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Sistemas de Isolamento vibracional

Amplitude adimensional!

Amplitude de ondas gravitacionais sao muito pequenas!

Fontes intensas podem gerar amplitudes de 10!, ou seja, equivale a
detectar uma variagdo de 1A entre o Sol e a Terra (= 10''m).

Massas de teste devem estar totalmente livres!

Dentre outras coisas, deve-se utilizar sistemas de isolamento
vibracional eficientes.



Sistemas de Isolamento vibracional (LIGO)

Plataforma de
isolamento ativo

Pré-isolador =
Hidraulico <
Externo (HEPI)

Pendulo
Quadruplo




Multi-Nested Pendula (MNP) -
Sistema de 1solamento vibracional aninhado

" _ gu‘fa =

Cylindrical
shells

flanges

* MNP - Sistema de i1solamento vibracional
aninhado;

* Estagios sao interligados através de hastes de
aco 1nox;

* Hastes que sai do flange superior liga-se ao
flange inferior do estagio mais interno;




Entao precisamos mostrar que o sistema aninha
se comporta como um sistema em cascata e

» Ent&o vamos Ia...
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Metodologia

Modelo teodrico
Encontrar os modos de ressonancia do sistema em cascata

Movimento
Horizontal




Metodologia

Modelo teodrico
Encontrar os modos de ressonancia do sistema em cascata
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Metodologia

O experimento
Encontrar os modos de ressonancia do sistema aninhado




Resultados

Table 3. Theoretical pendular and rotational mode frequencies calculated for a cascaded pendula and exper-
imental pendular and rotational measured for a nested pendula.

Pendular Modes (Hz) Rotational Modes (Hz)

Theoretical Measurement ratio  Theoretical Measurement  ratio

P \ i - BXP.
) (cascaded) (nested) G )

(cascaded) (nested) (P




MAS...

E A FUNCAO DE TRANSFERENCIA?



Funcao de transferéncia - teorica

Das equacdes abaixo, podemos obter a funcao de transferéncia para o
movimento horizontal e para a rotacdo. Basta aplicar a transformada de Laplace:
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Funcao de transferéncia - teorica

Cujo resultado da:

Funcao de transferéncia - MNP - movimento pendular Funcdo de transferéncia - MNP -rotacédo

Frequéncia[Hz] Freguéncia[Hz]

Curvas coloridas representam o ajuste (f /f)™"




ESTE RESULTADO PARECE PROMISSOR...

O QUE OS RESULTADOS EXPERIMENTAIS
MOSTRAM?



Funcao de transferéncia - Experimento

Rotacédo

10

Frequencia



Conclusoes

Os modos de ressonancia do sistema aninhado mostra que o
sistema € equivalente a um sistema em cascata.

O MNP simula modos equivalente a um sistema em cascata
com 4,7 vezes sua altura, dessa forma poupa-se bastante
espaco vertical.

CONTUDO, a funcao de transferéncia tem-se mostrado
completamente diferente do esperado.

Atualmente estamos pesquisando quais motivos tem levado a
este comportamento.

Dentre os principais motivos esta a espessura das hastes e o
fato de que elas podem estar tocando dentro de pneumaticos
(apresentacao do ELVIS), gerando transmissao direta entre os
estagios.



Obrigado!

Apolo:

w




Motivacao
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Frequéncia da Onda Gravitacional [Hz]

credito: ET Science Team, 2011
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