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Considere un modelo simplificado de un generador de energia a partir de las olas. Una viga estatica
de largo L se empotra verticalmente en el suelo de modo que estéd completamente sumergida en el mar.
Debido a que esta conformado por un material eléstico, posee una rigidez k& y masa uniforme m. Se
estudiaran las oscilaciones transversales a la longitud de la viga, ocasionadas por el impacto de las olas
sobre la superficie del elemento.

La ola se acerca con velocidad ¢ y la distancia que recorre antes de impactar sobre la viga es a.
Suponga que una vez que impacta el aparato, la ola posee una extensiéon | donde cuenta con la misma
magnitud de fuerza al momento del contacto.

Se proponen 2 modelos de fuerzas: El primero es considerando el caso real en que las olas se dan
en periddicamente durante intervalos de tiempo determinados, o bien una forma simplificada de fuerza
pulsante durante un intervalo de tiempo. Esto queda como:

F(t) =Fy- [(I)(t—to) —(I)(t—tl)] (1)

Con Fj la amplitud de la fuerza con la que la ola impacte la viga. La funcion ®(-) es el escalon
unitario que para este caso se utilizan los tiempos ty y t1 para realizar un traslado temporal de la
accion de la fuerza. ty es el tiempo que tarda la parte inicial de la ola en tocar por primera vez a la
viga, mientras que t1 es el tiempo en el cual deja de influir la fuerza de la ola sobre el elemento. Asi,
lo que demora la ola en recorrer la distancia a es tg = a/c y por su lado, t; = (a +1)/c.

La ecuacién que modela el problema, plantea un sistema con forzante y amortiguamiento.

mi + ct + kx = F(t) (2)

Al aplicar la transformada de laplace a la EDO anterior con las propiedades de la transformada de
la derivada de una funcién, se tiene lo siguiente:
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Donde X (s) = L[z(t)](s) v L[®(t —b)] = ¢

desplazado en un tiempo arbitrario b.

es la transformada de laplace del escal6n unitario
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de traslacion para una funcion f(t) con transformada de laplace F'(s), se cumple que:

Sabiendo que £~* (t)=1-— Lo‘j—z -e~twnl.gin (wyt + @), entonces se usara el teorema

LIf(t—b)D(t—b)] = e F(s) (6)



X(s) = L0 (L[ (t — to) - Bt — to)] — LLF(t— t2) - B(t — 11)]) (7)
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Considerando f(t) =1 — 2= - et . gin (wgt + 6). Entonces, la respuesta del sistema al tomar la
transformada inversa de la expresion que se obtiene del teorema de traslacion:
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Donde las variables se presentan en la siguiente tabla (Considerar ¢ = 0, 1):

(f(t—to) (t—to) — f(t—t1) Pt —t1)) (8)
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