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Resumo:

Este trabalho desenvolve as solugbes para as equacdes de difusédo e
termoelastica para condicfes de contorno correspondentes a amostras finita
e semi infinita, sem considerar troca de calor com o meio. Estas equacdes
sdo usadas em aplicagfes de técnicas espectroscopicas. Para cada amostra
sdo consideradas a Lei de Beer e aproximacdes para baixa e alta absorcao
térmica, as quais facilitam a aplicacdo em técnicas experimentais.

Introducao

As equacdes de difusdo e termoelastica sdo de suma importancia em
técnicas de espectroscopia fototérmica, as quais permitem a caracterizacao
de propriedades térmicas, 6ticas e mecanicas de materiais. A equacédo de
difuséo térmica é
_art
8,T(r,z,t) —D V2T (r,z,t) = Q, e “ Q(z),
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na qual D é a difusividade térmica, @, e “ Q(z) é o termo de fonte para
. L BA ¢ . A G
uma gaussiana, sendo @, = 2—==—. P, é a poténcia de excita¢do do laser,

pema?’
A_ a absorcdo térmica da amostra, ¢ a fracdo de energia convertida em
calor, w, 0 raio na cintura do laser e ¢ e p sédo o calor especifico e a
densidade de massa, respectivamente. Apds obtermos o expresséo para a
temperatura T(r,z,t), é possivel determinar o perfil de deformacdo com o
uso da equacao termoeléstica:
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1-—2v)Pu+P(V-u) =21+ v)a VT (rzt),
na qual u € o vetor deformacéo, a; € o coeficiente de expansao térmica
linear e v é a razdo de Poisson.

Para obter o perfil de temperatura, consideraremos uma amostra
azimutalmente finita e uma semi infinita, e nenhuma troca de calor com o
meio:T(r,z,0) =0, T(w,zt) =0, 9, T(r,z=0,t)=0e 9, T(r,z=1L,t) =0,

Para o perfil de deformacéo, iremos assumir as bordas livres de tensdo. No
caso da amostra semi infinita, esta condicdo é aplicada apenas em
z=0: O lozq, = 0€ 0, |,q, =0. O termo @(z) depende do modelo

con3|derado sendO' g4 para a lei de Beer (BLM) 1 para a baixa
S(z}

Os objetivos do trabalho sdo determlnar para quais valores da absorcao
térmica 4, as aproximacdes de LAM e HAM estdo de acordo com a lei de
Beer (SATO, 2009), como é mostrado na literatura e comparar os modelos
de amostras finita e semi-infinita, visto que ndo existirem muitos trabalhos
fazendo esta comparacdo da aproximacao semi infinita com condicbes de
contorno mais reais (LUKASIEVICZ, 2014).

Materiais e Métodos

Para a amostra semi-infinita, o0 método utilizado para encontrar a solu¢éo da
equacdo de difusdo é o das transformadas integrais. Utilizando as
transformadas de Fourier Coseno, Hankel e Laplace e suas propriedades em
relacdo as derivadas, as quais acabam eliminando alguns termos devidos as
condicdes de contorno e inicial, obtemos uma equacgdo simples de ser
resolvida. Para a amostra finita, ndo é possivel aplicar a transformada de
Fourier Coseno, pois z ndo € definido para todos os reais positivos, mas
somente entre 0 e L. A solucdo serd encontrada utilizando a funcdo de
Green funcdo de Green considerando uma simetria cilindrica,

G(r,v',z,z',1)

rr
Iy [—] e - _mDn't Nz nmz'
=ﬂe 4-DT 1+EZ 2e T CGS(T)CQS( ) B

n=1

na qual I, é a funcdo de Bessel de primeira ordem modificada. A
temperatura, a partir da fungdo de Green € obtida por:

t poo L
T(r,z,t) = J J J G(r,v',z,2',7) Qr', z2") r'dz"dr'dr
[EI] o
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A solucdo da equacdo termoelastica é obtida a partir das equacdes de
Poisson e biharmdnica, sendo uma correspodente a solu¢cdo homogénea e a
outra a particular.

Vip(r,z,t) = y T(r,z, t) e V2P 2P(r, z,t) = 0.

1+ P . ~ P .
Na qual y = a; ﬁ 1 € denominada fungéo de Love e ¢ é o potencial de

deslocamento escalar. A partir da solugdo geral da funcdo de Love, séo
encontradas as constantes aplicando as condigbes de contorno ja definidas
e, entdo séo relacionadas as fungdes ¢ e ¥ com a deformacéo u, por

dep P

=— 21— vy ——|.
s Bz+1—2v ( VIV dz?

Resultados e Discussao

Com as solugdes, foram comparados, na amostra semi infinita, os modelos
LAM e HAM com o BLM (figura 1).
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Figura 1 — Comparacio entre LAM e HAM com o BLM para absorcées de 200m ™! e
108m~2.

A partir dos resultados obtidos é possivel verificar que para as determinadas
absorcbes térmicas, € possivel utilizar as aproximacdes no lugar da lei de
Beer. Em adigdo, foram comparados os modelos finito e semi infinito para a
Lei de Beer (figura 2), no qual vemos que os dois estdo de acordo para
determinadas espessuras.
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Figura 2 — Comparacao entre as amostras finita e semi infinita para o BLM, para uma
amostra de expessura de 3mm.

Conclusodes

Pelas solucbes encontradas e graficos comparativos entre os modelos,
conclui-se que é viavel aproximar uma amostra com uma geometria real,
como a de espessura finita, por um modelo semi infinito. Em adigéo,
observamos que o modelo de baixa absorcdo térmica € valido para
A, < 200m™ ! e o de alta absorcéo para 4, = 10°m™,
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