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Abstract

Introdução
Na técnica de Lente Térmica (TL), um feixe de laser, chamado feixe de excitação, incide em um
material semitransparente e tem parte de sua energia absorvida e convertida em calor gerando
uma variação local de temperatura no material. Essa variação de temperatura induz o surgimento
de um gradiente de índice de refração na região iluminada. Um segundo feixe de laser, chamado
feixe de prova, atravessa a região iluminada pelo feixe de excitação e interage com o gradiente
de índice de refração, vindo deste fato o nome de Lente Térmica [1].

Uma das etapas na obtenção do modelo teórico para a técnica de lente térmica, consiste em
resolver a equação diferencial de difusão de calor que descreve a variação local de temperatura
[2].

Neste trabalho utilizamos o software COMSOL Multiphysics® para resolver a equação de
difusão e comparamos os resultados obtidos com a solução analítica previamente determinada.

Uso do COMSOL Multiphysics
Para obter a solução analítica da equação de difusão de calor, assumimos que a amostra possua
um baixo coeficiente de absorção óptica. Neste trabalho, utilizamos o COMSOL Multiphysics
para verificar quais os valores do coeficiente de absorção ópticos que possibilitem que a
solução analítica possa ser utilizada. Nesse intuito, utilizamos as interfaces físicas Heat Transfer
in Solids com simetria axial em 2D, no regime transiente, considerando que não há fluxo de calor
com o ambiente. Foram utilizadas as propriedades térmicas da sílica fundida para uma amostra
com espessura de 2 mm e 10 mm de raio. A equação diferencial foi adicionado o termo de fonte
que considera entre outros aspectos a distribuição de intensidade e a potência óptica e o raio
feixe de laser.

Resultados



A Figura 1 compara as distribuições radiais de temperatura obtida através do COMSOL
Multiphysics e pelo método analítico, para diferentes valores do coeficiente de absorção óptica
da amostra.

A Figura 2 compara a solução analítica e a solução obtida através do COMSOL Multiphysics
para a variação temporal da temperatura no ponto central da amostra.

A análise das figuras 1 e 2 mostra que o COMSOL Multiphysics além de fornecer a solução
completa para o sistema, pode ser utilizado como uma poderosa ferramenta no estabelecimento
dos limites de aplicação das soluções analíticas, no ajuste de dados experimentais advindo da
técnica de LT.

Conclusão
Além de resolver a equação de difusão de calor sem assumir a condição de amostra radialmente
infinita e a aproximação de baixa absorção óptica, o COMSOL Multiphysics apresenta-se como
uma poderosa ferramenta na análise das aproximações utilizadas na obtenção de expressões
analíticas que descrevem a variação de temperatura na técnica de LT. Em especial, no
estabelecimento do limite adequado para aplicação da aproximação para baixo coeficiente de
absorção óptica.
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Figures used in the abstract

Figure 1: Comparação entre a solução analítica aproximada (linha contínua) e a solução através
do COMSOL (círculos abertos) para a distribuição radial de temperatura.

Figure 2: Comparação entre a solução analítica aproximada (linha contínua) e a solução através
do COMSOL (círculos abertos) para a variação temporal da temperatura.


