπλεγμένες απεικονίσεις συγκρίνονται με τις αντίστοιχες πεπλεγμένες, οι οποίες 
χρησιμοποιούν γεννήτριες συναρτήσεις μικτών μεταβλητών (mixed-variable 
generating functions), ως προς την ακρίβεια στη διατήρηση αναλλοίωτων 
ποσοτήτων του συστήματος, την ταχύτητα υπολογισμού και την ακριβή κατασκευή 
τομών Poincare. Στη συγκριτική αυτή μελέτη εξετάζονται περιπτώσεις που 
αντιστοιχούν σε μεγάλο εύρος παραμέτρων και αρχικών συνθηκών για τις οποίες 
διαφορετικές χρονικές κλίμακες εμπλέκονται στη δυναμική των τροχιών λόγω 
μεγάλων διαφορών μεταξύ εσωτερικών και εξωτερικών συχνοτήτων του 
συστήματος 

 
[13] Kominis Y, “Nonlinear theory of cyclotron resonant wave-particle interactions: 

Analytical results beyond the quasilinear approximation”, PHYS REV E 77, 
016404 (2008) 
Στην εργασία αυτή μελετώνται οι αλληλεπιδράσεις κυμάτων-σωματιδίων σε 
συνθήκες κυκλοτρονικού συντονισμού στα πλαίσια της Χαμιλτονιανής Θεωρίας 
Διαταραχών και με χρήση τεχνικών Μετασχηματισμών Lie. H Κανονική Θεωρία 
Διαταραχών για ένα σωματίδιο χρησιμοποιείται για την παραγωγή 
αποτελεσμάτων που αφορούν στη συλλογική συμπεριφορά σωματιδίων υπό την 
επίδραση κυματικών πεδίων χωρικά εντοπισμένου ή περιοδικού σχήματος. 
Αναλυτικές εκφράσεις για τον υπολογισμό ποσοτήτων που αφορούν σε μέσες 
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τιμές ως προς τις φάσεις (θέσεις) των σωματιδίων καθώς επίσης και εξισώσεις 
διάχυσης προκύπτουν από την εφαρμογή της μεθόδου. Σε κατώτερη τάξη, ως 
προς την παράμετρο σύζευξης με τα κύματα (διαταρακτική παράμετρος), η 
μέθοδος αναπαράγει, με μαθηματικά αυστηρό και συστηματικό τρόπο και σε 
ενιαίο πλαίσιο, γνωστά αποτελέσματα όπως το θεώρημα του Madey και την ημι-
γραμμική (quasilinear) εξίσωση διάχυσης. Προχωρώντας σε ανώτερη τάξη, η 
μέθοδος παρέχει νέα αποτελέσματα σχετικά με αναλυτικές εκφράσεις για 
υπολογισμό μέσων τιμών με ακρίβεια τέταρτης τάξης, καθώς επίσης και 
εξισώσεις διάχυσης με παραγώγους ανώτερης τάξης που αποτελούν επέκταση των 
γνωστών εξισώσεων Fokker-Planck, πέρα από τα όρια ισχύος της ημι-γραμμικής 
προσέγγισης. Οι όροι ανώτερης τάξης περιγράφουν σημαντικά φαινόμενα μη-
γραμμικών συζεύξεων  ανάμεσα σε διαφορετικές φασματικές συνιστώσες των 
κυμάτων και την επίδραση τους στην εξέλιξη της συνάρτησης κατανομής των 
σωματιδίων. 

 
[14] Tsopelas I, Kominis Y, and Hizanidis K, “Dark soliton dynamics and 

interactions in continuous-wave-induced lattices”, PHYS REV E 76, 046609 
(2007)  
Μελετάται η δυναμική διάδοσης και οι αλληλεπιδράσεις Σκοτεινών Χωρικών 
Σολιτονίων υπό την παρουσία ενός Συνεχούς Κύματος, το οποίο επάγει δυναμικά 
ένα φωτονικό πλέγμα. Στην εργασία παρουσιάζεται η δυνατότητα ελέγξιμης 
οδήγησης (beam steering) και ελεγχόμενων αλληλεπιδράσεων Σκοτεινών 
Χωρικών Σολιτονίων με κατάλληλη επιλογή των παραμέτρων του Συνεχούς 
Κύματος. Αναλόγως προς την συγκεκριμένη επιλογή παραμέτρων η γωνία 
διάδοσης του σολιτονίου μπορεί να αλλάξει δραστικά, ενώ επίσης η αμοιβαία 
αλληλεπίδραση δύο σολιτονίων μπορεί είτε να ενισχυθεί είτε να μειωθεί. Η 
παραπάνω δυνατότητα παρέχει έναν δυναμικό μηχανισμό ελέγχου σκοτεινών 
οπτικών δεσμών. Η αναλυτική μέθοδος που χρησιμοποιείται στηρίζεται στην 
μεταβολική μέθοδο των διαταραχών και παρέχει ένα δυναμικό σύστημα που 
διέπει την μεταβολή των παραμέτρων των Σκοτεινών Σολιτονίων κατά τη 
διάδοση. Τα αποτελέσματα της μεθόδου συγκρίνονται με πλήρης αριθμητικές 
προσομοιώσεις διάδοσης και παρουσιάζουν αξιοσημείωτη συμφωνία. 

 
[15] Kominis Y, Papadopoulos A, Hizanidis K, “Surface solitons in waveguide 

arrays: Analytical solutions”, OPTICS EXPRESS, 15, 10041-10051 (2007) 
Η μέθοδος που παρουσιάστηκε στην εργασία  [Kominis Y, “Analytical solitary 
wave solutions of the nonlinear Kronig-Penney model in photonic structures”, 
PHYS REV E 73, 066619 (2006)] χρησιμοποιείται για την κατασκευή 
αναλυτικών σολιτονικών λύσεων εντοπισμένων στην δι-επαφή μεταξύ ενός 
περιοδικού μη γραμμικού πλέγματος  τύπου  Kronig-Penney και ενός γραμμικού ή 
μη-γραμμικού ομογενούς οπτικού μέσου, καθώς επίσης και στην δι-επαφή μεταξύ 
δύο διαφορετικών οπτικών πλεγμάτων. Η μέθοδος παρέχει τη δυνατότητα 
φυσικής εποπτείας και κατανόησης του μηχανισμού σχηματισμού σολιτονικών 
λύσεων και οδηγεί στην κατασκευή οικογενειών εντοπισμένων λύσεων οι οποίες 
έχουν μηδενικό ή μη-μηδενικό ημι-άπειρο υπόβαθρο. Σε όλες τις εξεταζόμενες 
περιπτώσεις η μέθοδος παρέχει συγκεκριμένες συνθήκες για τις παραμέτρους των 
υλικών και της γεωμετρίας της διάταξης, κάτω από τις οποίες υπάρχουν 
εντοπισμένα κύματα με συγκεκριμένα χαρακτηριστικά σχήματος. Η διάδοση 
αυτών των λύσεων διερευνάται για περιπτώσεις ρεαλιστικών πειραματικών 
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διατάξεων και παρουσιάζονται ενδιαφέρουσες ιδιότητες όπως η αξιοσημείωτη 
ευστάθειά τους που καθιστά εφικτή την πειραματική τους υλοποίηση. 

 
[16] Tsopelas I, Kominis Y, and Hizanidis K, “Linear and nonlinear coupling 

properties of a novel multicore circular dielectric waveguide”, OPT. 
COMMUN. 274, 85-93 (2007) 
Στην εργασία αυτή μελετώνται οι ιδιότητες γραμμικής και μη-γραμμικής σύζευξης 
σε μια νέα διάταξη κυλινδρικού διηλεκτρικού κυματοδηγού με πολλούς πυρήνες 
(multi-core dielectric waveguide). Η προτεινόμενη διάταξη αποτελείται από έναν 
κεντρικό πυρήνα κυκλικής διατομής και πολλούς πυρήνες με διατομή κυκλικού 
τομέα στην περιφέρεια, και θεωρείται ως ένας μη-γραμμικός σύνθετος οπτικός 
συζεύκτης (optical coupler).  Υβριδικοί κυματοδηγούμενοι ρυθμοί (hybrid 
guiding modes) βρίσκονται με χρήση αναπτυγμάτων σε κυκλικές αρμονικές για τα 
ηλεκτρομαγνητικά πεδία και με χρήση της μεθόδου Point Matching για την 
ικανοποίηση των οριακών συνθηκών. Περιπτώσεις διαφορετικών παραμέτρων 
γεωμετρίας και συχνότητας διερευνώνται και δίνονται οι αντίστοιχες καμπύλες 
διασποράς, καθώς και οι κατανομές των πεδίων των κυματοδηγούμενων ρυθμών. 
Επιπλέον, υπολογίζονται οι γραμμική και μη-γραμμικοί συντελεστές σύζευξης και 
η ενεργός περιοχή (effective area) για κάθε ρυθμό.   

 
[17] Tsopelas I, Kominis Y, and Hizanidis K, “Soliton dynamics and interactions in 

dynamically photoinduced lattices”, PHYS REV E 74, 036613 (2006) 
Στην εργασία αυτή μελετάται η δυναμική και οι αλληλεπιδράσεις Χωρικών 
Σολιτονίων (ΧΣ) κάτω από την επίδραση Γραμμικών Περιοδικών Κυμάτων 
(ΓΠΚ), τα οποία λόγω μη-γραμμικότητας του οπτικού μέσου επάγουν δυναμικά 
ένα φωτονικό πλέγμα. Τα αποτελέσματα που παρουσιάζονται δείχνουν οτι 
κατάλληλες επιλογές παραμέτρων του ΓΠΚ έχουν ως αποτέλεσμα, ποιοτικά και 
ποσοτικά, διαφορετικά σενάρια διάδοσης και αλληλεπίδρασης, πράγμα που 
συνιστά έναν δυναμικά διαμορφούμενο και αμιγώς οπτικό μηχανισμό ελέγχου 
σολιτονίων. Η διαταρακτική μέθοδος, κατά την οποία το σολιτόνιο θεωρείται ως 
σωμάτιο, χρησιμοποιείται και οδηγεί στην διατύπωση ενός δυναμικού συστήματος 
το οποίο διέπει την εξέλιξη των παραμέτρων του σολιτονίου κατά την διάδοση για 
τη γενικότερη περίπτωση ΓΠΚ. Τα αποτελέσματα της διαταρακτικής μεθόδου 
παρουσιάζουν αξιοσημείωτη συμφωνία με αποτελέσματα που προκύπτουν από 
απευθείας αριθμητική προσομοίωση της μη γραμμικής κυματικής διάδοσης  

 
[18] Kominis Y, Hizanidis K, “Lattice solitons in self-defocusing optical media: 

Analytical solutions of the nonlinear Kronig-Penney model”, OPT LETT 31, 
2888-2890 (2006) 
Η μέθοδος που παρουσιάστηκε στο άρθρο [Kominis Y, “Analytical solitary wave 
solutions of the nonlinear Kronig-Penney model in photonic structures”, PHYS 
REV E 73, 066619 (2006)] εφαρμόζεται στην περίπτωση οπτικών μέσων με 
αυτο-αφεστιάζουσα μη-γραμμικότητας. Διατυπώνονται αναλυτικά σολιτονικές 
λύσεις που έχουν την μορφή σκοτεινών και αντι-σκοτεινών σολιτονίων, που 
αντιστοιχούν σε εντοπισμένες διαταραχές πάνω σε συνεχή υπόβαθρα. Ενδεικτικές 
αριθμητικές προσομοιώσεις δείχνουν αξιοσημείωτη ευρωστία των λύσεων κατά 
την διάδοση.  

 
[19] Kominis Y, “Analytical solitary wave solutions of the nonlinear Kronig-Penney 

model in photonic structures”, PHYS REV E 73, 066619 (2006) 
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Παρουσιάζεται μια μέθοδος για την κατασκευή αναλυτικών σολιτονικών λύσεων 
για το μοντέλο τύπου Kronig-Penney για μη γραμμικές φωτονικές δομές. Η 
μέθοδος χρησιμοποιεί τη γεωμετρία του φασικού χώρου των στάσιμων λύσεων 
και οδηγεί, κάτω από γενικές συνθήκες, στην διατύπωση μιας μεγάλης κλάσης 
λύσεων, οι οποίες αντιστοιχούν σε σημεία εντός των διακένων (gaps) της δομής 
ζωνών (band structure) του σχετικού συστήματος. Οι συγκεκριμένες λύσεις 
αποτελούν τις πρώτες αναλυτικές λύσεις που έχουν αναφερθεί για μη-γραμμικές 
φωτονικές δομές, ενώ το μοντέλο που χρησιμοποιείται είναι  γενικότερο αλλά και 
ρεαλιστικότερο από  προηγούμενα μοντέλα. Αριθμητικές προσομοιώσεις της 
διάδοσης αυτών των κυμάτων δείχνουν αξιοσημείωτη ευστάθεια.     

 
[20] Kominis Y, Hizanidis K, “Solitary wave interactions with continuous waves”, 

INT JOURNAL OF BIFURCATIONS AND CHAOS 16, 1753-1764 (2006) 
Μελετάται η διάδοση πολυ-διάστατων Σολιτονικών Κυμάτων (ΣΚ) υπό την 
παρουσία Συνεχούς Κύματος (ΣΧΚ) όπως περιγράφεται από την μη-γραμμική 
εξίσωση Schrodinger. Χρησιμοποιείται μια αναλυτική προσέγγιση, η οποία 
βασίζεται στις διατηρήσιμες ποσότητες της κυματικής διάδοσης, για τη μελέτη 
μεταβολών της εγκάρσιας ταχύτητας των ΣΚ, στην περίπτωση μη-μηδενικής 
διαφοράς εγκάρσιου κυματάριθμου μεταξύ ΣΚ και ΣΧΚ. Η μέθοδος είναι 
εφαρμόσιμη για οποιοδήποτε αριθμό εγκαρσίων (χωρο-χρονικών) διαστάσεων 
και κάθε είδος μη-γραμμικότητας. Επιπλέον, παρουσιάζεται πως η παρουσία ενός 
ΣΧΚ ίδιου εγκάρσιου κυματαρίθμου με το ΣΚ, που αντιστοιχεί σε σύμφωνο 
(coherent) υπόβαθρο, είναι υπεύθυνη για την δημιουργία σολιτονικών δακτυλίων 
και σπειρών, στην περίπτωση ΣΚ με μη-μηδενικό τοπολογικό φορτίο (spin, 
vorticity) 

 
[21] Dumbrajs O, Kominis Y, Avramides KA, Hizanidis K, Vomvoridis JL, 

“Hamiltonian map description of electron dynamics in gyrotrons”, IEEE 
TRANS PLASMA SCIENCE 34,  673 – 680 (2006)  
Η δυναμική μιας δέσμης ηλεκτρονίων σε μια κοιλότητα γυροτρονίου περιγράφεται 
με χρήση μιας Χαμιλτονιανής απεικόνισης. Η απεικόνιση αυτή ενσωματώνει την 
εξάρτηση της κίνησης των ηλεκτρονίων από τις παραμέτρους του RF πεδίου και 
μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τον υπολογισμό των τροχιών των ηλεκτρονίων με 
επαναληπτική εφαρμογή, αποτελώντας μία μέθοδο συμπλεκτικής ολοκλήρωσης. Η 
άμεση σχέση της δομής της απεικόνισης με την φυσική του μοντέλου σε 
συνδυασμό με την κανονική της μορφή (διατήρηση όγκων του φασικού χώρου) 
και η συνεπαγόμενη μείωση του αριθμού των απαιτούμενων επαναλήψεων για 
την επίτευξη της επιθυμητής ακρίβειας, είναι τα κύρια πλεονεκτήματα της 
μεθόδου σε σύγκριση με άλλες καθιερωμένες μεθόδους, όπως η Runge-Kutta. Η 
γενική μορφή της Χαμιλτονιανής απεικόνισης επιτρέπει ευρεία εφαρμογή ως 
μέρος διαφόρων αριθμητικών αλγορίθμων, οι οποίοι περιλαμβάνουν 
χρονοβόρους (CPU-consuming) υπολογισμούς τροχιών ηλεκτρονίων.  

 
[22] Kominis Y, Hizanidis K, Ram AK, “Transient dynamics of charged particles 

interacting with localized waves of continuous spectra”, PHYS REV LETT 96, 
025002 (2006)  
Στην εργασία αυτή χρησιμοποιείται μια τροποποιημένη κανονική μέθοδος 
διαταραχών για τη μελέτη της δυναμικής φορτισμένων σωματιδίων κατά την 
επίδρασή τους με εντοπισμένα (localized) κύματα συνεχούς φάσματος. Σε 
αντίθεση με περιοδικά Χαμιλτονιανά μοντέλα, όπου η μέθοδος έχει εφαρμοστεί σε 
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πληθώρα περιπτώσεων για την μελέτη της χαοτικής δυναμικής των σωματιδίων, 
το σύστημα που εξετάζουμε είναι εγγενώς απεριοδικό. Τα εντοπισμένα κύματα 
που εξετάζονται έχουν τη μορφή διαμορφωμένων κατά πλάτος (amplitude 
modulated) ηλεκτροστατικών πεδίων, που κυμαίνονται από συνήθη 
κυματοπακέτα έως εξαιρετικά στενούς παλμών διάρκειας ολίγων κύκλων. Οι 
αναλυτικές προσεγγιστικές αναλλοίωτες της κίνησης, που προκύπτουν από τη 
διαταρακτική μέθοδο είναι περιέχουν χρήσιμη πληροφορία για τη δομή του 
φασικού χώρου και τις σχετικές συναρτήσεις κατανομής.   

 
[23] Kominis Y, Dumbrajs O, Avramides KA, Hizanidis K, Vomvoridis JL, 

“Canonical perturbation theory for complex electron dynamics in gyrotron 
resonators”, PHYS PLASMAS 12, 113102 (2005)  
Η πολύπλοκη (χαοτική) δυναμική δέσμης ηλεκτρονίων σε κοιλότητες 
γυροτρονίων αναλύεται στα πλαίσια του Χαμιλτονιανού φορμαλισμού. Η 
εφαρμογή της κανονικής θεωρίας των διαταραχών παρέχει αναλυτικά 
προσεγγιστικές αναλλοίωτες ποσότητες της κίνησης, οι οποίες περιγράφουν τη 
δομή των συντονισμών στο φασικό χώρο και τις ενέργειες των ηλεκτρονίων στην 
έξοδο της κοιλότητας. Επιπλέον, περιγράφονται φαινόμενα υστέρησης και 
δίνονται αναλυτικές προσεγγίσεις της συνάρτησης κατανομής των ηλεκτρονίων. 
Εξετάζεται η γενικότερη περίπτωση αλληλεπίδρασης σε οποιαδήποτε αρμονική 
καθώς και η επίδραση μεταβαλλόμενης απόκλισης συχνότητας. Επίσης, μελετάται 
η περίπτωση αλληλεπίδρασης της ηλεκτρονικής δέσμης με πολλαπλούς ρυθμούς 
της κοιλότητας.   

 
[24] Kominis Y, Moshonas N, Papagiannis P, Hizanidis K, Christodoulides DN, 

“Continuous-wave-controlled nonlinear x-wave generation”, OPT LETT 30, 
2924-2926 (2005)  
Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται ο τρόπος με τον οποίο η αλληλεπίδραση 
ανάμεσα σε ένα 2-διάστατο χωρικά εντοπισμένο κυματοπακέτο και σε ένα 
υπόβαθρο συνεχούς κύματος, οδηγεί στην δημιουργία κυμάτων-Χ (X-waves) σε 
μη-γραμμικά διπλοπεριθλαστικά συστήματα. Παρουσιάζεται πως αυτή η 
διαδικασία δημιουργίας κυμάτων-Χ εξαρτάται τόσο από την σχετική φάση όσο 
και από το ύψος του συνεχούς υποβάθρου ως προς το υπερτιθέμενο εντοπισμένο 
κυματοπακέτο. Εξετάζονται κατάλληλες ρεαλιστικές συνθήκες που μπορούν να 
οδηγήσουν στον σχηματισμό κυμάτων-Χ.   

 
[25] Kominis Y, Hizanidis K, “Optimal multidimensional solitary wave steering”, J 

OPT SOC AM B 22, 1360-1365 (2005)  
Εξετάζεται η δυνατότητα καθορισμού της κατεύθυνσης διάδοσης σολιτονικών 
κυμάτων κάτω από την αλληλεπίδρασή τους με συνεχή κύματα. Χρησιμοποιείται 
μια αναλυτική μέθοδος που αξιοποιεί τη διατήρηση δύο διατηρήσιμων ποσοτήτων 
της κυματικής εξέλιξης για τον προσδιορισμό βέλτιστων παραμέτρων 
αλληλεπίδρασης ως προς τον έλεγχο κατεύθυνσης. Τα αριθμητικά αποτελέσματα 
που παρουσιάζονται επιβεβαιώνουν τις αναλυτικές εκτιμήσεις.  

 
[26] Kominis Y, Dumbrajs O, Avramides KA, Hizanidis K, Vomvoridis JL, 

“Chaotic electron dynamics in gyrotron resonators”, PHYS PLASMAS 12, 
043104 (2005)  
Η ανάλυση του φασικού χώρου της δυναμικής των ηλεκτρονίων σε συνδυασμό με 
την κανονική θεωρία διαταραχών και την θεωρία KAM (Kolmogorov-Arnold-
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Moser), χρησιμοποιούνται για τη μελέτη της εξάρτησης της αποτελεσματικής 
λειτουργίας της κοιλότητας του γυροτρονίου από τη μορφή και τις παραμέτρους 
του πεδίου RF. Η τελευταία εξαρτάται καθοριστικά από τις συνθήκες 
αλληλεπίδρασης της ηλεκτρονικής δέσμης με το πεδίο RF, και τη δυνατότητα 
μετατροπής της κινητικής ενέργειας της δέσμης σε μικροκυματική RF 
ακτινοβολία. Η γνώση των ορίων της κίνησης των ηλεκτρονίων, όπως προκύπτει 
από(ελαφρώς παραμορφωμένες) επιφάνειες ΚΑΜ, είναι ιδιαίτερα χρήσιμη για 
τον σχεδιασμό συλλεκτών (depressed colectors) και την αύξηση της συνολικής 
απόδοσης μιας συσκευής γυροτρονίου.   

 
[27] Kominis Y, Hizanidis K, “Continuous wave-controlled shape and chirp 

oscillations of optical solitons”, OPT COMMUN 234, 193-202 (2004) 
Εξετάζονται αλληλεπιδράσεις Σολιτονίων και Συνεχών Κυμάτων (ΣΚ) με ίδιο 
εγκάρσιο κυματάριθμο, με χρήση διαταρακτικής μεθόδου και συστηματικών 
αριθμητικών προσομοιώσεων κυματικής διάδοσης. Η καθοριστική εξάρτηση των 
αλληλεπιδράσεων από την αρχική διαφορά φάσης ανάμεσα στον σολιτονικό 
παλμό και το ΣΚ έχει σαν αποτέλεσμα δύο ποιοτικά διαφορετικές εξελίξεις του 
παλμού κατά τη διάδοση. Ανάλογα με τις παραμέτρους του ΣΚ, λαμβάνουν χώρα 
ταλαντώσεις σχήματος και τερετίσματος (chirp) του παλμού ή καταστροφή και 
διαίρεση του παλμού σε σειρά δευτερευόντων παλμών. Επίσης, εξετάζονται η 
επίδραση  του φαινομένου της διαμορφωτικής αστάθειας (modulational 
instability) όπως προκύπτει από τις συγκεκριμένες αλληλεπιδράσεις. 

 
[28] Kominis Y, Hizanidis K, “Continuous-wave-controlled steering of spatial 

solitons”, J OPT SOC AM B 21, 562-567 (2004) 
Μελετώνται οι αλληλεπιδράσεις χωρικών σολιτονίων και Συνεχών Κυμάτων 
(ΣΚ) διαφορετικού εγκαρσίου κυματάριθμου, με χρήση διαταρακτικής μεθόδου 
και αριθμητικών προσομοιώσεων. Εξετάζεται η κρίσιμη εξάρτηση της 
αλληλεπίδρασης και της συνεπαγόμενης δυνατότητας ελέγχου της κατεύθυνσης 
διάδοσης των σολιτονίων από τις παραμέτρους του ΣΚ. Τα αποτελέσματα 
δείχνουν πως η αλληλεπίδραση σολιτονίων με ΣΚ καταλλήλων 
χαρακτηριστικώνμπορεί να αποτελέσει τη βάση μιας τεχνικής σχεδίασης και 
υλοποίησης αμιγώς οπτικών και δυναμικά καθοριζόμενων συσκευών   

 
[29] Kominis Y, Hizanidis K, “Nonlinear mode investigation in optical pulse 

propagation under periodic amplification and filtering”, J OPT SOC AM B 20, 
545-553 (2003)  
Οι διαδιδόμενοι σολιτονικοί παλμοί σε μια γραμμή που περιλαμβάνει περιοδική 
ενίσχυση και ζωνοπερατό φιλτράρισμα εξετάζονται ως συντονισμένοι ρυθμοί 
ενός σχετικού μεταβολικού μοντέλου. Συγκεκριμένες επιλογές αρχικών 
παραμέτρων του σολιτονίου έχουν σαν αποτέλεσμα την επιλογή αντίστοιχου μη-
γραμμικού ρυθμού, όπως φαίνεται από την ανάλυση του φασικού χώρου με τομές 
Poincare. Οι περιοδικές τροχιές του φασικού χώρου που αντιστοιχούν σε μη-
γραμμικούς ρυθμούς καταστρέφονται κάτω από συνθήκες ισχυρού 
φιλτραρίσματος και το σχετικό περιθώριο φιλτραρίσματος για διατήρηση  
συγκεκριμένων ρυθμών εκτιμάται με χρήση της μεθόδου του Melnikov για τη 
μελέτη διακλαδώσεων (bifurcations). 
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[30] Kominis Y, Hizanidis K, “The Hamiltonian perturbation approach of two 
interacting nonlinear waves or solitary pulses in an optical coupler”, PHYSICA 
D 173, 204-225 (2002)  
Μελετάται η δυναμική των οδευόντων κυμάτων σε ένα σύστημα γραμμικά 
συζευγμένων μη-γραμμικών εξισώσεων Schrodinger, που περιγράφει την 
κυματική διάδοση σε δύο συζευγμένες οπτικές ίνες, στα πλαίσια της 
Χαμιλτονιανής θεωρίας. Αναλόγως προς το μέγεθος της σύζευξης, οι σχετικοί 
συντονισμοί οδηγούν σε ασθενείς, ισχυρές ή χαοτικές αλληλεπιδράσεις των 
κυμάτων στις δύο ίνες. Εξετάζονται αλληλεπιδράσεις τόσο μη-γραμμικών 
περιοδικών κυμάτων όσο και σολιτονικών παλμών. 

 
[31] Kominis Y, Hizanidis K, “Regular and chaotic dynamics of periodically 

amplified picosecond solitons”, J OPT SOC AM B 19, 1746-1758 (2002)  
Η διάδοση σολιτονικών παλμών κάτω από την επίδραση περιοδικής ενίσχυσης 
αναλύεται στη βάση της μεταβολικής (variational) μεθόδου και μελετώνται οι 
χαοτικές ταλαντώσεις σχήματος των παλμών. Το δυναμικό σύστημα που διέπει 
την εξέλιξη των χαρακτηριστικών του παλμού είναι μη-ολοκληρώσιμο και 
μελετάται με χρήση της κανονικής θεωρίας διαταραχών για την κατασκευή 
προσεγγιστικών αναλλοίωτων της κίνησης που ενσωματώνουν όλα τα ουσιαστικά 
χαρακτηριστικά της δομής του φασικού χώρου. Οι αναλλοίωτες παρέχουν 
χρήσιμες πληροφορίες για την τις κατάλληλες παραμέτρους αρχικής εισαγωγής 
του παλμού στη γραμμή μεταφοράς, έτσι ώστε να επιτυγχάνεται ευσταθής 
διάδοση. Τα αναλυτικά αποτελέσματα επιβεβαιώνονται τόσο από την αριθμητική 
ολοκλήρωση του δυναμικού συστήματος των παραμέτρων όσο και από την πλήρη 
αριθμητική προσομοίωση της διάδοσης. Εξετάζονται τεχνολογικά ρεαλιστικά 
παραδείγματα παλμών διάρκειας 4-14ps και περιόδου ενίσχυσης 40-100km.  
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