
MOVIMIENTO ARMÓNICO SIMPLE (M.A.S.) 
 

Antes de empezar veamos el siguiente vídeo de duración un minuto y un segundo: 
https://www.youtube.com/watch?v=Cw9eFeVY74I&feature=emb_logo 

 
 

 
 

 Decimos que un cuerpo oscila o vibra  (Movimiento Armónico Simple o M.A.S.) cuando se mueve de 
forma periódica en torno a una posición de equilibrio debido al efecto de fuerzas restauradoras. 
NOTA: Un cuerpo que se mueve sometido a la fuerza de un muelle tiene un MAS. Un cuerpo con movimiento circular uniforme no 
es un MAS, pero si su proyección en el eje X o Y. Un péndulo tiene un MAS si oscila con ángulo inferior a unos 15º (30º de extremo 
a extremo) es decir cuando senα≈ α , si trabajamos  en radianes tener en cuenta que 15º ≈ 0.26 rad. 
Y otra cuestión, el MAS es un movimiento con aceleración no uniforme, siendo cero en el centro o punto de reposo y máxima en 
los extremos. 

 Aunque el concepto de vibración es el mismo que el de oscilación, en ocasiones se emplea el término 
vibración para designar una oscilación muy rápida o de alta frecuencia. 
 

- Magnitudes características de un movimiento oscilatorio o vibratorio son: 
 

Elongación (x): Representa la posición de la partícula que oscila en función del tiempo y es la separación del 
cuerpo de la posición de equilibrio. Su unidad de medida en el Sistema Internacional es el metro (m) 
Amplitud, A: Es la elongación máxima. Su unidad en el Sistema Internacional es el metro (m). 
Periodo (T): El tiempo que tarda de cumplirse una oscilación completa.  Su unidad de medida en el Sistema 
Internacional es el segundo (s) 
Frecuencia (f): Se trata del número de veces que se repite una oscilación en un segundo. Es la inversa del 
periodo (f=1/T). Su unidad de medida en el Sistema Internacional es el Hertzio Hz o s-1.  
 

 Si una partícula describe un Movimiento Armónico Simple (M.A.S.), su movimiento o posición a lo 
largo del eje X (o en el eje Y) viene dada en función del tiempo t por la ecuación:    
 

                                               x=A·sen(ωt)      o bien      x=A·cos(ωt) 
 

Donde A es la amplitud máxima del recorrido y ω la frecuencia angular (equivalente a la velocidad 

angular del MCU), cuya relación con el periodo T es la ya conocida ω= 2/T 
 

Se empleará seno si partimos de la posición inicial mínima, es decir de la posición de equilibrio 
(péndulo o muelle) o cero grados en el movimiento circular, ya que entonces al ser t=0 tenemos que ωt = 0 
y por tanto Asen0 = 0. Por el contrario si partimos de la posición extrema de máxima amplitud usaremos 

coseno, ya que entonces ωt = 90º (o /2 radianes) y en consecuencia Asen 90º = A (si la posición inicial es 
en el extremo negativo de la amplitud tendremos que Asen(- 90º) = -A). 
 

En cualquier caso siempre se incluye el desfase o fase inicial :   

                                                                    o bien      x=A·cos(ωt+0) 

Donde ωt + se denomina fase  siendo 0  el desfase o fase inicial, es decir el ángulo de inicio, que 

para el caso del seno si t=0 y partimos de la posición de reposo 0=0, de forma que x será x=0.    

x=A·sen(ωt +0) 

https://www.youtube.com/watch?v=Cw9eFeVY74I&feature=emb_logo
https://www.fisicalab.com/apartado/vector-posicion
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Cinemática del M.A.S. 

 En un movimiento rectilíneo, dada la posición de un móvil, obtenemos la velocidad derivando 
respecto del tiempo y luego, la aceleración derivando la expresión de la velocidad. 
 Hemos visto que la posición del móvil que describe un M.A.S. en función del tiempo viene dada por 
la ecuación: 
 
  
 

Derivando con respecto al tiempo, obtenemos la velocidad v del móvil 

 

Derivando de nuevo respecto del tiempo, obtenemos la aceleración a del móvil 

  

Condiciones iniciales 

Conociendo la frecuencia angular , la posición inicial x0 y la velocidad inicial v0  en el instante t=0  

(por tanto t = 0) tenemos que: 

x0=A·sen()      (1) 

v0=Aω·cos()   (2)                                                 

Pero hay que tener en cuenta la información de la posición inicial x0. Si es a la izquierda (-) o derecha 
(+) del eje X y si la posición o distancia x0 está referida sobre un extremo o sobre el origen (posición de 
reposo). 
 

Para obtener la amplitud A despejamos  sen()  de (1) y cos()  de (2) y aplicamos sen2() +  cos2() 

=1 con lo que obtenemos (x0/A)2 + v0/Aque al despejar A2 obtenemos: 
 

                                                                 A2 = x0
2  + v0

2/2 

- Para obtener la relación entre la posición y la velocidad (x,v) 
Multipliquemos la ecuación de la posición X por ω y usemos también la expresión de la velocidad, es 

decir 

x⋅ω= A⋅ω⋅sin(ω⋅t + )  
 

v = A⋅ω⋅cos(ω⋅t + ) 
 
 

(x⋅ω)2 + v2 = (A⋅ω⋅sin(ω⋅t + ))2 + (A⋅ω⋅cos(ω⋅t + ))2 = (A⋅ω)2⋅ (sin2(ω⋅t + ) + cos2(ω⋅t + )) 
 

pero lo que está subrayado es igual a 1 (ya que sen2x + cos2x = 1)  x2ω2 + v2 = A2ω2  v2 = A2ω2 - X2ω2  
  

              
 
 
 

La velocidad es máxima cuando el cuerpo pasa por la posición 
de equilibrio y mínima (cero) cuando pasa por los extremos de 
la trayectoria del movimiento (+A y -A). 

La aceleración es máxima en los extremos de la 
trayectoria (+A y -A) y mínima (cero) cuando el cuerpo 
pasa por la posición de equilibrio. 

Se determina la fase inicial φ  dividiendo (1) entre (2):       tan  =  x0/v0 

O directamente de (1)   sen = x0/A. 

x=A·sen(ωt +) 

elevando al cuadrado ambas igualdades y sumándolas tendremos: 
 

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cinematica/rectilineo/rectilineo.htm
https://www.fisicalab.com/apartado/ecuacion-trayectoria


 
 

 
  
 
 

  

v=A⋅ω⋅cos(ω⋅t+φ) 
Comentario 

 

 Comentario 

x= 0 

(Mov. hacia la dcha) 
 

Cuando el móvil pasa por 
el origen:  V = máxima y 

positiva si se mueve a drch 
a = 0 

Móvil en origen y 
movimiento hacia la dcha. 

x = A v = 0 
Móvil en extremo 

dcha: v=0 
 Móvil en extremo dcha:  

a= máx y negativa 

x= 0 

(Mov. hacia la izda) 
 

Cuando el móvil pasa por 
el origen:   V = máxima y 

negativa si se mueve a izq 
a = 0 

Móvil en origen y 
movimiento hacia la izq. 

x= - A v = 0 
Móvil en extremo    

izq:  v=0 
 Móvil en extremo izq:     

a= máx y positiva 

 

 
Ejemplos: 
 

 
 

Para calcular  usamos: x0 = Asen  sen = x0/A = 1,25/2,5   = 30º  0,52 radianes, positivos por estar a la 
derecha. 

Para calcular ω aplicamos = 2/T. Y el periodo T será 8 s, ya que si tarda 4s de un extremo al otro significa que 

el periodo completo (ida y vuelta) son 8 segundos  = 2/T  = 2/8 = /4 

a x  2

v A 

a A  2

v A 

a A 2

Valores v y a 

Valores x 
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 para  

x=A·sen(ωt +)      A=2,5m (mitad de la trayectoria total). Debemos calcular ω y .      
 



 
Para calcular la velocidad derivamos la posición respecto del tiempo (dx/dt) y obtenemos 

 
Y para calcular la aceleración derivamos la velocidad respecto del tiempo (dv/dt) y obtenemos después de operar: 

                                                            
 

 
 
 
            X0 
 

 

 x0 = Asen  sen = x0/A = -0,02/0,05   = -23,6º  -0,41 radianes, negativo por estar a la izquierda. 
 

Para calcular ω aplicamos = 2/T. Si tarda 3s de un extremo al otro significa que el periodo completo son 6 segundos 

(ida y vuelta)  = 2/T  = 2/6 = /3 
 

    
Vmáx = A= (/3)·0,05 = 0,052 m/s. 

amáx = A= (/3)2·0,05 = 0,055 m/s 

 
 

UN ADELANTO DE LA DINÁMICA DEL OSCILADOR ARMÓNICO  
 

Será importante cuando estudiemos la energía de un oscilador armónico. 
 

 Cuando un cuerpo elástico es apartado de su posición de equilibrio estable, la fuerza recuperadora 
tiende a devolverlo a dicho posición. Esta fuerza producirá una aceleración cuyo valor será: 
 

                                                            F = ma = -kx   a = - kx/m 
 

Como vimos antes, la aceleración es propocional a la elongación y de sentido contrario: 
 

                                                                        a = - ω2x 
 

Así que, igualando la a de las dos expresiones tenemos: 
 

                                                       - kx/m = - ω2x       ω2 = k/m 
 

 
Los siguientes vídeos son muy llamativos, pero para entenderlos hay que conocer el 

concepto de resonancia: 
       Todo sólido alterado de su posición de descanso tiende a vibrar a ciertas frecuencias denominadas 
naturales, es equivalente al caso de una regla de plástico que sobresale de la mesa y la hacemos vibrar, la 
frecuencia de la vibración dependerá de la naturaleza y dimensiones de la regla que sobresale. Estas 
vibraciones pueden ser excitadas por fuentes tales como vientos, sonidos, motores, compresores, e incluso 
terremotos. Si la frecuencia de una fuente de vibración (viento, motores…) coincide con una 
frecuencia natural de vibración de una estructura, ésta entrará en resonancia, es decir, la amplitud de su 

0,1 m 
0,05 m 

0,03 

m 

x=A·sen(ωt +)      A=0,05m (mitad de la trayectoria total). Debemos calcular ω y .      
 

Para el cálculo de  mediante x0 = Asen necesitamos saber el valor de x0 
Observando el gráfico:  x0= -0,05- (-0,03)= -0,02m   
Usamos signos negativos por estar a la izquierda. 

Por tanto x=A·sen(ωt +)        

v(t) = (/4)·2,5cos ((/4) + 0,52)           

Y como x=A·sen(ωt +)   sustituyendo los valores      



vibración va aumentando retroalimentada por la fuente emisora y su amplitud de vibración puede alcanzar 
magnitudes lo suficientemente grandes como para dañarla o incluso destruirla. Para evitar la resonancia es 
necesario conocer las frecuencias naturales de vibración de la estructura como también el espectro de 
frecuencias de las fuentes de vibración con las que la estructura puede entrar en contacto. Su estudio previo 
es complejo y se usan además modelos a escala o prototipos que luego no se ajustan a la realidad, o no se 
ensayaron con situaciones imprevistas como en los siguientes casos.  Pero antes, dos vídeos explicativos 
sobre la resonancia (duración 2:08 y 4:12) y luego otros dos sobre sus efectos en puentes (0:46 y 3:16): 
https://www.youtube.com/watch?v=RdW80Ui9F4g 
https://www.youtube.com/watch?v=ULLOAGWla7M       
http://www.youtube.com/watch?v=WEQrt_w7gN4 
http://www.youtube.com/watch?v=fpqPLkYf9Io 

                                                                      

https://www.youtube.com/watch?v=RdW80Ui9F4g
https://www.youtube.com/watch?v=ULLOAGWla7M
http://www.youtube.com/watch?v=WEQrt_w7gN4
http://www.youtube.com/watch?v=fpqPLkYf9Io

