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Resumen 
En el presente trabajo se pretende construir un modelo 
matemático, basado en el proceso de difusión, que explique la 
generación y comportamiento de ondas de calor en el interior de 
una celda fotoacústica de geometría cilíndrica, en la cual se 
introduce una muestra sólida ópticamente opaca. La fuente de 
calor es proporcionada por un haz de luz monocromática 
modulada como una onda periódica rectangular, que incide en la 
ventana de la celda. Se resuelven de manera cerrada las 
ecuaciones de difusión en cada región de la celda (en función de 
sus parámetros térmicos y ópticos), bajo las condiciones de 
frontera usuales. 
 
Introducción 
Suponga que se tiene una celda de caracterización fotoacústica 
cilíndrica de longitud total L y diámetro D, en la cual se coloca 
una muestra de longitud Ls sobre una base de material no 
absorbente de longitud Lb. El medio de propagación consta de un 
gas, no absorbente, que inunda una región de longitud Lg. 
 
Proponemos que la fuente de calor sea generada por un haz de 
luz monocromática con frecuencia angular ω, de tal manera que 
la intensidad del campo de radiación, I queda escrita como: 
 

 
Considerando al interior de la celda dividido en tres regiones Rb, 
Rs, Rg de acuerdo a los medios que la ocupan, las diferencias de 
temperaturas entre el medio ambiente y el medio i (i = g, s, b) Θi 
en cada región de la celda, se encuentran determinadas por un 
proceso de difusión modelado por el siguiente conjunto de EDP: 
 

 
Donde: 

 
Es el modelo de fuente de calor superficial. Imponemos las 
condiciones de frontera usuales: 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
Solución del modelo 
Para resolver las ecuaciones de difusión planteadas, proponemos 
expresar a las diferencias de temperaturas Θi como una 
superposición infinita de ondas dada por: 
 

 
Para el caso estacionario (aproximación de orden cero), 
determinamos que las amplitudes de las diferencias de 
temperaturas Θi están dadas por: 
 

 

 

 
Mientras que, las soluciones no estacionarias tienen las 
siguientes amplitudes: 

 

 
 

 
 

Donde: 
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