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Propriétés diélectriques d’un milieu cristal
liquide semi-infini

Un matériau anisotrope a des propriétés différentes selon les directions de 1’espace.
C’est le cas des cristaux liquides constitués de molécules allongées orientées
majoritairement, pour des raisons d’encombrement géométrique, dans la direction d’un
vecteur unitaire appelé directeur et noté 7. Les propriétés physiques sont donc tres
différentes parallelement & 77 et dans le plan perpendiculaire. Dans ’approximation
linéaire, la réponse du milieu diélectrique anisotrope est plus forte dans la direction
parallele a 7 que dans le plan perpendiculaire :
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dV=dxdydz

On considére un espace semi-infini limité par un plan de verre xOz en y = 0 et
s’étendant sur y > 0, empli d'un milieu cristal liquide.

1. Energie d’anisotropie

Pour un champ d’orientation arbitraire, montrer que la polarisation s’écrit P =
€olx E+ X, (E - )], ou 'on définira la susceptibilité anisotrope Xo-

Cette expression permet de calculer le travail nécessaire pour faire tourner
I'élément de volume dV = dadydz de § = 02 0 : W = [7|B A E| dg ot 0 est indiqué



sur la figure. On choisira dxr = dz = 1 en raison de I'invariance par translation dans ces
directions. Montrer que I'on peut définir la densité d’énergie potentielle d’anisotropie

dU. 1
0= dya = _§5oXaE2 sin’ 6.
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Tracer u,(f). Pour quelle orientation du vecteur directeur cette énergie est-elle
minimale ?

2. Energie élastique et profil d’équilibre

Si un traitement approprié est appliqué sur le verre, le vecteur directeur au niveau
de la surface Oz est contraint a étre parallele & ce plan : i(y = 0) = ,. Lorsque
I’on applique un champ électrique perpendiculaire a la surface de verre, les molécules
tendent a s’orienter dans le sens du champ et 'angle 6 du directeur par rapport a 'axe
Oz est une fonction de la coordon2née y. La surface induit alors une contrainte élastique
e =3k g—g) . Le densité d’énergie u,,[0(y),d0/dy] = u, +u, est

une fonctionnelle de A(y). A I’équilibre, I'énergie totale

de la forme u, =

Usoe = [ a0 40/t dy
0

est minimale. Le profil §(y) a 1’équilibre est donc solution de 1’équation d’Euler-
Lagrange
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dy9(ao/dy) ~ a9 "

et u, —u, est une constante. Justifier ces résultats par une analogie avec la mécanique
analytique.

Partant de I'intégrale premiére u, — u, dont on évaluera la valeur en y — oo ou
0 — m/2, déduire I’équation différentielle

dy _ do
& cosf’
Définir £ et donner ses dimensions. On rappelle que d [ln tan (% — g)] = — cgge. Etablir

Pexpression du profil 6,(y) a I’équilibre. Etudier les comportements asymptotiques a
Pordre le plus bas lorsque y — 0 (§;Arctan ¢ = 57) et lorsque y — oo (Arctan ¢ ~ ¢
lorsque ¢ — 0). Tracer l'allure de 6,(y).



