
� C'

�� ������� ������ &BQ*�Ω) �� ������� � ���� ������ ��� ��;����� �� �� ���� % �� ���� ��

������� �� ����� ����������� A �� � ��� ��������� �� ������� ������� 9� *�Ω/( *C+6 ���� �� ���� ����

��� ���� ���� *�Ω ���� ��������� �� �������� �� ��� ��� ���� �� ���������� ���� �� �������� ����� 

* 4�(���� �	 �	
 �'� .&������� ?94 *��1��� �&" D22�� F������&�
 �
� ���(���2� �&"

���'&���� ?3'�1���& �& ?�������)&��� 4��(��1����
 7�57� 9���'
 �2���' 7>;7
 �	�=5<7	

C ��'2�� !	 C	
 � !���&�� C���� 0�� F�����&�&) '� ?94 4�(�1���� �0 � �����
 .??? ���&	 �&

?94  ��	 ?9457H
 %�	 �
 9�� 7>=�	

' *����#��� 9	
 ������� ?	
 �2������� 8	
 �2������� 8	
 %����#�"&��I 2���"��� ������&���&��'


���J
 ������#� 7>;<	

4 D����#��� �	
 �������&� 1�"�&�� #���1�#
 �%�
 ������#� 7>=�	

+ �������� �	
 %����#�"&��I 2���"��� ������&���&��'
 *�%
 ������#� 7>;<	

K 9�)"����� 8	
 *���"&�� &����#�"&���� K (�"��#� ��������&�
 �?9�
 ������#� 7>;�	

� *%5?% H7���5�5<B7>>;
 ���(��1��&��I ��������)&����&� ,?94-	 9��"� 1�"�� �

(������#	 C�"�&�� �"(��&���� &� 2"���	

�� ������	 7� ����C�

������ 	��
����� �� ����������� ���������� �� 0���������

������� ������

�
�������	����������������	
�	������������	
��
����

���
����
���������
���
���	������������������

�
������������������
��	
�	�������
�	���������	
������

�����������
���

� ������ �	
 ����+� *	
 ����

.� $�� ������ ����������� ���������� @D2 %@� �� D���� 2������( ���������	 ��������

!�� $� ��������� ������� ����������	 ��� ���������

�� � ����� �! $� $����� �3������� �! $� �������	 �� #$��$ $� ������ �� ������ ��	

$� ��������� ��!������ ����!��� ����! �� ������>� ���������� �$����	 ��� ��

� �����-����� �� ������>� ������ �$����� �$� �$���� �! $� ��!������ #�"�����$ �� � ����� �!

���$  �$�"����� 0����"�� $� ��������� $�� ���� �� ��!������ �� $� ��!����"� ����3

�$���� �! $� @D2 ��� �� �����-����� $� �$���� �! $� #�"�����$�

.� $�� #��� #� $�"� ���� $� �������� ����������� �! $����� �3������� �� #��� ��

��!������ ����3 �$����	 #$��$ ��!������ $� ��!����� #�"�����$�

?�� ������������� ������� $� ��� ��� �! ���������� $� ���"������ �$�����������

)� .���������

! ���� ����� �� ����� ���� ���� �� .���� -���� J������ &.-J) ��
� ���� ���������� .����

���� �� � 
������ �� ������"�� �� ������ ��� �������� D��� �� ���� ��� ���� �� ��������� �����

������3������ �� ��
������� ������ G*H ��� -���� ��
������� �� .-J � 
��� �����
� �� ���

��
�������� ��� �������� � �/������� �� ��� ����� ����������� GCH 9� ��� ���� �� ��
� ���� ���

������ ������� �/������ ��� ���������� ����/ ������� ����� ��������� ��� ������ ��
������� ���

������� ����� � �� ������3� ��� ���
����� ������������� �� ��� ����� -���� ������� ���� 

/� 7�������� �! ���������

��� -���� ��
������� �λ
�� ��� ������� 
���� �� �������: ������ Λ ��� ��������
� ����/ � � �/�����

�� ��� ��������� �"������ G'� 4H1

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.uaLviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



� C4

Λ= �� �λ
&*)

�����1 Λ A �������: ������

��� ����������� ������ �� �� ��������� �� ����� ������ � ���<�� ��������
� ����/ & G+H ��� ���

���� ������ �� -���� ��
������� �λ
��������� �� �"������ &C) 

�

�

��

�

��

�

� ∂
∂+

∂
∂=

∂
∂ ��� λ

λ
&C)

�����1 � A ��� ��
�� ������� "������� &�����������) 

9� ��� ������� �� ������� ��� ����� ������ ������ � ���� �/������� �� ��������
� ����/ & ������ 

	���� ��� ��������� �� �������: ����������� ����� � � ������ �� ������� �/������ �� �������� ���

�������: ������ ��� ������������� �������: ������: ������� ����� ����� ��� ������ �� ����������

��
������� 

��� ��� �� �/����� �� ��� ��������� �"������ GKH1

( )[ ] ��

�

� ∆⋅+−=
∆ ξα
λ
λ

�

&')

�����1 ∆λ� A ��� -���� ��
������� ������ ����� �� ��� ������������

λ� A ��� -���� ��
������� �� ���� ������������

�� A ������������� ����������� &�� ���� ����������� �� �"��� (�CC)�

α % ������� �/������ ����������� �� ����� ���� ��� ������� &�"��� + / *(%� *<N)�

ξ A ��� ���������� ������� &��� ������ ������%������� ���������� S�  *(%K N%*) �� ��� ������� ����� 

��� 
���� �� α ����������� ��� ��� �������� �������� ����� ���� ����������� �������� ����� ��

�� ��������� �� �����
��� ���� 

��� ���������� �� ��� ��������
� ����/ 
���� ������ ����� ��� ����������� ������ ����

������������� ������ G�H ��� ������ � "���������
� �������� �� ��� ������������� ����������� �� 

&� �$� $����� �$����� �! $� ��!������ ����3

�� $�  ���� �! $�  ����,������� �����

��� 
���� �� ���������� ����/ ������ �� ������ &���) ������ �� � ����� �/���� J��� ����

������ ������ ��� ����������3�� �� ������ ���������� ����/� ������ �� ��� ����� ����� ����� � ������ ��

��� ������ ���� ��� ����� ���� �� ��� ������ ������ G=H .�� � ��/�� ��
�������� ��� ������ ������

�� ��� ���������� ����/ � ��� ���������� ����/ 
���� ��������� �� �� ��� ����������� ��������� &�� ��� �����

�� *�?) ����� ��� ����������� ����������3� ��� ������� ������ �� ��� ������� ����������� ����� ���

��
���������� ��������� ��� ��������� �� ��� ���������� ����/ ����� ���� ����������� ��� ����� �� ���

���� ����� &���� *(�� �� *(�� �?) ��� ������� �������� �� ��� ��<�� ������ � �������1 ��� � ��

������ �� ��� ������ ρ� ������� ����� ��� ����� �� ��� ������� �/������ �� ��� �������� ��� ��� �����

� �� ������ �� ��� ������ ������� ���������� ��� ���������� ������� �������� ����� ��������� ���

���������� ��� ����� ������3����� ������� ��� ������� � ����������� �� ��� �����3 �"������ ������ G>H 

��� �"������ ������� ��� ����� ���������� !λ G>H1

�

	

�

�
�

ρλ

λ
λ

�

�

�

�

+
−

=
&4)

��

λ
λ

λ ρ �	
�

�
�=

+
−
�

�

�

�

&+)

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.uaLviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



� C+

��������� ��� ���������� ����/ ��������� ����� ���� ��� ����������� ��� �� �/����� �� ���

��������� �"������1

( ) 
�



�


�


�


�


�
	

�

� �

�

ρ
ρ λ

λ

λ

λ +=
+

��
�

�

&K)

��� ����� ������ �� &' ')� 
�



�

�ρ
λ

������� ��� ����������� ������ �� ��� ������� �����

������ �� ��� �������� 
��������� �/������ ����������� α �� ��� ��������� ���1

αρ
ρ

�

�


�



=

&�)

��� ���������� ����/ ������� ����� � ��������� �� ��� ����������� �� ��������� ����� �� ���

������� �/������� ��� �� �/����� �� ��� �������� ������� ��� ��� ������� ������� �/������ �����������

α� &����� � ��� ���������� *�� �����)1

���

�

�
�

α=




∆

�

�

&=)

.�� �/������ ��� ��� �������� ������� ���� α� L α	 L α� �� ��� �����
�1

( ) ���
� �

∆+=




∆ ������

�
� α

&>)

��� �� �� ���� �� ��������� ��� ��������
� ����/ 
���� ���������� ����� �� ��� ������� �/������

�� ��� ����������� ����� �� *�?� �� ��� ��� ��� ��������� ��������1

( ) �����

�

�
�

� α
α

��
�


�
+−=







&*()

2���
�� ��� ���������� ����/ ������ �� ��� ������ �/������ &α)� � ���� � ��� ��������� &χ) &��

����� ���� ��� �/���������� ����
����� �� ��� ���������� ����/ ������� ������) ��� ��� �� �/�����

�� ��� ��������� �"������1

χα





+





=


�


�


�


�


�


�

&**)

χ







�


�

� ��������� ���� ��� ����%��
� ��������� ������ ��������� ����� �� ��� ��������

������������ ��� ��������� ����� � � ���� ����%��
� ����� �� ��� ��������� ������ �� ������� ���������

�� ��� ������ ��
������� 6� ��� ����
� �� ��� ��� �� ��� ���������� ����/ �������� ����� ���� �����

� � �����
� ������� �� ��� ����/ �� �� �������� �� ��� ����%��
� ����� 

��� �� ��� ������������ �� ��� �������� �������� �� ���� �� ����/�� ��<�� ��������� ��� ��

�������� �� ��� ����� ���
� ���� ��� �������� ��/���� ��� ��� ����� �� �����/��� ��� ����/�

������� ��� ������� ����� ���� ��� ����������� ������ .����� * � �� �/����� �� ���� �����������

������ �� ��� ���������� ����/ ��� ��� �����%����� ��� 6� ��� �� ��� ������� �/������ ������ ∆&α� �

���� � ��� ��������� ������ ������ ∆&χ	

��� ����� ���
� ��� ��� ����������� �� C(�? � ��� �� ��� ������ ����������� .�� ��� �������

���� &���� ��� �����
� ������� �/������ ����������� α �� ��� ������� ����� �� �����������) ��<��

������� ����� ���� ��� ��
������� 9� ��� ����������� �������� ��� ������� 
���� �� ��� ��<��

������� ��� ��� ������ ��� �� �����
� � ���� � ������
� .�� ��;�� ������� ���� �� ��� �� ����

��� ������������� ������� &��<��) ������ ��� ������ ����� ���� ��� ������� �/������ ����������� 9�

������������� ������� �������� ���� ��� ������� �/������ ����������� ������� 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.uaLviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



� CK

���� �� ; ���
��	 �	�7 �	���	
�  �� 
� "���	������� ����� ����� 
� 
����
��!

∆#α � ���� � 
� 
����� 7��	���	� ∆#χ � ���� � 
� ������
��	 ���	��

1� �$� ����������� ������

.�� ��� ��� �� ��������� ������������ �� ��������� ������������ �� ��
� ���� �/��������� ���

���������� �� ��� -���� ��
������� ���� �λ∆
 

���������

�	
��� ���� ��	��� ������	� �
�����

���

���� �� ��	�
��	�� ������� � 
� ������	
 ���
�

��� ����������� ��������� �� -���� ��
������� ������ ��� ��� � 

24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

1550.1

1550.15

1550.2

1550.25

1550.3

1550.35

1550.4

1550.45

λΒ
[nm ]

T

[OC ]

coo ling  o f the gra ting

heating o f the g ra ting

theore tica l cha r.

���� �� �����	 ���	
�
��	 � 
� ����  ��� ��"���
��� ������	
� ���	� ��
� 
���
���� ����

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.uaLviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



� C�

*� �����������

������ ���� ������� ��� ������� �� ��������� ����� �� ���� ������1 ��������� �� ��� ����%��
�

��������� ��� ��� ��� ������ ������� ��: ������� �� �����
� � ������� ������ �� ��� ��������
�

����/ ∆& 

��� ����� �� ����� �� ��� ����� ���
��� � �� ���������� �� ��� ���
����� �������������

������3����� ������� 9� ��� ���
����� ������������� ��� �� ������� ���� ��� ��
������� ���� ��

������������ �� ��� ������� ����������� 9�: 
��� �������� ������� ��� ��� ����������� ���� 

! � ����� �� ��� �������� �� ��� .-. �������� ��: ���
��� ������������� &����� ��� ��� �λ<��

�����) ������� ���� ����� � � ��������� �� �����
� ��� ������ ���
����� ������������� 

9� ����� �� �����
� ��� ���
����� ������������� ��� ������ ���������� ��: ��� ������� �� ����� ���

������ ����������� �� ��� ���������� ����/ & 
��� ��� ����������� � 

6� ��� ��� ���� ����� ��� ��� ����������� ������ ��� ����� ��� ���������� ����/ ������ ∆& � �������


��� ��� ����������� ��� ��������� ��� ��������� �� � � Q �&�) �������� ��� ��� ������ �������������

��������� ����� �� ����� �� ��� ��� ��
� � ��� ������ ���
����� ������������� � ���� 

-� ���� ��� ��������� �� ��������� �� ��� ��� ������ ������������� &��� �� ������� ������) �����

� � ��������� �� ����������� �� ������� ���������� ����/ ������ 
��� ��� ����������� 

7	 !�� M
 ��11 F8
 8�����& F�
 �'�&) �
 C�&&��& .
 N.&5D�1�� C��))5����&) ��(���2��

��&��� ����� 0�� ��"���� �((������&�O
 8 ��)'#�/� ���'&�� 7>>=	

�	 ��"� C�����
 92��0� �	�	 �12�'�)2�
 N�����"�&� "�����& 0�� D�1�� C��)) ����&) ��&����O	

@(��� �&" ����� ���'&���)� 6� ,����- �>=56��	

6	 �'2���& �'�&)
 ��&) C�� ���
 P�� D�&)
 ��&) ��� 4'��
 Q.&5D�1�� )���&) ��&����N	 @(���

�&" ������ �& ?&)�&����&) 6� ,7>>>- ��<5�7;	

�	 8��& 4	 4��"��� "� ���/�
 .�"� �1�
 !�1��� 4	 4'�/��
 8��� �	 D�1���
 8��� �	 *�&�
 ��(����

8	 ����&�#���
 4����& �	 C��1���
 NF�/���(��& �0 C��)) )���&) ��&���� � 4?D?�5*!O	 @(��� �&"

������ �& ?&)�&����&) 6> ,���6- <775<�6	

<	 ��"� C�����
 92��0� �	�	 �12�'�)2�
 N�����"�&� "�����& 0�� D�1�� C��)) ����&) ��&����O	

@(��� �&" ����� ���'&���)� 6� ,����- �>=56��	

H	 ���2 9��2&���
 ��&��� �2(�
 �&" ���2� �'����2�� ��2�'2
 ND�1�� C��)) ����&) 4���)�&��

���(���2�� ��&��� "�#& � 7� �O	 7�
� .&��&���&�� 4�&0���&�� �0 @(���� D�1�� ��&����
 7>>= @��

���'&���� F�)�� ������
  ��	 7H	

=	 *���� �1����#�
 ���'&���)�� ���+� 7
 ������#� 7>;=	

;	 *���� �1����#�
 ���'&���)�� ���+�
 ������#� 7>H�	

>	 �&"���� ��#�"�#���
 9�����+��&�#�#� �(���&� � �(�������&���&�
 ��"�#�&��#�

%�2��#�5���'&���&�
 ������#� 7>>H	

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.uaLviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua


