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J. Ignacio Deza†, Roberto R. Deza∗ y Horacio S. Wio
IFCA, Instituto de F́ısica de Cantabria, CSIC-Universidad de Cantabria 39005-Santander (Cantabria)

Recientemente se estudió la aptitud de osciladores ali-
neales monoestables con potencial polinómico, para la
cosecha de enerǵıa de espectro amplio mediante piezo-
electricidad. El sistema es descrito por las ecuaciones1

mẍ = −U ′(x)− γẋ−KvV + ση(t), (1)

V̇ = Kc ẋ−

1

τp
V, (2)

donde Kv y Kc son los acoplamientos piezoeléctricos,
τp la constante de tiempo del circuito de carga, γ la
de amortiguación del oscilador monoestable, y σ la de
acoplamiento al ruido coloreado η(t), cuyo tiempo de au-
tocorrelación es τ . Se observa Vrms, ya que la potencia
entregada a la resistencia de carga R es P = V 2

rms
/R.

En este trabajo investigamos la aptitud del potencial
de Woods–Saxon2

U(x) = −

V0

1 + exp
(

|x|−r

a

) (3)

cuya forma, controlada por a, va desde un pozo cuadrado
con paredes de altura V0 y ancho 2r hasta confundirse en
la zona de interés con un oscilador armónico (Fig. 1).
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FIG. 1. Potencial de Woods–Saxon para r = 1, V0 = 2 y a

entre 0,01 y 0,1.

Pero además permitimos que el ruido coloreado η(t)
sea no Gaussiano, al generalizar la ecuación dinámica
del ruido de Ornstein–Uhlenbeck a

η̇ = −

1

τ

d

dη
Vq(η) +

1

τ
ξ(t), (4)

donde

Vq(η) =
1

β(q − 1)
ln

[

1 + β(q − 1)
η

2

]

(5)

con β = τ/D, y ξ(t) es un ruido blanco Gaussiano de
media nula y varianza D. η es de Ornstein–Uhlenbeck

para q = 1, de intensidad acotada para q < 1 y cualitati-
vamente similar al de Lévy para q > 1. Las figuras 2 y 3
muestran (además del efecto de variar V0 y a) que Vrms

tiende a crecer con q. Se concluye que el rendimiento e-
nergético del sistema depende de la estad́ıstica del ruido,
y aumenta si éste es de tipo Lévy.
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FIG. 2. Dependencia en q para a = 0, 5, V0 entre 0,1 y 1 y
varios σ (indicados en el recuadro).
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FIG. 3. Dependencia en q para V0 = 1, a entre 0,01 y 0,1
y varios σ (indicados en el recuadro).
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