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INTRODUCAO

Cristais Liguidos é um estado(fase) da matéria que apresenta um comportamento
intermediario entre um solido cristalino e um liquido isotrépico.Enquanto os cristais
apresentam ordem de longo alcance e posicional os liquidos ndo possuem nenhuma ordem.Os
Cristais liquido apresentam uma ordem intermediaria entre esses dois extremos , por isso é
uma fase conhecida por mesomorfica.

Os Cristais liquidos séo classificados em geral de termotropicos e de liotropicos. Nos
termotropicos, seus constituintes basicos sao moléculas e as transicdes de fase sdo observadas
como funcédo da temperatura. Nos liotrépicos os constituintes fundamentais sdo as micelas e
as transicOes entre diferentes estruturas cristalogréaficas ocorrem por variacdo da concentracao
do solvente ou da temperatura.

Uma caracteristica fundamental dessas matérias € a natureza anisotrépica de suas
propriedades fisico-quimica. Esta anisotropia se manifesta na resposta que essas matérias
apresentam quando submetidos a acdo de campos externos. As fases de um cristal liquido
termotropicos ocorrem em algumas no intervalo de temperatura entre os estados liquidos e
solidos. As fases principais de u m cristal liquido termotrdpico sdo as fases: nematicas,
esmética e colestérica entre outras.

A fase cristal liquida nemaética é caracterizada por moléculas que ndao possuem ordem
posicional, mas tendem a alinhar-se ao longo da mesma direcdo. Como conseqiiéncia, existe
uma anisotropia macroscépica em muitas propriedades, tais como constante dielétrica e
indices de refracdo. O estado esmético é outra mesofase distinta dos cristais liquidos.
Moléculas nessa fase apresentam um grau de ordem translacional que ndo esta presente nos
nematicos .O estado esmético ,a alem de manter uma ordem de orientacdo geral ,também
tende a alinhar-se em camadas ou planos. O movimento € restrito a esses planos.Muitos
matérias apresentam mais de uma fase esmética.A fase colestérica é tipicamente composta por
moléculas mesogénicas nematicas ,as quais contem um centro quirial que produz forcas
intermoleculares que favorecem o alinhamento das moléculas fazendo um angulo muito
pequeno entre si.

A propagacédo de luz em cristais liquido na presenca de defeitos topoldgicos vem sido
estudada através de uma abordagem geométrica por Joets e Ribotta.Esse modelo associa 0
Principio de Fermat da Optica geométrica com geodésicas em espacos ndo-euclidianos
hipotéticos.A nova geometria efetiva encontrada na qual , a luz se propaga , pode ser
interpretada como a causa do encurvamento da trajetéria da luz , assim como na relatividade
geral.

METODOLOGIA
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Foi iniciada os estudos de geometria diferencial, comecando com teoria de curvas e
superficies que sdo essencial para o estudos da geometria em cristais liquidos e também um
estudo a introducdo de cristais liquidos.E utilizado também variados programas para a
resolucdo de alguns calculos destacando o programa Maple que auxilia com a resolugédo de
alguns célculos.Com o decorrer dos avangos nos estudos séo feita reunibes semanalmente
para apresentacdo de seminarios e discussdes dos resultados e conclusdes obtidas no intervalo
das reunides.

Desenvolvimento

O objetivo principal e encontrar as geodésicas correspondentes a trajetoria da luz em
um meio anisotropico , que é o cristal liquido. Mas para isso precisamos calcular o caminho
oOtico através da determinacdo da geometria sentida pela luz.Assim Pelo principio de Fermat,
diz que o caminho percorrido por um feixe de luz entre dois pontos é a menor distancia entre
eles. Como estamos analisando um sistema anisotrépico entdo, o unico feixe de nosso
interesse é o extraordinario, que sofre influéncia da geometria . No caso do ordinrio ele sente
um indice de refracdo constante , obedecendo a lei de Snell. Para encontrarmos o caminho
otico do feixe extraordinario , iremos considera-lo como uma geodésica usando o espacgo de
Riemann, assim podemos encontrd-la através da métrica.Fazendo uma relacdo entre o
elemento de linha e a principio de Fermat temos:

Nidl* = gi}-dx"dx}'

Com a relacdo obtida entre o indice de refracdo e a métrica que ira caracterizar a

geometria do sistemas, precisaremos encontrar esses coeficientes métricos g;,partindo da

equacdo geral das geodeésicas.

Acima mostramos a relacdo da métrica com o indice de refracdo agora e preciso saber
como a luz ird se comportar de acordo com a organiza¢do molecular assim temos que ter o
indice de refracdo em funcdo de um angulo,assim teremos indice de refracdo diferentes de
acordo com a organizacdo do sistema.Como o indice de refracdo e dado

N*(B) = njcos*(B) + nisen*(B)

O angulo B pode ser determinado pelo produto dos vetores unitarios ,0 tangente a

curva gue representa a trajetéria da luz e o vetor diretor.Onde ambos representam somente a

direcdo.Onde T é o vetor tangente a curva, que iremos determinar por uma equacéo geral das
curvas R(1) e n é o vetor diretor que estara dependendo de uma funcdo de orientacio dada
@(r,8) = kf + c.E o indice de refragio e dado n = [cos(g), sen(@)].

Foi mostrado a base para o calculo da geodésica que nos mostrard 0 comportamento da
luz. Agora sabendo calcular o indice de refracdo encontramos as componentes métricas,e
através das equacdo geral das geodésicas foi obtidas 2 equacBes diferenciais onde foi
colocado a configuracdo de diversos campos mostrado na tabela abaixo:

K |c @ n
1 |0 g (cosf, senf)
1 g g (—senf, cosh)
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-1 " g_" (senf. cos8)
2 2
1 |7 20 +m 260 +r 260 +r
> z 2 [sem , COS ]
110 g g
—= -— [cos—,sen—]
2 2 2 2
RESULTADOS

Atribuindo os valores de campos de k=1 ,c=0 e k=1 , c==, vimos divergéncia e

r

convergéncia que sdo causadas pela presenca de defeitos topoldgicos como as desclinagdes ,
assim os feixes de luz sofrem deflexdes em diversas direcoes.

Além do efeito de lente, foi observado que o comportamento da luz, em nematicos com
desclinacdo, é o mesmo comportamento sofrido que a luz teria ao se propagar em regides com
defeito topoldgicos no espaco-tempo, no caso, corda cosmica e monopdlo global. Com essa
analogia se torna possivel simular o efeito de lente Gravitacional em Laboratorios.
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