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FÍSICA 2º BACHILLERATO 

BLOQUE TEMÁTICO: VIBRACIONES Y ONDAS 

 

MOVIMIENTOS VIBRATORIOS. MOVIMIENTO ARMÓNICO SIMPLE. 

 

Contenidos: 

1) Movimiento periódico. Movimiento oscilatorio. Movimiento vibratorio. 

2) Movimiento armónico simple. Cinemática. 

3) Oscilador armónico. Dinámica del m.a.s. 

4) Amortiguamiento. 

5)  Estudio de algunos osciladores mecánicos 

a. Masa colgada de un resorte vertical 

b. Péndulo simple 

 

 

1) Movimiento periódico. Movimiento oscilatorio. Movimiento vibratorio. 

① Definiciones iniciales. 

 1) Movimiento periódico, es aquel que se repite a intervalos iguales de tiempo. 

Ejemplos: 

 - Movimientos circulares uniformes, como el de la punta de la aguja de un reloj.  

 - Movimiento de un péndulo. 

 - Movimiento de vibración de la membrana de un tambor. 

 2) Movimiento oscilatorio o vibratorio, es aquel que tiene lugar a un lado y a otro 

de una posición de equilibrio estable. Es un tipo de movimiento periódico. Ejemplos: 

 - Movimiento de un péndulo. 

 - Movimiento de vibración de la membrana de un tambor. 

 Estas definiciones son simples, no se ha distinguido entre movimiento vibratorio y 

oscilatorio. Hay que profundizar en ellas. 

 

② Recordatorio de las magnitudes características del movimiento circular. 

- Espacio angular, 𝜑, es el ángulo abarcado en el movimiento. Se mide en 
radianes. 

- Espacio lineal, l ó s, es el espacio recorrido sobre la trayectoria. Se mide en 
metros y se puede calcular con la expresión 

𝑠 =  𝜑 · 𝑅 
donde R es el radio del movimiento. 

- Velocidad angular, 𝜔, es el ángulo recorrido (espacio angular) en la unidad 
de tiempo. Se mide en radianes/segundo (rad/s) 

𝜔 =  
𝜑

𝑡
 

- Velocidad lineal, v, es la distancia recorrida por la partícula en la unidad de 
tiempo. Se mide en m/s y puede determinar con la expresión 



[2] 
 

𝑣 =  𝜔 · 𝑅 

- Aceleración, a. También llamada aceleración normal o centrípeta, ac. En el movimiento circular uniforme la 
velocidad siempre tiene el mismo módulo, pero, como se ve en la figura, su dirección y sentido cambian. Por 
tanto, el cuerpo tiene una aceleración que se denomina centrípeta pues la dirección del vector va en la línea 
que une la partícula con el centro y su sentido es desde la partícula hasta en centro de giro. Su módulo, que se 
mide en m/s2,  se puede calcular con la expresión 

𝑎𝑐 =  
𝑣2

𝑅
 

- Periodo, T, es el tiempo que se tarda en repetir el movimiento. Se mide en segundos. 

- Frecuencia, f,  es el número de vueltas que realiza el móvil en la unidad de tiempo. Se mide en s-1, unidad que 
se suele llamar Hertzio, Hz. 
 

③ Definición de movimiento periódico.  

Si se analiza el movimiento circular se observa que cada vez que el punto móvil ha 

dado un giro completo se repite e valor de tres variables: 

- posición del móvil (𝑟) 

- velocidad del móvil (�⃗�) 

- aceleración normal o aceleración centrípeta del móvil (𝑎𝑐⃗⃗⃗⃗⃗) 

Estas tres variables son vectores. Si nos fijamos detalladamente veremos que lo 

que va variando de 𝑟, �⃗� y 𝑎𝑐⃗⃗⃗⃗⃗ es su dirección y sentido, pero sus módulos no cambian. Por 

tanto, en otro punto cualquiera de la trayectoria circular el módulo de estas variables no 

ha cambiado pero sí su dirección y su sentido.  

Por tanto, un cuerpo o una partícula describen un movimiento periódico cuando 

las variables posición, velocidad y aceleración de su movimiento toman los mismos 

valores después de un tiempo constante denominado periodo. 

 

④ Definición de movimiento oscilatorio y vibratorio. 

 No todos los movimientos periódicos son circulares, veamos tres ejemplos de 

movimientos periódicos no circulares:  

- Una masa cuelga de un muelle en equilibrio, es desplazada respecto de esta 

posición de equilibrio y soltada. Se produce un movimiento periódico, de amplitud 

A, en torno a una posición.  

 

 

 

 

 

 

- Un alambre vertical fijado por uno de sus extremos al suelo. El otro extremo es 

desplazado respecto de su posición de equilibrio y soltado. Ocurre lo mismo que en 

el caso anterior, 
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- Un péndulo simple puesto en movimiento.  

 

 

 

 

 

 

 

Estos movimientos periódicos se suelen denominar vibratorios u oscilatorios. 

Como vemos, en ellos se desplaza un cuerpo o una partícula sucesivamente de un lado a 

otro de la posición de equilibrio, repitiendo a intervalos de tiempo regulares sus variables 

cinemáticas (posición, velocidad y aceleración). 

Diferencias entre movimientos oscilatorios y movimientos vibratorios: los 

movimientos oscilatorios son relativamente lentos (péndulo, muelle colgando, etc.). 

Cuando las oscilaciones son muy rápidas se denominan vibraciones y el movimiento 

correspondiente es un movimiento vibratorio (el ejemplo anterior del alambre 

correspondería a este caso). 

  

⑤ Más definiciones y observaciones. 

 En los ejemplos anteriores se ha mencionado la amplitud, A: es el máximo 

desplazamiento que tiene lugar durante una oscilación o vibración.  Dicho desplazamiento 

se realiza en un tiempo t = T/4. 

 Durante una vibración completa de una partícula la distancia recorrida es de 

cuatro veces la amplitud. En efecto, si una vibración parte desde la posición A’, alejada de 

la posición de equilibrio una distancia igual a la amplitud del movimiento, 

 

 

 

 

la oscilación completa se produce en las etapas 1-2-3-4, con un recorrido igual a cuatro 

veces la amplitud (que en la figura se representa como a). 

 Se observa que el periodo de oscilación no depende de la amplitud de las 

oscilaciones, es decir, las oscilaciones son isócronas.  
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2) Movimiento armónico simple. Cinemática. 

Este punto tiene 9 apartados (2.1 a 2.9) 

2.1.- Las siglas m.a.s. hacen referencia a: 

 m = movimiento, por tanto, habrá ha que hacer un estudio cinemático. 

a = armónico, quiere decir que se la ecuación del movimiento se expresa mediante 

funciones armónicas, como la función seno o la función coseno. 

s = simple, es un movimiento de una sola variable (unidimensional). 

 

2.2.- Causa que produce un m.a.s. 

 Los movimientos vibratorios son producidos por fuerzas que en todo momento 

son directamente proporcionales al desplazamiento respecto de la posición de equilibrio 

de la partícula que vibra. Estas fuerzas siembre van dirigidas hacia la posición de 

equilibrio estable. 

AMPLIACIÓN.  Análisis de las características de la fuerza que da lugar a un movimiento oscilatorio o vibratorio. 
 

Vamos a caracterizar la fuerza que actúa en un péndulo simple para comprobar que estas características 
también se cumplen en el caso de la masa que vibra solidariamente con un muelle. En la figura se representa un 
péndulo simple en tres posiciones concretas, así como las fuerzas involucradas en cada caso. También se analiza 
el valor de estas fuerzas. 

 

 
 

 La fuerza que no se equilibra, Fx, es la responsable del movimiento de la masa del péndulo, “tirando” 
de ésta hacia la posición de equilibrio y acelerándola cuando se mueve desde la posición 1 a la 3 y… 
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𝐹 = − 𝐾 · Δ𝑥 

…decelerándola cuando la masa se mueve de la posición 3 a la 1. Esta es la fuerza que hay que analizar:  
1) Es una fuerza periódica, es decir, su valor en módulo dirección y sentido se repite una vez transcurrido 
un cierto tiempo. 
2) Es una fuerza que es directamente proporcional a la amplitud del movimiento. En este caso esta 
proporcionalidad está establecida a través del sen θ. 
3) Su dirección es siempre la del desplazamiento y su sentido siempre va dirigido hacia la posición de 
equilibrio, motivo por el cual se le suele llamar fuerza recuperadora. 

 
¿Ocurrirá lo mismo en el caso del muelle?  
Para simplificar pondremos el muelle horizontal y despreciaremos rozamiento de la masa con el suelo. La ley 
que rige el muelle es la ley de Hooke que podemos expresar de la siguiente manera: 

 
donde:  
- K es la constante recuperadora del muelle. Es característica de cada muelle, es decir, depende de la naturaleza 
de éste y sus unidades son N·m

-1
 en el S.I.  

- Δx es el alargamiento del muelle desde su posición de equilibrio. 
- El signo “-“ tiene el mismo sentido que el expresado en el caso del péndulo, es decir, hace que la fuerza 
elástica siempre vaya dirigida hacia la posición de equilibrio, tanto si el alargamiento es positivo (estiramiento) 
como si es negativo (compresión). 
 
 

 

En la figura adjunta se han representado hasta seis 
situaciones diferentes. En cada caso: 

F1 = - k (x1-x0) v1 = 0 

F2 = - k (x2-x0) v2 ≠ 0 (acelera) 

F3 = 0 v3 = max. 

F4 = - k (x4-x0) v4 ≠ 0 (decelera) 

F5 = - k (x5-x0) v5 = 0 

F6 = - k (x6-x0) v6 ≠ 0 (acelera) 

- Hasta la posición 5 se analiza medio periodo. 
- En la posición 4, aunque la fuerza va dirigida hacia 
el centro, la inercia lleva la masa hasta 5. 
 
Veamos las características de la fuerza recuperadora 
y si coinciden con las establecidas para el péndulo: 

1) Es claro que F5 = F1  (en módulo) y que, por 
tanto, es una fuerza periódica. Cuando el cuerpo 
llegue de nuevo a la posición 1 el valor de F 
volverá a ser el mismo, en este caso en módulo, 
dirección y sentido. 
2) Es claro que F5 = F1 ≠ F2 = F4 ≠ F3 (en 
módulo), luego es una fuerza variable que, 
además, depende del desplazamiento según la 
ley de Hooke. 
3) En el esquema se ve que F siempre va dirigida 
hacia la posición de equilibrio. 

 
 

Conclusión: Una fuerza variable, cuya variación sea proporcional al desplazamiento, y cuyo 
sentido sea siempre hacia su punto de equilibrio, produce un movimiento armónico simple 
(m.a.s.). 
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2.3.- Ecuación del m.a.s. (exposición en 7 pasos, a, b, c, d, e, f y g) 

 a) Se partirá del movimiento circular uniforme. Supongamos un móvil que se 

encuentra en la posición marcada en la figura para t = 0. Las proyecciones de las 

posiciones del móvil en movimiento circular uniforme sobre el diámetro horizontal vienen 

representadas en la figura. 

  

Como se puede ver, el m.a.s. de trayectoria recta se puede considerar como resultado de la 

proyección sobre un diámetro de un movimiento circular uniforme (en este ejemplo se ha 

elegido la proyección sobre el diámetro horizontal, pero se puede elegir cualquier 

diámetro).  

 b) Se analizará ahora con detalle una posición cualquiera: 

- En el movimiento circular el arco (en radianes) recorrido en 

el tiempo t será 

𝜑 =  𝜔𝑡 

- En la proyección del movimiento, es decir, en el m.a.s., 

durante ese tiempo el móvil ha pasado desde el origen o 

posición de equilibrio, 0, hasta x. 

- Se puede ver en la figura que 

sen 𝜔𝑡 =  
𝑥

𝐴
 

Por tanto 

𝑥 = 𝐴 sen 𝜔𝑡 

La ecuación obtenida es la ecuación de un m.a.s. 

c) Una forma más general de la ecuación debería tener en 

cuenta que en el instante inicial, cuando empezamos a contar, 

la partícula no tiene porqué estar en la posición x = 0. Para 

tener en cuenta que pueda estar en cualquier posición 

arbitraria, la ecuación del m.a.s. debería ser: 

𝑥 = 𝐴 sen (𝜔𝑡 + 𝜑) 

ya que 𝜔𝑡 + 𝜑 es el ángulo total desde x = 0. 

 

d) Si el movimiento circular se hubiese proyectado sobre la diagonal vertical en lugar de la 

diagonal horizontal, la ecuación obtenida habría sido: 


