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Resumo:

Neste segundo ano de projeto, apds desenvolver as solucdes para as
equacbes de difusdo e termoelastica, foram determinadas solucdes
analiticas para a diferenca de caminho Optico de um feixe viajando por um
meio sob efeitos fototérmicos. Em adicdo foram obtidos os sinais de Lente
Térmica e Espelho Térmico correspondentes. Em seguida, com o uso do
programa Comsol Multiphysics, foram feitas simulagbes com o intuito de
comparar com os valores numéricos obtidos das solu¢des analiticas.

Introducao

A espectroscopia fototérmica é a area da fisica que estuda a interagédo entre
luz e matéria a partir da inducao de efeitos térmicos sob uma amostra.
Algumas técnicas desta area sdo o espelho térmico (ET), a lente térmica
(LT) e o efeito miragem.

Para uma descricdo completa das técnicas citadas é necesséario definir o
perfil de temperatura e de deformacédo. Estes topicos foram abordados no
primeiro ano do projeto. Nesta segunda etapa, obtemos a variagdo de
caminho o6ptico do feixe de prova, a qual leva a diferenca de fase e a
mudanca de intensidade do transiente de ET ou LT, que € o objetivo deste
trabalho. Para verificar os resultados, foram comparados os resultados
numéricos com simulagdes feitas no Comsol Multiphysics.
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Revisdo de Literatura

O primeiro modelo de LT foi proposto por Gordon et al. (1965), seguido do
modelo proposto por Shen, o qual fornece solu¢cdes simples porém
aproximadas para a técnica de LT. Nos ultimos anos 0 nosso grupo tem
contribuido para o aperfeicoamento da descricdo tedrica desta técnicas
superando os limites dos modelos prévios (SATO, 2009, SILVA, 2013).

A técnica de LT consiste na excitacdo térmica de uma amostra, usualmente
com um feixe gaussiano, visando gerar efeitos térmicos como deformacéo
superficial e gradiente do indice de refracédo, fazendo com que um laser de
prova, quando em interacdo com estes efeitos sofra uma mudanca de fase,
gue pode ser detectada na intensidade do feixe (SHEN et al, 1995).

No ET, técnica desenvolvida na Universidade Estadual de Maringa por
Astrath et. al. (2007), busca-se uma mudanca de fase no feixe de prova na
reflexdo na superficie da amostra, devido ao deslocamento superficial
induzido termicamente. Os perfis de temperatura e deformacao séao definidos
a partir das equacdes de difusédo e termoelasticidade.

A partir de solugBes analiticas para estes modelos, podemos definir o
caminho optico descrito por um feixe de prova viajando num meio sob tais
efeitos. Este feixe sofre uma variacao de fase, definida de acordo com cada
técnica, para a lente térmica (SILVA, 2013):

2T
0= 5 LIN(r,z,0)-n(r,0,1)]
p
na qual n o indice de refragcdo. E para o espelho térmico
411
¢ en= 7 (u(r,0,)=u(0,0t)]
p

Resultados e Discussao

A partir dos resultados obtidos via solugcédo analitica e simulagdo numérica,
mostrados nas figuras abaixo, € possivel analisar os perfis de temperatura e
deformacéo induzido pela interacdo da luz com amostras caracteristicas de
vidros especiais utilizados em algumas aplicacdes tecnoldgicas de interesse.
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Figura 1: Comparacao entre perfis de temperatura e deformacéo obtidos via simulacéo e
solucdes analiticas.
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Figura 2: Evolucdo temporal dos perfis de deformacéo e temperatura para parametros
caracteristicos da vidros.
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Figura 3: Perfil da fase e do sinal de Lente Térmica para diferentes parametros do setup

experimental.
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E visivel que os perfis de temperatura s&o muito proximos, mas o de
deformacgao nao. Isso ocorre porque a aproximagao de amostra semi infinita
para a deformacdo comeca a convergir para amostras de espessura maior
gue 15 mm (ASTRATH et al, 2011).

Conclusbes

As solucbes analiticas foram comparadas com as simulagfes numéricas.
Isto nos possibilitou verificar a validades de algumas aproximacdes utilizadas
na solugbes das equacdes de difusdo e termoelastica necessarias para a
descricao das técnicas de ET e LT.
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