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Resumo:

Os fendémenos fototérmicos estdo relacionados com a interacdo de um feixe
luminoso com a matéria, o qual induz diversos fenbmenos fisicos. Este
trabalho apresenta solu¢cdes de equagbes de difusividade térmica na
amostra e 0 uso de umas das técnicas fototérmicas, a de lentes térmicas,
com finalidade estudar as propriedades termo-Opticas de um material. O
programa computacional Wolfram Mathematica 7 foi utlizado para a
obtencédo de dados e analise dos resultados.

Introducao

A técnica de lentes térmicas (LT) estd diretamente relacionada com a
variacdo do caminho 6ptico induzido por efeitos térmicos, 0 que permite a
determinacdo de propriedades termo-Opticas dos materiais. O sinal de LT
esta relacionado com variacao de temperatura sobre 0 material proveniente
da interagcdo de um feixe luminoso e consequentemente a variacdo no
caminho optico induzido em um segundo feixe, denominado feixe de prova
(MALACARNE, 2012). Conforme a lente é formada existe uma mudanga na
convergéncia e uma variacdo da intensidade no centro do feixe de prova.
Assim com o uso de um fotodetector, sabendo a variacdo temporal e a
intensidade do centro luminoso do feixe, podemos estudar as propriedades
termo-6pticas de um material.

A variagdo de temperatura na amostra induz variagbes de parametros da
mesma, como o gradiente do indice de refracao, stress e deformacao da
superficie (OLENKA, 2003).



23 a 25 de setembro
de 2015

Radiagao
meodulada
- Refletividade
~8 (deformacao da superficie)

Efeito fotoacustico -
(ondade press@o)  Gas g Gradiente do indice
de refragdo no gas

Figura 1 — llustracéo de efeitos fisicos causados sobre a amostra quando um feixe de luz
incide na mesma.

Particularmente a difusdo do calor no interior da amostra é descrita pela
solucdo de uma equacéo diferencial. Neste trabalho focaremos o estudo de
materiais com baixa absorcéo Optica e assumiremos condigdes de contorno
que facilitem as solucéo, tais como aproximacado de amostra semi-infinita, e
gue o raio da amostra € muito maior do que a regido afetada pelos efeitos
termoelasticos. Em adicdo, vamos considerar que ndo ha troca de calor
entre 0 meio e a amostra, ou seja, a amostra esta isolada termicamente.
Usando técnicas como as de Transformadas de Fourier, Laplace e Hankel
tais solucdes foram determinadas.

Materiais e métodos

Na fase inicial foi feita uma revisdo da literatura através de texto,
bibliograficos e eletrénicos, com os quais foi possivel ter uma base de
melhor compreensdo dos fenémenos fototérmicos. Posteriormente, com o
auxilio do programa computacional Wolfram Mathematica 7, resolvemos as
equacdes diferencias estabelecidas.

Resultados e Discussao
O programa Wolfram Mathematica 7, além de auxiliar na obtencéo analitica

da distribuicdo de temperatura, possibilitou uma analise grafica de como a
temperatura se difundia no interior de uma certa amostra. Como por
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exemplo, na figura 2, vemos a evolugéo temporal da temperatura no centro
da amostra em funcédo do tempo para uma excitagdo com um feixe de perfil
Gaussiano.
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Figura 2 — Representa graficamente em um curto intervalo de tempo (de 0,01 segundos) o
comportamento da temperatura na amostra.

A variacdo do sinal de lente térmica esta relacionada com o gradiente de
temperatura induzido na amostra pela absor¢cdo do feixe de excitacdo. O
caso especial de amostra de baixa absor¢do, temos uma expressao analitica
que permite descrever a dependéncia espacial e temporal da temperatura
(veja por exemplo figura 3), e em consequéncia o efeito no sinal de lente
térmica. Desta forma podemos simular a variacdo de temperatura na

amostra em funcdo da posicdo e também a evolucdo temporal desta
variacao.
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Figura 3 — Variagdo da temperatura em funcdo do raio da amostra no caso gaussiano

Conclusodes

Obtivemos expressfes analiticas para a variacdo da temperatura induzida
pela interagdo de um feixe laser com perfil gaussiano com uma amostra
apresentando baixa absorcao optica. A dependéncia espacial da variacdo de
temperatura € responsavel pela variacdo do caminho optico de um feixe de
prova, como utilizado na técnica de Lente Térmica. Desta forma, esse
resultado permite a aplicacdo desta técnica no estudo de propriedade Optica,
térmicas e mecanicas de materiais semi-transparentes.
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