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Existem também projetos de detecção de ondas com frequência acima de 100 MHz. 
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Slide from D. Champion Pulsar Timing Arrays as Gravitational Wave Detectors 
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O Detector do Ondas  Gravitationais 

Mario SCHENBERG 
   iniciou operação comissionada 
   em 8 de Setembro de 2006. 

Ele envolve uma 
colaboração entre o 
INPE, USP, ITA, IFSP, 
UNIFESP, UNIFEI, 
UNICAMP, UESC, 
IAE, UFABC,  
UNIPAMPA, CBPF 
Leiden University,  
UWA, LSU, OCA, 
e vem sendo apoiado pela 

GRAVITON GROUP 



(V. Fafone) 

O detector Schenberg possui a única antena esférica equipada com um 
conjunto de transdutores paramétricos para detecção de ondas gravitacionais 

LIGO INDIA 

KAGRA 



Gabriela González 



Kazuaki Kuroda 

Spheres 





The three initial 
transducers: 

Qe ~ 104 

First design 



Medidas das frequências de ressonância mecânica de três 
transdutores. 

Membranas silício com nióbio depositado por “sputtering”. 



Foram medidos fatores de qualidade 
elétrica (Qe) de várias cavidades 
reentrantes supercondutoras a 4.2 K, 
utilizando um “dewar” refrigerado a 
hélio líquido. Qe tão altos quanto   
300 k foram encontrados. 

Aparato experimental para testar 
cavidades reentrantes supercondutoras 
dentro de um “dewar” refrigerado a 
hélio líquido. 



Fourth design 
Third design 

Alumina part 

Niobium part 



Fifth design 
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Sixth design 



Desenvolvemos, em colaboração com o grupo australiano, um oscilador de safira que opera a 
77 K e vai substituir, com melhor desempenho, os de titanato de bário atualmente utilizados. 



O detector está em in São Paulo, mas todo o desenvolvimento de transdutores é feito em SJC 
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Projeto dentro da colaboração  científica LIGO (LSC) 



Sistema de Isolamento Vibracional de Pêndulos Multi-Aninhados para o LIGO avançado criogênico 





Nos últimos 17 anos (1998-2014), o grupo da DAS: 
- Publicou mais de 100 artigos em journais com “referees”; 
- 11 doutorados concluídos (Herman, Kilder, Andrade, José Melo, César, 
Sérgio, Márcio, Dennis, Cláudio Brandão, Eduardo e Edgard); 
- 17 mestrados concluídos (Andrade, César, Sérgio, José Melo, Carla, 
Emílio, Cláudio, Márcio, Eduardo, Edgard, Pedro, Natália, Patrick, 
Márcio Constâncio Jr., Carolina, Luiz Augusto e Elvis); 
-  4 trabalhos de graduação do ITA concluídos (e várias outras iniciações 
científicas). 
- 7 orient. de doutorado em andam. (Pedro, Carlos, Márcio Constâncio Jr., 
Mariana, Enrique, Carolina e Elvis); 
- 1 orientação de mestrado em andamento (Fabrícia); 
Antes disso, tivemos apenas três doutorados concluídos no Brasil na área 
(Walter Velloso (Orientador: Pacheco), Nadja Magalhães (Orientador: 
Escobar), Carlos Frajuca (Orientador: Odylio). 
Projeto do Detector Mario Schenberg (98/13468-9) (2000-2007):  
~R$ 965k + US$ 245k. 
Projeto Temático Ondas Gravitacionais (06/56041-3) (2007-2013): 
~R$ 543k + US$ 275k. 



As fontes de ondas gravitacionais podem ser: 
-  galácticas, 
-  extragalácticas, 
-  cosmológicas, 
-  universos anteriores. 

O espectro vai desde 10-18 Hz a 1010 Hz. 

Elas têm trânsito em dimensões extra, se estas existirem. 

A probabilidade de novas descobertas revolucionárias é altíssima. 

Os detectores esféricos, em razão da sua capacidade de determinar 
a origem do sinal no céu e a sua polarização, poderão ter um papel 
importante nestas novas descobertas. 

A DAS oferece a oportunidade inédita de podermos participar nesta 
“corrida” e pioneirismo científicos. 


