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118 тыс. км, а максимальная частота чувствительности данного детек-
тора около 2,55 Гц. Для планеты Меркурий, период вращения вокруг 
Солнца 88 дней, а период вращения вокруг своей оси 58 дней. Радиус 
гео-орбиты 243 тыс. км, длина плеч интерферометра – 344 тыс. км., 
максимальная частота чувствительности детектора 0,9 Гц. 
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ВОЛНОВОДНЫЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИ УПРАВЛЯЕМЫЕ 
ПЛАНАРНЫЕ ЖИДКОКРИСТАЛЛИЧЕСКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ 

 
Анизотропные жидкокристаллические (ЖК) элементы широко ис-

пользуются в технологиях отображения оптической информации, а 
также для управления параметрами световых пучков, включая их фа-
зовое и поляризационное преобразование.  

В ходе выполнения работы изготовлен и исследован управляемый 
ЖК-элемент с электрически индуцированными волноводными 
каналами.  

ЖК-элемент (рисунок 1) представляет собой планарную  
ЖК-ячейку сэндвич-типа, содержащую на одной из стеклянных под-
ложек непрозрачный электропроводящий слой встречных гребенча-
тых электродов.  

Электрическое питание каждой из проводящих «гребенок» 
осуществлялось через отдельные шины, что обеспечивает возмож-
ность их независимого включения. Вторая подложка ЖК-элемента 
содержала сплошной прозрачный электрод. Толщина НЖК-слоя 
определялась величиной зазора между подложками и составляла  
d = 20 мкм. Показатели преломления НЖК-материала, использован-
ного в работе, для лазерного излучения на длине волны λ = 632,8 нм 
составляли: ne = 1,687 для необыкновенной световой волны и  
no = 1,531 для обыкновенной световой волны.  
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Рисунок 1 – Принципиальная схема одномерного волноводного массива  
в НЖК-слое с начальной планарной ориентацией директора  

 
Начальная планарная ориентация директора НЖК задавалась 

вдоль направления электродов ЖК-элемента. При воздействии внеш-
него электрического поля (переход Фредерикса) имеется возможность 
реализовать периодическое изменение показателя преломления в ЖК-
слое для определенной поляризационной моды световой волны. Пе-
риодическая модуляция оптической анизотропии обеспечивает воз-
можность включения волноводного режима, основанного на выпол-
нении эффекта ПВО [1]. Вариабельность включения электродов ЖК-
элемента позволяет изменять топологию наведенных ЖК волновод-
ных каналов.  

Для управления величиной оптической анизотропии ЖК на эле-
мент подавалось внешнее электрическое напряжение. В работе ис-
пользовалось как переменное (частота ν = 1 кГц), так и постоянное 
электрическое напряжение. Величина амплитуды управляющего сиг-
нала изменялась от 0 до 5 В.  На рисунке 2 представлены поляризаци-
онные микрофотографии, иллюстрирующие возможность возбужде-
ния в ЖК-слое периодического чередования направления ориентации 
директора. Исследования проводились при различных величинах ам-
плитуды и направления вектора напряженности Е внешнего электри-
ческого поля. В экспериментах использовалось постоянное и пере-
менное электрическое поле, которое подавалось в различных вариан-
тах на проводящие покрытия ЖК-элемента. 

Согласно экспериментальным данным, приведённым на  
рисунке 2, при подаче напряжения на электроды ячейки происходит 
переориентация ансамбля ЖК-молекул (переход Фредерикса). В 
результате наблюдается многодоменная ЖК-структура, 
представляющая собой совокупность чередующихся областей 
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(доменов) с разными ориентациями директора: планарной (директор 
параллелен стеклянным подложкам) и гомеотропная (директор 
ортогонален стеклянным подложкам). 

 
U, B Переменное напряжение  

подаётся на одну «гребёнку» и 
сплошной электрод 
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Рисунок 2 – Поляризационные микрофотографии ЖК элемента при  

различных значениях управляющего электрического напряжения, которое  
подавалось в различных вариантах на проводящие покрытия 

 
В работе разработан и экспериментально исследован электрически 

управляемый волноводный НЖК-элемент, созданный с 
использованием встречно-штыревых проводящих покрытий. Анализ 
оптической анизотропии ЖК-элементов, проведенный методом 
поляризационной микроскопии, показал возможность возбуждения в 
планарном ЖК-слое системы анизотропных волноводных каналов с 
различными  конструктивными параметрами. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КИНЕМАТИЧЕСКОЙ ВЯЗКОСТИ 
СИНТЕТИЧЕСКОГО МОТОРНОГО МАСЛА  

SHELL МАРКИ SAE 5W40 
 

Первостепенной задачей моторного масла является предотвраще-
ние сухого трения движущихся внутренних деталей двигателя, а так-
же обеспечение минимальной силы трения при максимальной герме-
тичности рабочих цилиндров. Необходимо отметить, что температура, 
которую большинство водителей наблюдают на приборной доске, на 
самом деле является температурой охлаждающей жидкости, которая 
действительно стабильна в прогретом двигателе и, как правило, со-
ставляет 90–95 °С. Температура моторного масла при работе двигате-
ля существенно варьируется и может достигать 140–150 °С в зависи-
мости от скорости и интенсивности движения транспортного  
средства. 

Кинематическая вязкость, измеренная при 100 °С, моторного мас-
ла, является важным эксплуатационным показателем и определяет 
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