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LOGRO: aplica, identifica y relaciona los elementos asociados el M.A.S. en un movimiento ondulatorio y su 

propagación en forma general 
 
 
 
 

 

 
 

¿Quién no ha disfrutado de un parque de diversiones? La gran mayoría de nosotros ha tenido que ver con una diversión 

que en su movimiento se repite continuamente y nos ofrece adrenalina. Se podría decir que en casi todas esta la 

repetición de los movimientos, que incluso los cambian de sentido para hacernos sentir aún más el vértigo, como en el 

martillo o la barca pirata. 

Veremos en este módulo uno de los movimientos más divertidos  
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MOVIMIENTOS PERIODICOS 

 
 
on todos aquellos que se repiten con condiciones muy similares, a un lado y al otro de un punto fijo llamado punto de 
equilibrio. Su nombre deriva del tiempo gastado en realizar una sola vuelta u oscilación. 

Los parques de atracciones mecánicas (http://www.youtube.com/watch?v=sb4A_wNJeqI) tienen una buena cantidad de ejemplos 
como el ciclón en el parque Camelot, el carrusel, la barca pirata, los globos en Mundo Aventura, etc. 
(http://www.youtube.com/watch?v=4w-joo7A94I) Sin embargo podemos encontrarlos aun más cerca como en las llantas de un 
automóvil, en la bicicleta, la lavadora, la licuadora, la batidora, los relojes, los latidos del corazón, los ciclos bio – geo – químicos, el 
pulso, la respiración, el movimiento elíptico de una átomo o de los planetas del sistema solar., entre otros tantos ejemplos que 
podríamos mencionar en este momento. 
Existen dos clasificaciones para los movimientos periódicos, los armónicos y los amarmónicos. Los primeros los veremos con más 
detalles en los movimientos circulares uniformes (ciclón, lavadora, licuadora), en el movimiento armónico simple, M. A. S., el 
movimiento pendular, el movimiento ondulatorio, etc. Los segundos son aquellos movimientos que se repiten pero cambian 
(irregular) algunas condiciones como el tiempo y/o la amplitud de oscilación. 
Los movimientos periódicos anarmónicos pueden ser amortiguados o forzados, ya que cambian gradualmente su amplitud de 
oscilación, pero conservan el tiempo en cada oscilación: estos movimientos permiten fácilmente un estudio ya que sus cambios son 
regulados por alguna fuerza. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a) Sistema masa – resorte: el bloque de masa m sube y baja repitiendo el movimiento. b) el movimiento circular repite la trayectoria en cada vuelta. c) Una lámina 
acerada puede ponerse a oscilar con solo presionar y soltar el extremo libre. 
 
 

CARACTERÍSTICAS DE UN MOVIMIENTO PERIÓDICO 
 

En física se estudian o se clasifican los movimientos periódicos, en especial, por dos términos que los caracterizan, el periodo y la 
frecuencia. 
 

PERIODO 

Tiempo gastado en una sola vuelta, oscilación o vibración. Como es un poco difícil calcular el tiempo de 
movimientos en los cuales oscila rápidamente, es más fácil contar el número de oscilaciones o vueltas y el 
tiempo gastado por todas (siempre y cuando el movimiento sea regular) y así 
 

osc

t
T

# vueltasde No.

empleado  tiempo  

Como se ve el periodo tiene por unidades el tiempo 
s:tiempo:T  

 

FRECUENCIA 

Cantidad de veces que se repite un movimiento en una unidad de tiempo  
 

t

os #

empleado tiempo

 vueltasde #
f  

Sus unidades son segundos a la menos uno, más conocidas como Hertz, en honor a Heinrich Hertz. 

Hz:s:
s

:tiempo:f 11 1  

 

 

M. C. U 

 

Imaginemos que tomamos un hilo y atamos una esfera de uno de los extremos y del otro lo 
tomamos para hacerlo girar. Como la trayectoria que describe la esfera es una circunferencia, 
decimos que es un movimiento circular. 
Si consideramos la definición de M. R. U. Tenemos que un movimiento circular es uniforme si 
recorre distancias (arcos) iguales en tiempos iguales. Observa el siguiente dibujo. 

http://www.youtube.com/watch?v=sb4A_wNJeqI
http://www.youtube.com/watch?v=4w-joo7A94I


   LIC EN FISICA  ERICSON SMITH CASTILLO VILLATE.   GUÍA 01 GRADO ONCE 
 

Encontrar el periodo, para un M. C. U. que realiza cada vuelta a razón de 1 , si el radio de la circunferencia descrita es de 18cm. ¿Cuántas 

vueltas da en 3s? 

Ejemplo 

Así como en el M. R. U. La velocidad está definida por la ecuación 
t

d
V

 (d: distancia), podemos decir que la trayectoria lineal del M. 

C. U. Es recorrida con una velocidad lineal (también llamada tangencial), por lo cual podemos cambiar el término d por arco, s 

R
tt

s
Vt

 

Recordemos que geométricamente el arco, s, equivale al ángulo barrido por el radio del círculo. Como la velocidad es constante 

podemos calcular este valor para una vuelta completa (recordar definición de periodo) lo que nos permite escribir 

RfR
T

Vt 2
2

 

 
 
 
 
 
 

La ecuación de velocidad tangencial, al igual que todas las ecuaciones de física, nos permite encontrar cualquier término que en ella se encuentren, luego 

R
V

TRVTR
T

V
t

tt

2
      2      

2  

ya despejada la variable a encontrar podemos reemplazar los valores dados en el planteamiento 

s
m

mT
s
m

m

s
m

s
m

131,11309733,1
1

14159,336.0
18,0

1

2 1  

para cada vuelta gasta 1, 131 segundos luego en 3 segundos realiza 65,2
1309733,1

3  6,265258,2 , es decir realiza dos vueltas completas y una 

fracción bastante cercana a la tercera vuelta. 
 

a velocidad estudiada en el aparte anterior, corresponde a trayectorias rectas y L

se representan mediante un vector. En el movimiento circular uniforme esta 
velocidad a pesar de ser sobre una trayectoria circular, también puede ser 
representada por un vector, observa la figura inicial: en la figura se ve claramente 
que la dirección y sentido del vector de velocidad cambia de acuerdo a la 
ubicación de la esfera (su magnitud es constante). Estas características mantienen 
una cosa en común: representan un vector tangencial a la trayectoria circular y 
por tanto siempre perpendicular al radio (hilo), por esto la velocidad lineal 
también es llamada velocidad tangencial de un M. C. U.. 
Ahora pensemos en la siguiente situación: tomemos un hilo de 1m de largo y atémosle una piedra en uno de sus extremos y otra a 
80cm del centro; hagámoslas girar a razón de 3 vueltas por segundo. ¿Cuál de las dos piedras tiene mayor velocidad?.

1
 

Alguien podría decir que por más vueltas que den, la del extremo no le saco ninguna ventaja a la otra. Como siempre van juntas, 
tienen la misma velocidad (tiene razón). 
Otro podría decir que la del extremo, pues en el mismo tiempo describe una circunferencia mayor (tiene también la razón). 
Para evitar estos inconvenientes es bueno aclarar los términos ya que la segunda intervención se refiere a la trayectoria 
(circunferencia, perímetro) que describe cada piedra y por tanto está hablando de la velocidad tangencial, mientras que la primera 
intervención se hace referencia al ángulo que barre el hilo en cada punto de la trayectoria, y es allí donde se ven a igual velocidad. 

A este último caso se le denomina en física, velocidad angular,  (omega) y corresponde al ángulo barrido en la unidad de tiempo. 
Geométricamente es claro que a cada arco le corresponde un ángulo central lo que permite decir que si la velocidad lineal recorre 
arcos iguales en tiempos iguales, la velocidad angular barre ángulos iguales en tiempos iguales y por tanto la velocidad angular es 
constante en un M. C. U.. 

La expresión para  es 

t
 

La velocidad angular como la velocidad rectilínea es una magnitud vectorial y se 
representa por un vector con las siguientes características 
 
1. Dirección: perpendicular al plano al que pertenece la circunferencia (paralelo al 

eje de rotación). 
2. Sentido: Se obtiene mediante una conversión llamada de la mano derecha. Es el 

mismo sentido del dedo pulgar. Se debe tener en cuenta que un giro se 
considera positivo si es contra de las manecillas del reloj y negativo si esta en el sentido de las manecillas del reloj. 

Las unidades de  pueden ser grados por segundo 
s

, sin embargo estas unidades no son muy trabajadas. Si tomamos la idea de 

revoluciones podemos decir que si  
1 revolución = 360º  

las unidades serían revoluciones por minuto 
min

rev , pero, las unidades más usadas son los radianes por segundo donde radianes es 

una forma de medir y corresponde a la relación entre el arco descrito y el radio, por tal motivo el radian es una medida adimensional 
(no tiene unidades). 

El factor de conversión para los radianes es  180º =  radianes 
Estimando, para un radian (regla de tres simple) tenemos que este es equivalente a 57º17´44´´.81. Esto nos deja que 1 revolución = 

2  radianes, y que las unidades de  sean 

                                                           
1 Situación tomada del libro titulado “Introducción a la física I”. 
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Determinar la velocidad angular de una piedra atada a un hilo y realiza giros a razón de 5m/s. La longitud del hilo es de 1m. 

Ejemplo 

Un cuerpo de 4lb se ata a una cuerda y se le hace girar en un círculo horizontal de 6cm de radio. Si el cuerpo realiza tres revoluciones completas cada 
segundo, determínese su velocidad lineal y su aceleración centrípeta 

Ejemplo 

ss

radrev

stiempo

ángulo 1
::

min
:::

 

Análogamente a la velocidad lineal la ecuación de la velocidad angular puede ser modificada debido a que es constante en el M. C. 
U.. 

f
Tt

2
2  

Observa que la anterior ecuación es muy parecida a la ecuación de velocidad lineal y podemos decir. 
tV      

2
RR

T
Vt

 

 
 

 

 

Tomando la ecuación que relaciona la velocidad tangencial con la velocidad angular podemos escribir 

s

rad

sm

s

m

t
t

R

V
RV 55

1

5
      1

1

 

 

 

¿ACELERACIÓN? 
 
A pesar de que el M. C. U. tiene velocidades constantes, observa el siguiente dibujo. En cada posición el vector de velocidad 
tiene el mismo valor o magnitud (tamaño), pero, no la dirección y sentido, como ya lo habíamos mencionado. Esto hace pensar 
que si en realidad existe un cambio en la velocidad y este cambio sucede en un tiempo límite es porque existe una aceleración 
(recuerda que el cambio de velocidad en la unidad de tiempo es aceleración) sobre la trayectoria circular. 

Esta aceleración como lo muestra el dibujo tiene siempre una dirección y sentido 
apuntando hacia el centro del círculo, por tal motivo se denomina aceleración centrípeta, 
ac. 
Para determinar las características del vector aceleración observa el siguiente diagrama 
Detendremos nuestro estudio a dos puntos referenciales A y B de la trayectoria circular. 
Por el punto A y B podemos tener los vectores V y V´ correspondientes a la velocidad lineal. Uniendo el vector V´ al vector V por 

su origen (método cola – cabeza), podemos observar e intuir que existe un vector V que cambia la dirección y sentido de V en 
el punto A a V´ en el punto B, cuya dirección y sentido son los del vector aceleración centrípeta, este valor está dado por la 
ecuación 
 
 

 
http://www.youtube.com/watch?v=6Deb2u3rFgY 

 

 

 

Si el cuerpo realiza 3rev/s, el tiempo requerido para recorrer una circunferencia completa es de 
3

1 s. Por lo tanto, su velocidad lineal es 

s/cm,
s,

cm
Vt 0973113

30

62  

a partir de la ecuación de aceleración, podemos encontrar la aceleración centrípeta, que es 

2

2

2
22

8342131
6

00712791

6

0973113

s

cm
,

cm

s

cm,

cm

s/cm,

R

V
a t

c
 

 

De acuerdo a la segunda ley de Newton si se encuentra un sistema dinámico en movimiento y este a su vez tiene aceleración, el 

sistema no esta en equilibrio dinámico por tanto F = m a. Si hacemos uso de esta ecuación y reemplazamos la aceleración centrípeta 

tenemos una expresión para hallar el valor de la fuerza centrípeta (http://www.youtube.com/watch?v=9MeKNlHaTnk). 

Otros Videos relacionados los encuentra en http://www.youtube.com/watch?v=PtP07SGr9hA ; 

http://www.youtube.com/watch?v=GYVevodVLxw ; http://www.youtube.com/watch?v=Fm0tpzCYYbY ; 

http://www.youtube.com/watch?v=N7wAlbeo4iM 
 

 

 

M. A. S. 

 

El M. C. U. es un armónico simple por naturaleza ya que se repite con las mismas 
características tanto de trayectorias  y velocidades como en el tiempo y periodo. 
Utilizaremos este movimiento para deducir el estudio general de un armónico simple (el 
M. A. S. corresponde a la proyección de un circular en el eje horizontal o vertical). 
Hablamos de vibración u oscilación cuando analizamos el movimiento periódico de una 
sola partícula en función del tiempo y de onda cuando la vibración se propaga en el 
vacío. 
Consideremos un sistema formado por un disco, un hilo, una esfera y una lámpara 
ubicada como lo muestra la figura. Si mantenemos el sistema quieto, la esfera no se 
moverá de la posición de equilibrio y la sombra sobre el eje x será la posición 0. Al 
producir el movimiento circular para llevar la esfera de 0 a 1, tenemos que la sombra 
proyectada se desplaza hacia la derecha de la posición de equilibrio hasta la posición x1. 
La posición de la sombra llega hasta un punto máximo en A y al seguir se devuelve al punto 0, como el movimiento circular sigue, la 
sombra se desplaza a la izquierda de 0 hasta el punto –A y se devuelve a 0. 

R
R

V
a t 2

2

Lámpara 

Superficie 
mesa 

2 

R 

1 
 

 0 

  

 0   x1 A -A 

http://www.youtube.com/watch?v=6Deb2u3rFgY
http://www.youtube.com/watch?v=9MeKNlHaTnk
http://www.youtube.com/watch?v=PtP07SGr9hA
http://www.youtube.com/watch?v=GYVevodVLxw
http://www.youtube.com/watch?v=Fm0tpzCYYbY
http://www.youtube.com/watch?v=N7wAlbeo4iM
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Un armónico simple realiza 15 oscilaciones en 4 segundos, con una amplitud de oscilación de 2cm, ¿Cuál es el valor de la elongación al cabo de 1,5s? 

Ejemplo 

La proyección del M. C. U. sobre el horizontal y alrededor de 0 es un Movimiento Armónico Simple, donde el valor de x (Elongación, 
x: posición en cualquier instante), está dado por el triángulo sombreado 

 

SenA
A

x
Sen    x   

 

 

Como el ángulo esta barrido por 
t

 tenemos que  tSenAx  

Corresponde a la distancia del punto 0 al punto x y es denominada elongación. Cuando esta elongación es igual a la distancia 
máxima (extremos derecho e izquierdo) se le llama Amplitud, A. 
Para el caso mencionado, el movimiento empezó en la posición de equilibrio, pero, la gran mayoría de los casos no es así. Estos 
movimientos empiezan cuando sacamos a la partícula u objeto de la posición de equilibrio (como en un péndulo). Bajo esta idea la 
función senoidal descrita en el caso anterior no nos proporciona una descripción adecuada para otro sistema (péndulo, masa – 
resorte) ya que para t0 = 0 la elongación inicial equivale a cero: nos podemos evitar esto si hacemos la descripción con una 
proyección sobre el eje vertical. 
En el caso de un péndulo sacamos la esfera hasta la posición 2 y desde  allí empezamos el movimiento, esto implica que el M. A. S. 
empieza en la ubicación A (amplitud) y no de 0: la función cosenoidal puede tener las mismas características de amplitud y tiempo, 
pero empieza en un tiempo igual a cero con una posición igual a la amplitud. Por tanto podemos escribir 
 

)t(CosAtSenAx
2

 

 
al ángulo de la función seno o coseno se le denomina fase del movimiento y en general si el movimiento se empieza en una posición 

angular  tenemos 
tCosAx  

 
 
 
 
 
 

Las variables que se tienen en la ecuación de elongación son A,  y t. La amplitud y el tiempo nos la da el problema, pero,  no la tenemos: sabemos que 

f2  y que 
t

osc#
f  luego podemos encontrar este valor 

Hz,
s

f 753
4

15  

reemplazando en  tenemos 

s
rad

s
rad

s
rad ,,,,Hz,, 562235619442375328318567531415932  

ya teniendo los valores de las variables de la ecuación de elongación podemos reemplazarlos  
 

)rad,(Coscms,,Coscmx s
rad 34291735251561944232  

 

¡Ojo! Se debe tener en cuenta que los valores se trabajaron con radianes. Podemos realizar la siguiente operación con los radianes siempre y cuando la 
calculadora este en radianes 
 

cmcmcmx 414,14142135566,1707106783.02  
 

esto significa que la ubicación es a la izquierda del punto 0 y a 1,414cm de dicho punto. 
 

 
 

Podemos tener ejercicios que no tienen el tiempo con un valor numérico sino con un valor referenciado al periodo, por ejemplo t = 
T, 2T, 

2

1 T, etc. Estos tipos de ejercicios tienen la siguiente particularidad: 

En el esquema tenemos que si el oscilador realiza una oscilación completa el tiempo es 
exactamente igual a un periodo, es decir, t = T y está de nuevo en el punto de partida. Si 

solamente realiza media oscilación el tiempo gastado fue la mitad del periodo, Tt
2

1  y está 

en el otro extremo de oscilación, -A. Si ha oscilado una cuarta parte del periodo este 

oscilador se encuentra en la posición de equilibrio y Tt
4

1 . 

Podemos realizar este mismo procedimiento para varias oscilaciones y encontrar una 
secuencia de valores determinados por el tiempo de oscilación. 
Verificando para TyT,Tt       

2

1

4

1  con la ecuación dada para la elongación tenemos 

Para Tt
2

1  

AA)(CosACosA
T

T
CosAx 1180

2

2  

para Tt
4

1  

0090
24

2
A)(CosACosA

T

T
CosAx

 

Para t = T 

AA)(CosACosAT
T

CosAx 13602
2  

 
 

A 

 0 

 

 

... 

A 
0T 

T 

2T 
3T 
... 

-A 

 

 

... 
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VELOCIDAD Y ACELERACIÓN DE UN M. A. S. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

En la figura anterior, la velocidad de un cuerpo en vibración es comparada en tres instantes 
con puntos correspondientes en un círculo de referencia. 
a. La velocidad de m es la proyección de la velocidad de M sobre el eje x del triángulo 

sombreado, de donde 
 

)t(SenAV  

 
b. La aceleración de m es la proyección de la elongación 
de M sobre el eje x, del triángulo sombreado, de donde 
 

tCosaa
a

a
tCos c

c

      
 

como ac = 
2
 A tenemos 

tACosa 2  

Tomando la ecuación de la aceleración y comparándola con la ecuación de la elongación, tenemos que 

la aceleración tiene incluida el valor de la elongación (ACos( t) y podemos escribir la ecuación de 
aceleración como 

xa 2  

a esta ecuación se le denomina propiedad fundamental de un movimiento armónico simple. 
De la misma manera que en la elongación, podemos jugar con los extremos y la posición de equilibrio, para un armónico en general 
 
1. Velocidad 
Veamos que pasa cuando tenemos un tiempo TT,T,T,Tt y        

4

3

2

1

4

1
0 . Para Tt 0  

 

0000
2

ASenAT
T

SenAV  

cuando se inicia el movimiento el valor de la velocidad es cero, al igual que la función Seno. 
 

Para Tt
4

1
 hacemos 

AASenASenAT
T

SenAV 190
24

12  

como el valor máximo de la función es 1 tenemos que en el punto de equilibrio el valor de la velocidad se hace máxima. Por tanto la 
velocidad máxima de un M. A. S. esta dad por la ecuación  

AVmax
 

Para Tt
2

1  hacemos 

00180
2

12
ASenASenAT

T
SenAV  

También para el otro extremo el valor de la velocidad se hace cero. Para los otros valores vemos que el 
oscilador se devuelve pasando de nuevo por el punto cero hasta llegar al extremo inicial de tal manera 
que en Tt

4

3  la velocidad es máxima y para Tt  la velocidad es de nuevo igual a cero. Gráficamente 

tenemos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A 

 0 

 

Vmax 

... 

A 
0T 
T 
V = 0 
... 

-A 

 

V = 0 
... 

V = 0   cuando  t = 0T, T
2
1 , T, T

2
3 , 2T, … 

Vmax = -  A   cuando   t = ,...T,T,T
4
5

4
3

4
1  
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Determinar la elongación, velocidad y aceleración de un oscilador armónico que tiene 5cm de amplitud y un periodo de 2 segundos; al cabo de 1segundo. 

Ejemplo 

De forma análoga la aceleración cambia (realiza esta operación para los mismos valores del tiempo) de un valor máximo, en el 
extremo inicial, hasta un valor mínimo, 0, en el punto de equilibrio y con un valor máximo en el otro extremo. 
 

Aamax
2  

gráficamente tenemos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Realicemos un esquema general para un oscilador cualquiera 
 
 
 
 
 
 
 
 
Una oscilación la completa cuando parte de A y llega de nuevo al punto A de modo que al cabo de medio periodo (1s) el oscilador se encuentra en la posición –
A por tanto la elongación es –5cm.  
Como la posición del oscilador es uno de los extremos y de acuerdo con la explicación anterior la velocidad en uno de los extremos de oscilación es cero. 
Para la aceleración tenemos que en los extremos es máxima por lo tanto 

2

2

2

2

2

2 555
2

2

s

cm

s

cm
cm

s
Aamax

 

 
 

 
 

SISTEMA MASA - RESORTE 

 
 
Recordemos rápidamente la fuerza elástica planteado por Robert Hook donde se 
manifiesta la variación de dicha fuerza a medida que el resorte se estira o se recoge, esta 
fuerza está dada por la expresión 
 

kxf  

Donde K corresponde a la constante de elasticidad y x a la distancia que se comprime o se 
estira el resorte. El signo menos no muestra que esta fuerza es siempre en sentido 
contrario al aplicado para estirarlo o comprimirlo. 
Además, recordemos que la segunda ley de Newton nos dice que la fuerza es proporcional 
a la aceleración y la masa que se acelera, amf  

Reemplazando la fuerza elástica tendremos que  
 

amxk  

Ahora apliquemos esta ecuación a la situación de oscilación mostrada a la izquierda. 
En (a) el sistema no está oscilando, pero si se desplaza hasta A (b) y se suelta, el resorte lo 
devuelve al punto de equilibrio, pero, al pasar por allí a ganado velocidad y sigue de largo 
hasta el punto A´ (c). Allí el resorte lo obliga a devolverse. La amplitud de este sistema lo 
proporciona el medio que desplaza el bloque a la posición A. 

Es un movimiento armónico simple donde x
m

k
a  (m: masa y k: constante elástica del 

resorte) esto si no existe fricción entre el bloque y la superficie horizontal, de lo contrario sería un movimiento amortiguado. 
De acuerdo al dibujo el cuerpo de masa m oscila a uno y otro lado del punto de equilibrio y sin fricción debe cumplir con la 
característica fundamental de un M. A. S. 

m

k
x

m

k
axa 22                   

A 

 0 

 

a = 0 
... 

A 
0T 
T 
amax 

... 

-A 

 

amax 

... 

amax = - -
2
 A   cuando  t = 0T, T

2
1 , T, T

2
3 , 2T, … 

 

a = 0  cuando   t = ,...T,T,T
4
5

4
3

4
1  

 0 

 

Vmax 

a = 0 

5cm 
 
2s 
V = 0 
amax 

-5cm 
 
1s 
V = 0 
amax 
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Determinar la masa que oscila con un resorte de constante 10 si realiza en 6 segundos 6 oscilaciones. 

Ejemplo 

reemplazando  por 
T

2  tenemos 

k

m
T

T
m

k

Tm

k

T

2

k

m
2        

2
        

2 22

2

22

 

Esta ecuación es la Ley armónica de un sistema masa – resorte. 
 
 
 
 
 

Como debemos hallar la masa tomamos la ecuación del sistema masa – resorte, reemplazamos los valores que tenemos y despejamos la variable 

126650
47839

5

869694

5

1415934

5

4

5

4

101
          

10
41          

10
21          2

22

2

2
22

,
,,,

m

m
sm

s
m

s
k

m
T  

 
 
 
 
 

PÉNDULO SIMPLE 

 
Un péndulo simple es un objeto suspendido de un hilo, de modo que pueda oscilar. 
l corresponde a la longitud del péndulo t se mide desde el punto de suspensión hasta el centro de 
masa (centro de la esfera para este caso) del cuerpo que oscila. 
Mientras el péndulo se encuentre perfectamente vertical, no oscilará (punto de equilibrio), pero si 
lo apartamos de esa posición, sin destensionar el hilo, y lo soltamos, el péndulo empieza a oscilar. 
Si lo ubicamos inicialmente en un ángulo muy grande observaremos que el péndulo tiende a 
detenerse y por ende su amplitud se ve disminuida gradualmente, esto sucede por fricción ya sea 
en el punto de suspensión como fricción producida por el aire. El estudio del péndulo que vamos a 
ver, evita esto tomando amplitudes dadas por ángulos pequeños (entre 0 y 15º) de tal manera 

que la amplitud se mantiene más o menos constante con una aceleración de oscilación x
l

g
a . 

De forma similar al sistema masa – resorte podemos hacer 

x
l

g
xa 2  

de donde simplificamos 

g

l
T

l

g

Tl

g
2           

2
          

2

2
2  

mas conocida como ley fundamental del péndulo. 
 

LEYES DEL PÉNDULO 
 

1. Ley del isocronismo 
Si tenemos dos péndulos y los ponemos a oscilar con amplitudes diferentes, los dos tienen el mismo periodo. 
 
“El periodo de un péndulo es independiente de su amplitud”. 

 
2. Supongamos dos péndulos de la misma longitud, pero uno tiene una masa mayor que la del otro, oscilaran siempre con el 

mismo periodo. 
 

“El periodo de un péndulo es independiente de su masa”. 
 
3. Cuanto más largo es un péndulo, más lento se hace su marcha; es decir que a mayor 

longitud l, mayor periodo T. Por eso muchos relojes se atrasan en verano ya que el péndulo 
se dilata aumentando su longitud. 

 
 “El periodo de un péndulo es directamente proporcional a la raíz cuadrada de su longitud”. 

 
 
4. A un péndulo que esta oscilando se le acerca un imán “modificando” en cierta manera la 
fuerza de gravedad. Al acercarse el imán al péndulo, se “aumenta la fuerza gravitacional”  
haciendo que esté oscile más rápidamente. Es decir a mayor fuerza de gravedad menor es el 
periodo. 
 
“El periodo de un péndulo es inversamente proporcional a la raíz cuadrada de la aceleración de 
gravedad”. 
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OSCILACIONES FORZADAS Y RESONANCIA 

 
 
 

Cuando en un M. A. S. se presentan fuerzas de rozamiento, la amplitud del oscilador 
disminuye poco  a poco hasta reducirse a cero, a estas oscilaciones se les denominan 
oscilaciones amortiguadas. En este caso simplemente el sistema termina deteniéndose 
completamente. Pero, ¿Qué sucede si en vez de ir perdiendo energía gana y gana energía? 
 
 

 
Para obtener una oscilación no amortiguada debemos traer continuamente, 
energía al sistema. Esto se puede realizar si hacemos actuar una fuerza 
externa sobre el oscilador, lo que provocará que las oscilaciones tengan la 
frecuencia de la fuerza externa. A estas oscilaciones se les denomina 
oscilaciones forzadas. 
 
Cuenta la historia que el 1 de Julio de 1950 el puente de Tocoma Narrows en 
Puget Sounds Washington. Se terminó y se abrió al tráfico. Pero cuatro 
meses después un viento moderado puso al puente a oscilar hasta que el 
tramo central se rompió, arrancándose de los cables que lo soportaban y 
estrellándose en el agua del rio. El viento que estaba soplando produjo una 
fuerza resultante en resonancia con una frecuencia natural de la estructura. 
Esto origino un aumento constante de amplitud hasta que el puente quedo 
destruido.  
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PRACTIQUEMOS LO APRENDIDO 

 
 

1. Seguro que usted sabe que la Tierra posee un movimiento de rotación alrededor de su eje. a) ¿Cuál es el período del 

movimiento? b) ¿Cuál es su velocidad angular en grados por hora? 

2. La frecuencia de un movimiento oscilatorio es de 0,02 ciclos/s. ¿Cuál será el periodo del movimiento? 

3. El periodo de un movimiento oscilatorio es de 0,3s. Determinar el número de oscilaciones que se verifican por minuto. 

4. ¿Cuánto tiempo tardara una partícula en dar 600 ciclos, sabiendo que su periodo es de 0,5s? 

5. Un cuerpo tiene una frecuencia de 5Hz. ¿Cuánto tiempo tardara en realizar un ciclo? 

6. Cierta emisora de Medellín transmite con una frecuencia de 700Khz, ¿Cuál será su frecuencia en Hz? 

7. Un cuerpo realiza 2400 vueltas cada 120s. Determinar el periodo y la frecuencia. 

8. Una polea A, en rotación tiene 10cm de radio y un punto de su periferia tiene una velocidad lineal de 50cm/s. Otra polea, B, de 

25cm de radio, gira de modo que un punto de su periferia tiene una velocidad lineal de 75 cm/s. a) calcular la velocidad angular 

de cada polea; b) ¿cuál de las dos poleas gira más rápidamente? 

9. Una bola de boliche de 22cm de diámetro rueda 12m sobre el suelo sin resbalar, ¿cuántas revoluciones efectuó? 

 

10. El minutero de un reloj gira 90º en 15min. ¿Cuál es la rapidez angular de la manecilla en radianes por segundo? 

11. ¿Cuántas vueltas debe dar una rueda de 60cm de diámetro de un automóvil cuando recorre 2,5km? 

12. El radio de la Tierra es 6,37 x 10
6
 m ¿Cuál es la rapidez en metros por segundo a la que se mueve un árbol del ecuador, debido a 

la rotación de la Tierra? 

13. Una rueda de 10cm de diámetro que gira a razón de 0,4 rev/s enreda una cuerda sobre su perímetro. ¿Cuál es la longitud de la 

cuerda que se enredó en la rueda en 30s? 

14. Sea el movimiento x = 3 Cos 5t. Encuentre la amplitud, la frecuencia angular, el período, la frecuencia, la velocidad máxima y la 
aceleración máxima. 

15. Un oscilador armónico de amplitud 20cm, de frecuencia angular 4 rad/s, tiene una posición x = 0 para t = 0. a) ¿Cuál es la 
ecuación del movimiento?; b) ¿cuáles son la velocidad máxima y la aceleración máxima de este oscilador? 

16. Las personas experimentan movimientos vibratorios cuando viajan en autos, trenes o aviones, o usan máquinas potentes o 
escuchan música moderna exageradamente amplificada. Experimentos de laboratorio muestran que una aceleración de 
6,5m/s

2
, para una frecuencia de 6 Hz, es muy peligrosa para los órganos humanos, como corazón, pulmones y cerebro. ¿cuál es 

la amplitud, en este momento de los órganos humanos? 
17. En un MAS la amplitud tiene un valor de 15cm y el periodo es de 1s. Calcular el valor de la elongación, después de un tiempo de 

0,5s de haberse iniciad el movimiento. 
18. Sabiendo que el tiempo de una partícula animada de MAS, es igual a T/12, y que su amplitud es igual a 1,5cm. Calcular el valor 

de su desplazamiento vertical al cabo de dicho tiempo. 
19. Una partícula realiza un MAS con una amplitud igual a 20cm y un período de 1s. Calcular los valores del desplazamiento, 

velocidad y aceleración, después de un tiempo de 0,5s de haberse iniciado el movimiento. 
 
20. En un MAS la amplitud de una partícula tiene un valor de 10cm y un periodo de 0,4s. Hallar el valor de la aceleración al cabo de 

0,2s de haberse iniciado el movimiento. 
21. ¿Cuál será el periodo de oscilación de un cuerpo que animado de un movimiento armónico simple, se mueve con una 

aceleración de 49cm/s
2
 y con una elongación de 9cm? 

22. Un cuerpo vibra con movimiento armónico simple, siendo la amplitud de 10cm y su periodo de 2s. Calcular el valor de su 
velocidad después de 1s de haberse iniciado el movimiento. 

23. El cono de una bocina vibra en MAS a una frecuencia de 262Hz. La amplitud en el centro del cono es A = 1,5 x 10
-4

m y en t=0, x 
= A. a) ¿Qué ecuación describe el movimiento del centro del cono?, b) ¿Cuáles son la velocidad y la aceleración como función 
del tiempo?, C) ¿Cuál es la posicion del cono en t = 1ms? 

24. Una partícula animada de un movimiento armónico simple, con una amplitud de 1,5cm vibra 100 veces por segundo. Si el 
tiempo es igual a T/12 calcular su velocidad y su aceleración. 

25. Calcular el valor de la amplitud de un cuerpo animado de un movimiento armónico simple, sabiendo que el valor del 
desplazamiento es de 4,75cm y su periodo es de 4s, a los 0,8s de haberse iniciado el movimiento. 

26. Una partícula cuya masa es de 0,5kg se mueve con movimiento armónico simple. Su periodo es de 2s y la amplitud de 
movimiento es de 10cm. Calcular los valores de su aceleración y la fuerza al cabo de 0,5s de haberse iniciado el movimiento. 

27. ¿Qué periodo de vibración tienen una partícula que realiza un MAS, si tiene una aceleración de 96cm/s
2
, cuando el valor del 

desplazamiento es de 6cm. 
28. Un cuerpo cuya masa es de 20g, realiza un MAS de 2cm de amplitud y un periodo de 4s. Hállese el valor de la fuerza al cabo de 

3s de haberse iniciado el movimiento. 
29. Cuando una familia de cuatro personas con masa total de 200kg, se sube en su automóvil de 1200kg, los muelles del automóvil 

se comprimen 3cm, ¿Cuál es la constante del resorte de los muelles del automóvil si se supone que actúan como un resorte 
sencillo? ¿Cuánto baja el automóvil si se carga con 300kg y no con 200kg? 

 
30. Una araña de 0,3g de masa espera en su tela cuya masa se considera despreciable. Un ligero movimiento provoca que la tela 

vibre con una frecuencia cercana a 15Hz, a) estimar el valor de la constante de resorte k para la tela, b) ¿a qué frecuencia se 
espera que vibre la tela de araña si un insecto de 0,1g de masa está atrapado en ella, mientras la araña también se encuentra 
en la tela? 
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31. Sobre una mesa sin rozamiento, se estira un resorte de constante k = 20N/m, a una distancia de 0,4m. A t = 0 se suelta el 
resorte, que arrastra una masa de 5kg. a) ¿Cuáles son el período y la frecuencia angular del movimiento?; b) Cuál es la ecuación 
del movimiento? 

32. Un objeto atado a un resorte realiza 45 oscilaciones en 9s. Encontrar la frecuencia y el periodo del movimiento. 
33. Una esfera unida a un resorte oscila entre las posiciones A y B. Si al cabo de 20s ha pasado 30 veces por e punto A, determinar 

el periodo, la frecuencia y la amplitud del movimiento. 
34. Un geólogo utiliza un péndulo simple que tiene una longitud de 37,1cm y una frecuencia de 0,8190Hz en una ubicación 

particular de la Tierra, ¿Cuál es la aceleración de la gravedad es esta ubicación? 
35. Un péndulo tiene cierto período T, ¿qué periodo tendrá un péndulo de longitud 3 veces mayor? 

36. Halle la longitud de un péndulo simple, cuyo periodo sobre la Tierra es  segundos. 

37. se transporta al péndulo del ejercicio anterior a un planeta, y se encuentra que su periodo es 2  segundos, ¿cuál es la 
aceleración de la gravedad en este planeta? 

38. Un péndulo realiza 200 oscilaciones completas en 2min 30s. Hallar el valor de su periodo y de su frecuencia. 
39. Una cuerda elástica mide 64cm de largo cuando un peso de 75N cuelga de ella, pero mide 85cm de largo cuando un peso de 

180N cuelga de ella, ¿Cuál es la constante de resorte de la cuerda? 
 

40. La báscula de un pescador se estira 3,6cm cuando un pescado de 2,7kg cuelga de ella. A) ¿Cuál es la constante de rigidez del 
resorte y b) cuál será la amplitud y la frecuencia de vibración si el pescado se jala hacia abajo 2,5cm mas y luego se le libera de 
modo que comienza a vibrar de arriba abajo? 

41. Una masa m al final de un resorte vibra con una frecuencia de 0,88Hz. Cuando un amasa adicional de 680g se añade a m, la 
frecuencia es de 0,6Hz ¿Cuál es el valor de m? 

42. ¿A qué distancia del equilibrio la rapidez de un OAS es la mitad del valor máximo? 
43. Para cargar una munición de 0,18kg, se requieren 80N a fin de comprimir 0,2m el resorte de una pistola de juguete, ¿con qué 

rapidez dejara el arma la munición? 
44. Una masa sobre una superficie horizontal sin fricción está unida a un extremo de n resorte; el otro extremo esta fijo a una 

pared. Se requieren 3J de trabajo para comprimir el resorte 0,12m. Si la masa se libera del reposo con el resorte comprimido, la 
masa experimenta una aceleración máxima de 15m/s

2
. Encuentre el valor de a) la constante del resorte y b) la masa. 

45. Un saltador de bungee, con 65kg de masa, salta desde un puente elevado. Después de alcanzar su punto mas bajo, oscila arriba 
y abajo y golpea un punto bajo ocho veces mas en 38s. Finalmente llega al reposo 25m debajo del nivel del puente. Calcule la 
constante del resorte y la longitud no estirada de la cuerda bungee. 

46. Un péndulo tiene un periodo de 0,8s en la Tierra. ¿Cuál es su periodo en Marte, donde la aceleración de la gravedad es 
aproximadamente 0,37 la de la Tierra? 

47. ¿Cuál es el periodo de un péndulo simple de 80cm de largo a) en la Tierras y b)  Cuando está en un elevador en caída libre? 
48. Un tendedero de acero  esta sostenido por dos postes largos. Cuando de su punto central se cuelga un objeto de 2kg, la línea 

baja 13cm. Cuando se le cuelga una masa de 4kg, baja 26cm. Cuando solamente el objeto de 2kg cuelga del tendedero, se baja 
10cm mas y se le suelta. Hállense a) la frecuencia de vibración  y b) la rapidez con que el objeto para por la posición de 
equilibrio. 

49. Se tiene un resorte atado de un extremo a una masa que se desliza sin fricción y del otro extremo se ata a una pared. Se 
dispara una bala de 5g con una rapidez de 1000cm/s en el bloque de 95g y se sumerge en el. Si el bloque se encontraba 
inicialmente en reposo y el resorte tiene una constante de 100N/m, ¿Cuál será la amplitud de vibración después de la colisión? 

50. Una masa de 2kg vibra en el extremo de un resorte conforme a la relación   y = 0,2 Cos 9,42t centímetros. Hállense: a) la 
amplitud de la vibración; b) la frecuencia de vibración;  c) la constante del resorte y d) la rapidez máxima que pueda alcanzar la 
masa. El tiempo esta expresado en segundos. 
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