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Un repaso 
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�̈� +  𝜔2𝑥 = 0 
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−=

xkF −=
Constante del muelle 

f , frecuencia, [ciclos/s],                                     
T  período,[s]                                                   
ω, [rad/s] frecuencia angular                               
δ, ángulo de fase [rad] 
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𝑥 𝑡 = 𝐴 𝑐𝑐𝑐 𝜔𝑡 + 𝜙  
𝑣 𝑡 = −𝜔𝐴 𝑐𝑠𝑠 𝜔𝑡 + 𝜙  
𝑎 𝑡 = −𝜔2𝐴 𝑐𝑐𝑐 𝜔𝑡 + 𝜙  



�̈� + 𝛾�̇� + 𝜔2𝑥 = 0 
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− 𝛾2 = 𝜔0

2 − 𝛾2 

𝑥 𝑡 = 𝐴(𝑡) 𝑐𝑐𝑐 𝜔𝑡 + 𝜙  

𝑣 𝑡 = −
𝛾
2
𝐴(𝑡) 𝑐𝑐𝑐 𝜔𝑡 + 𝜙 − 𝜔𝐴(𝑡) 𝑐𝑠𝑠 𝜔𝑡 + 𝜙  

𝑎 𝑡 = ⋯ 

𝐹𝑣 = −𝑏𝑣 
𝐹𝑘 = −𝑘𝑥 𝑑2𝑥
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𝐴 𝑡 = 𝐴0𝑠
−𝛾2𝑡 



�̈� + 𝛾�̇� + 𝜔2𝑥 = 𝐹0𝑐𝑠𝑠(𝜔𝑡) 
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𝑥 𝑡 = 𝐴(𝜔) 𝑐𝑐𝑐 𝜔𝑡 + 𝜙  

𝑣 𝑡 = ⋯ 
𝑎 𝑡 = ⋯ 

𝐹𝑣 = −𝑏𝑣 
𝐹𝑘 = −𝑘𝑥 
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𝐹𝑒𝑒𝑡 = 𝐹0𝑐𝑠𝑠(𝜔𝑡) 

𝑡𝑎𝑠𝜙 =
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𝑚(𝜔0
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Factor de calidad Q 

El factor de calidad, Q, de un oscilador mide cómo de agudo es el pico de una resonancia. 
Se define, en términos de la energía como  

𝑄 =
2𝜋
∆𝐸
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𝐸 𝑡 = 𝐴0𝑠−𝑡/𝜏 sen (𝜔𝑡 + 𝜑) 

Ahora usamos la relación 𝛾 = 𝑏
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=  1
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21.1. Una partícula que oscila armónicamente toma 1 s para pasar por dos puntos de su 
trayectoria con la misma velocidad, que se encuentran separados 20 cm. En 2 s más 
vuelve a pasar de regreso por el segundo punto. Calcular el periodo y la amplitud del 
movimiento. 

𝑥 𝑡 = 𝐴 cos(𝜔 𝑡) 

10 𝑐𝑚 = 𝐴 cos(𝜋 3�
𝑟𝑎𝑑
𝑐 .  1𝑐) 

𝑇 = 6𝑐 

10 𝑐𝑚 = 𝐴 1/2 
𝐴 = 20 𝑐𝑚 

𝜔 = 2𝜋
𝑇

= 𝜋
3

    𝑎𝑎𝑟
𝑎

   



Problemas 



21.2. Determinar la ecuación del movimiento de la proyección sobre un diámetro de un 
punto que describe una circunferencia de 35cm de radio, sabiendo que al comenzar el 
movimiento la proyección incide en los 4/5 del radio respecto al centro, y luego de 4s su 
proyección da en los 3/5 del radio. Indique también el periodo del movimiento. 
 



21.2. Determinar la ecuación del movimiento de la proyección sobre un diámetro de un punto que describe una 
circunferencia de 35cm de radio, sabiendo que al comenzar el movimiento la proyección incide en los 4/5 del 
radio respecto al centro, y luego de 4s su proyección da en los 3/5 del radio. Indique también el periodo del 
movimiento. 
 

a) t=0 s:   𝒙𝒙 = 𝑨 𝒄𝒄𝒄 (𝝎𝝎 + 𝜹) 
 
  => 4

5
𝑅 = 𝑅 cos 𝛿 =⇒ 𝛿 = 37° = 0.645772 rad 

 
 b) t = 4s  𝑥2 = 𝐴 𝑐𝑐𝑐 (4.𝜔 + 37º) 
 
  => 3

5
𝑅 = 𝑅 cos(4.𝜔 + 37º) =⇒  

=⇒ 4.𝜔 + 37º = 53º    =⇒ 𝜔 = 4
º
𝑐 =

𝜋
45   𝑟𝑎𝑑/𝑐 

 
periodo 𝑇  = 2𝜋

𝜔
= 2𝜋

𝜋/45
   =⇒   𝑇 = 90 𝑐 

 
 
 𝑥1 𝑡 = 35 𝑐𝑐𝑐 (

𝜋
45

𝑡 + 0.645772) 



Mostrar que para las situaciones 
representadas, el objeto oscila (a) como si 
estuviera sujeto a un muelle con constante 
de resorte k1+k2, y, en el caso (b) 1/k = 1/k1 
+1/k2 

La figura muestra el péndulo de un 
reloj. La barra de longitud L=2.0 m 
tiene una masa m = 0.8 kg. El disco 
tiene una masa M= 1.2 kg, y radio 
0.15 m. El período del reloj es 3.50 s.  
¿Cuál debería ser la distancia d para 
que el período del péndulo fuera 2.5 s  

Encontrar la frecuencia de resonancia para cada uno de los 
sistemas 



21.9. Un bloque de masa m unido por un resorte de constante elástica K a unacaja de masa 
M oscila armónicamente sin fricción ¿Con qué amplitud de las oscilaciones del bloque 
comenzará la caja a moverse por la mesa?. 

�𝐹𝑒 = 0 

�𝐹𝑦 = 0 

𝐹 − 𝑓𝑟𝑚𝑎𝑒 = 𝐹 − 𝜇 𝑁 = 0 

𝑁 − 𝑀 + 𝑚 𝑔 = 0 

𝐹 = 𝑓𝑟𝑚𝑎𝑒 = 𝜇 𝑀 + 𝑚 𝑔 = 𝑘𝐴 

𝐴 = 𝜇
𝑀 + 𝑚 𝑔

𝑘
 



21.15. El bloque A de masa mA = 4 kg se apoya sin unirse sobre una plataforma B de masa 
despreciable unida al muelle que se encuentra animado de un MAS. Si el coeficiente de 
elasticidad del muelle es k = 80 N/m, calcular el máximo valor que debe tener la amplitud de 
las oscilaciones, de modo que A no se desprenda de B (g = 10 m/s2). 

mA 

A 

A 



21.18. Un dardo es impulsado con una velocidad v0 = 200m/s, y se incrusta en un bloque de 
masa M = 95 g. Si el dardo tiene una masa m = 5 g. ¿Cuál es la ecuación que describe el 
movimiento oscilatorio?.  Ademas, k = 10N/m, y no existe rozamiento. 



21.19. El bloque de la figura oscila con movimiento armónico simple de amplitud A = 6 cm. En 
el instante que pasa por suposición de equilibrio se deja caer verticalmente sobre el bloque 
una masa de barro de m2=100 g, quedando adherida a él.  
Determinar los nuevos valores del periodo y de la amplitud, m1 = 200 g, k = 4 N/m. 



21.21. Una plancha metálica de forma rectangular de masa M = 4 kg descansa sobre cuatro 
muelles colocados en sus vértices, siendo todos iguales y de constante elástica k = 100 N/m. 
¿Cuál será el periodo de las oscilaciones que podría experimentar el sistema?. 



21.24. Un oscilador mecánico compuesto de un muelle de constante elástica k = 200 N/m y 
un coche de masa m = 2 kg oscila en un plano inclinado con Θ = 30º sin rozamiento. 
Determinar el periodo de las oscilaciones y la ecuación que define al movimiento (g = 10 
m/s2). 



La figura adjunta representa la grafica de la aceleración frente al tiempo para un 
movimiento vibratorio armónico simple. Deduce la expresión general de la posición. 



Solución: 



Deduce la expresión que relaciona la velocidad y la elongación (es decir la relación entre x(t) y 
v(t) de una partícula animada con el movimiento armónico simple que sigue la ecuación: 

𝑥 𝑡 = 10 𝑐𝑠𝑠 ( 25𝑡 +
𝜋
8

) 
Solución 

𝑣2 = ±25 100 − 𝑥2 



Una partícula describe un movimiento armónico simple con una frecuencia de 10 Hz 
y 5 cm de amplitud. Determina la velocidad cuando la elongación es x = 2,5 cm. 

Solución  



Un péndulo esta calibrado para realizar una oscilación completa en 1 s en un lugar en 
el que la aceleración de la gravedad es g = 9.8 m/s2. ¿Cuánto retrasará o adelantará al 
cabo de un día cuando se traslade a un lugar en el que la aceleración de la gravedad es 
g = 9.7 m/s2? 

Solución  

g
LT

L
g

π

ω

2=

=

𝑇𝐴
𝑇𝐵

=
𝑔𝐵
𝑔𝐴

=
9.7
9.8

= 0.9949 

𝑔𝐴 = 9.8 𝑇𝐴 = 1 𝑐 

𝑔𝐵 = 9.7 𝑇𝐵 =? 

𝑇𝐵 = 1.0051 𝑐 

El péndulo colocado en el lugar B indica que ha transcurrido 1 s cuando en realidad han 
transcurrido 1.0051 s, por lo que se retrasa 0.0051 s en cada segundo. 
 
El retraso al cabo de un dia es:  

𝑟𝑠𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐 =  0.0051 ×  24 ×   3600 =  7 min 21 𝑐 



Una partícula de 10-3 kg de masa recorre un segmento de 5 cm de longitud en 1 s, con movimiento 
vibratorio armónico simple. La partícula en el instante inicial esta situada en la posición central del 
recorrido y se dirige hacia elongaciones positivas. 
a) Calcula su energía cinética en el instante 2.75 s. 
b) ¿Cuál es el primer instante en que coinciden los valores de la energía cinética y de la energía potencial? 
c) Representa gráficamente la velocidad de la partícula frente al tiempo transcurrido. 

Solución  



Solución (cont.) 



Solución (cont.) 



http://universe-review.ca/R15-33-harmonics.htm 



http://farside.ph.utexas.edu/teaching/315/Waves/node13.html 

Ejemplo: Oscilador armónico amortiguado forzado 
 
Si un oscilador mecánico amortiguado se pone en movimiento, las oscilaciones finalmente desaparecen 
debido a las pérdidas de energía por fricción. De hecho, la única forma de mantener la amplitud de un 
oscilador amortiguado es alimentar continuamente la energía al sistema de tal manera que compense 
las pérdidas por fricción. Una oscilación constante (es decir, de amplitud constante) de este tipo se 
denomina oscilación armónica amortiguada forzada.  
Considere una versión modificada del sistema de resorte de masa en el que un extremo del muelle está 
unido a la masa y el otro a un pistón en movimiento. (Ver Figura) Sea 𝑥(𝑡) el desplazamiento horizontal 
de la masa y 𝑋(𝑡) el desplazamiento horizontal del pistón. La extensión del resorte es, por lo tanto, 
𝑥(𝑡)  − 𝑋(𝑡), suponiendo que el muelle no se estira cuando 𝑥 =  𝑋 =  0. Por lo tanto, la fuerza horizontal 
que actúa sobre la masa se puede escribir 

http://farside.ph.utexas.edu/teaching/315/Waves/node13.html


http://farside.ph.utexas.edu/teaching/315/Waves/node13.html 

Oscilador armónico amortiguado forzado 
 

Supdonde 𝜈 es la constante de amortiguamiento y 𝜔0la frecuencia de oscilación no amortiguada. 
ongamos, finalmente, que el pistón ejecuta una oscilación armónica simple de frecuencia angular 
𝜔 > 0 y amplitud  𝑋0 >  0, de modo que la ecuación de evolución temporal del sistema toma la 
forma 

http://farside.ph.utexas.edu/teaching/315/Waves/node13.html


http://farside.ph.utexas.edu/teaching/315/Waves/node13.html 

Oscilador armónico amortiguado forzado 
 

𝑣 𝑡 = �̇�(𝑡) 

𝑎 𝑡 = �̈�(𝑡) 

http://farside.ph.utexas.edu/teaching/315/Waves/node13.html


https://www.math24.net/oscillations-electrical-circuits/ 

Oscillations in Electrical Circuits 
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0 0 0 1 0 0 
0,57296 0,01 0,01 0,99995 1,66666E-7 4,99996E-5 
1,14592 0,02 0,02 0,9998 1,33331E-6 1,99993E-4 
1,71887 0,03 0,03 0,99955 4,4998E-6 4,49966E-4 
2,29183 0,04 0,03999 0,9992 1,06658E-5 7,99893E-4 
2,86479 0,05 0,04998 0,99875 2,08307E-5 0,00125 
3,43775 0,06 0,05996 0,9982 3,59935E-5 0,0018 
4,0107 0,07 0,06994 0,99755 5,71527E-5 0,00245 
4,58366 0,08 0,07991 0,9968 8,5306E-5 0,0032 
5,15662 0,09 0,08988 0,99595 1,21451E-4 0,00405 
5,72958 0,1 0,09983 0,995 1,66583E-4 0,005 
6,30254 0,11 0,10978 0,99396 2,21699E-4 0,00604 
6,87549 0,12 0,11971 0,99281 2,87793E-4 0,00719 
7,44845 0,13 0,12963 0,99156 3,65857E-4 0,00844 
8,02141 0,14 0,13954 0,99022 4,56885E-4 0,00978 
8,59437 0,15 0,14944 0,98877 5,61868E-4 0,01123 
9,16732 0,16 0,15932 0,98723 6,81793E-4 0,01277 
9,74028 0,17 0,16918 0,98558 8,17651E-4 0,01442 
10,31324 0,18 0,17903 0,98384 9,70427E-4 0,01616 
10,8862 0,19 0,18886 0,982 0,00114 0,018 
11,45916 0,2 0,19867 0,98007 0,00133 0,01993 
12,03211 0,21 0,20846 0,97803 0,00154 0,02197 
12,60507 0,22 0,21823 0,9759 0,00177 0,0241 
13,17803 0,23 0,22798 0,97367 0,00202 0,02633 
13,75099 0,24 0,2377 0,97134 0,0023 0,02866 
14,32394 0,25 0,2474 0,96891 0,0026 0,03109 
14,8969 0,26 0,25708 0,96639 0,00292 0,03361 
15,46986 0,27 0,26673 0,96377 0,00327 0,03623 
16,04282 0,28 0,27636 0,96106 0,00364 0,03894 
16,61578 0,29 0,28595 0,95824 0,00405 0,04176 
17,18873 0,3 0,29552 0,95534 0,00448 0,04466 

θ Deg θ Rad sen(θ) cos(θ) θ -sen(θ) 1-cos(θ) 





1. Para medir la masa de un astronauta en ausencia de gravedad se emplea un aparato 
medidor de masa corporal. Este aparato consiste, básicamente, en una silla que oscila en 
contacto con un resorte. El astronauta ha de medir su periodo de oscilación en la silla. En la 
segunda misión Skylab el resorte empleado tenía una constante k = 605.6 N/m y el periodo 
de oscilación de la silla vacía era de T0=0.90149 s. Calcule la masa de la silla. Con un 
astronauta en la silla el periodo medido fue T1=2.08832 s. Calcule la masa del astronauta.  



Halle el error relativo cometido al calcular la velocidad para un péndulo en su punto más bajo 
empleando la aproximación de oscilador armónico, si se suelta en reposo desde un ángulo 
respecto a la vertical de (a) 1° (b) 10° (c) 30° (d) 60° (e) 90°.  



Una partícula de masa m se desliza sin rozamiento dentro de un recipiente de forma hemisférica 
de radio R. Demuestre que el movimiento de la partícula sobre el cuenco es equivalente a un 
péndulo de longitud R.  



 
Un circuito formado por una resistencia R, un condensador C y una autoinducción L, asociadas 
en serie cumple las siguientes ecuaciones para la carga en el condensador y la corriente en el 
circuito: 

𝐿
𝑑𝑑
𝑑𝑡

+ 𝑅𝑑 +
𝑄
𝐶

= 0    𝑑 =
𝑑𝑄
𝑑𝑡

 
 
   Suponga en primer lugar que la resistencia es nula (R = 0). Pruebe que la carga del 
condensador oscila armónicamente.  
 
¿Cuál es la frecuencia de oscilación?  
 
¿Qué energía se conserva, análogamente a la energía mecánica de un oscilador armónico? 
 
 
Si la resistencia no es nula, pruebe que el sistema se comporta como un oscilador amortiguado. 
¿Cuál es la resistencia máxima para que haya oscilaciones en el sistema?  
 
 



Se tiene el sistema de la figura, formado por dos muelles de longitud natural nula y constantes elásticas k1 y k2 . Los puntos de anclaje 
de los muelles están separados por una distancia L. Una partícula de masa m está conectada a los dos muelles y se mueve bajo la 
acción de éstos. El rozamiento con la superficie es despreciable.   
1.Calcula la posición de equilibrio de la partícula.  
2.Calcula la energía potencial elástica de la partícula cuando está en su posición de equilibrio.  
3.Estando la partícula en la posición de equilibrio, se le da un empujón hacia la derecha de modo que su velocidad inicial es v0. ¿Cuál 
es el período de las oscilaciones de la partícula?  
4.Si el valor numérico de la velocidad inicial es                 ,          ¿cuál es la amplitud de las oscilaciones de la partícula?  
 

Los valores numéricos de los parámetros del 
problema son 


