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1. RESUMO

O presente projeto foi executado com o objetivo de estudar e comparar os diferentes
modelos existentes da Espectroscopia de Lente Térmica, bem como fazer
simulagBes numéricas que abordem aspectos de tais modelos. Além da revisdo da
literatura sobre o assunto, para as simulagfes, foi utilizado o programa “Wolfram
Mathematica”. Como resultado, foram obtidas simula¢gbes que fielmente reproduzem
as condicdes descritas pelas equacoes diferenciais do modelo de Shen, apontando
a precisdo desse modelo em descrever o efeito quando comparado aos demais.

2.  INTRODUCAO

As técnicas fototérmicas tém, no quadro cientifico atual, se apresentado como
meétodos eficientes para analise das propriedades fisicas e termo-Opticas de
materiais. A interacdo laser/amostra € a responsavel pelos principais fenébmenos que
compdem tais técnicas, como € o caso da espectroscopia de lente térmica (ELT).
Com uma montagem de alta sensibilidade, a ELT foi o alvo de estudo deste projeto.
Simulagdes no programa "Mathematica" foram realizadas a fim de comparar os
diferentes modelos tedricos da ELT e a sua relacdo com os dados obtidos
experimentalmente.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 O Efeito de Lente Térmica
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Proposto inicialmente por Gordon e colaboradores [1], a ELT se caracteriza como
um modelo teorico que busca explicar a mudanca no indice de refracdo de um
material quando submetido a uma variacao de temperatura, por exemplo. O material,
ao absorver a energia luminosa de um feixe laser, gera um gradiente de indice de
refracdo que pode divergir ou convergir um feixe de prova que passa pela regido
excitada da amostra.

Apos o modelo proposto por Gordon et al, varios pesquisadores propuseram
modelos para aprimorar a ELT, como Sheldon e colaboradores [2], em sua
abordagem aberrante, e Swofford no modelo do duplo-feixe casado.

Em 1992, o modelo aberrante de ELT no modo de duplo-feixe descasado foi
proposto por Shen e colaboradores [1]. Nessa montagem, os feixes se dispdem
sobre a amostra com raios diferentes, possibilitando o processamento dos sinais de
LT com uma maior sensibilidade. Consequentemente, esse modelo mais atual foi o
principal alvo das simulacfes do presente projeto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Modelo de Shen: Equacao de Difusdo do Calor

Para a resolucdo do modelo tedrico alvo deste projeto, se fez necessaria a solugcéo
da equacado de difusdo do calor, em coordenadas cilindricas, levando em conta o
perfil de temperatura do feixe do laser sobre a amostra, T(r,z,t), definida por

0T (r,z,t)

at DV?T(r,z,t) = Q(r,z,t) (1)

Com condi¢des de contorno definidas, a solucéo de tal equacao pode ser realizada
utilizando as transformadas integrais de Laplace-Fourier-Henkel, obtendo o resultado
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4.2 - Simulacdes
Temperatura
Foi realizada a simulacao da distribuicdo de temperatura do laser, conforme Eq. (2),

com os parametros: B =504 1/K; ® =1.85;P =002 mW; k=1.7Js  cm*K%: o =
7.610°cm; D =610 10" cm?s™; t. = ©?(4 D).
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Figura |I. Grafico simulado da distribuicdo de temperatura de um feixe de laser usado no
experimento.

Intensidade

O sinal da LT é detectado através da variagcdo da fase do feixe de prova (®1.) como

2mg

2T
1+K
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¢TL(r,t)=EL1+E(1_e
t
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))dr

Tal variacéo, proveniente do efeito térmico descrito pela simulacéo anterior, afeta o
campo elétrico do feixe (E), o que gera uma variacao na intensidade I(t) como

I(t) = |E|?

IdmVt
2t(1+2m+V2)+ ((1+2m)2 +Va)t,

1(t) =1(0)(1 — gtan"l(

. )

Foi realizada a simulacéo dessa intensidade, segundo os parametros: t. = 102 ms,
m=25,V =7,1(0) =1 mW m™, e 6 variando 0.1 4 0.3:
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Figura Il. Simulagdo do transiente do sinal da LT. O parametro 6 varia para cada grafico.

Como se pode notar pela figura Il, a variacdo do parametro 8 causa uma diferente
variacdo na amplitude do transiente de cada simulacéo.

CONCLUSOES

Diante exposto, € possivel concluir que o objetivo de estudar os diferentes modelos
tedricos da ELT, bem como simular numericamente seus efeitos, foi cumprido com
éxito. Além disso, os resultados das simula¢des apontam que o modelo apresentado
da ELT, explica de maneira satisfatéria o fendémeno térmico observado.
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