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Objetivos
 A partir de la resolución de la dinámica de un sistema físico con

un grado de libertad, deducir la ecuación diferencial de un
oscilador libre (MAS)

 Saber usar la solución del oscilador libre en función de las
condiciones iniciales

 Resolver problemas de oscilaciones donde intervengan muelles
horizontales y verticales

 Resolver problemas de oscilaciones con arreglos de muelles y
ligaduras del movimiento.

 Determinar la constante de un resorte equivalente a un conjunto
de resortes en serie y paralelo

 Analizar bajo que condiciones un péndulo simple se puede
modelizar mediante un MAS
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Objetivos
 Saber identificar la dinámica de un sistema físico con un grado

de libertad, a partir de la ecuación diferencial del movimiento.

 Saber obtener la ecuación diferencial del movimiento, en un
sistema físico con un grado de libertad, a partir de la segunda
ley de Newton.

 Saber obtener la ecuación diferencial del movimiento, en un
sistema físico con un grado de libertad, a partir de la
conservación de la energía mecánica.

 Saberidentificar la frecuencia natural, en la dinámica de un
sistema físico con un grado de libertad, susceptible de oscilar
como un MAS.

 Saber graficar la posición, velocidad y aceleración de un
sistema físico, a partir de la determinación de la ecuación
diferencial del movimiento del mismo.
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Tacoma Narrows Bridge 
(1940)

Vibraciones indeseables
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Vibraciones induicidas no controladas, 
producen catástrofes:

Kobe, Japón 1995

Sichuan Province, China, 2008



Juan José Miralles Canals. Centro asociado UNED.  Albacete Curso 2016-2017 Lección 2– Oscilaciones libres

Necesidad de controlar y aislar 
las vibraciones
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Dinámica del 
M.A.S
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Dinámica del M.A.S. Solución
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Solución del m.a.s en función de las condiciones iniciales, 
posición xo y velocidad vo

Las constantes de integración se obtienen como:
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Oscilaciones muelle-masa
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Oscilaciones muelle-masa
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Oscilaciones péndulo ideal
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Oscilaciones péndulo ideal
Segunda ley de Newton

Ángulo pequeño

Geometría
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Oscilaciones péndulo ideal
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Oscilaciones elásticas
Elasticidad

Oscilaciones elásticas
Se cuelga un cuerpo de masa m del extremo de un alambre,
el alambre se alarga, y luego se somete a vibraciones.

Equilibrio:Dinámica:
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Oscilaciones elásticas
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PTV-2.1- Se cuelga una masa de 3 kg de un alambre de
cobre y se deja oscilar libremente en la dirección
vertical. ¿Cuál es la frecuencia (Hz) aproximada de
oscilación? (La longitud del alambre es L= 36 cm y su
superficie es A = 2.0 x 10-7 m2)

PTV-2.1



Juan José Miralles Canals. Centro asociado UNED.  Albacete Curso 2016-2017 Lección 2– Oscilaciones libres

PTV-2.2- Un tubo en U abierto por ambos extremos, en
contacto con la atmósfera, está lleno de un fluido
incompresible de densidad ρ. El área de la sección
transversal A del tubo es uniforme y de valor A. La
longitud total de la columna de líquido es L. Se utiliza un
pistón para presionar la altura de la columna del fluido, en
una longitud x0, en uno de los lados del tubo, y a
continuación, se elimina rápidamente el pistón. ¿Cuál es la
frecuencia del movimiento resultante? Suponer flujo
laminar y que no hay rozamiento en las paredes del tubo U.

Oscilaciones en fluidos. PTV-2.2
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PTV-2.2
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Péndulo físico
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PTV-2.3
PTV-2.3-Calcular el tipo de oscilación y el período de
oscilación, en su caso, de los siguientes péndulos físicos: a)
Una regla de masa m y longitud L, respecto de un extremo.
b) Un anilló homogéneo, de radio R y masa m, suspendido
de un punto de su periferia. c) Un disco homogéneo de
masa m y radio R, suspendido en un punto de su periferia.
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PTV-2.3

Regla
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Anillo

Disco

PTV-2.3
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Anillo DiscoReglaPéndulo

PTV-2.3
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PTV-2.4 a) Obtener la ecuación de movimiento
para la masa m. ¿Oscila? b) En su caso obtener
frecuencia y período. c) Determinar la posición de
la masa m en todo instante de tiempo.

PTV-2.4

m
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PTV-2.4
Equilibrio

L.E

Dinámica

y(t)

y(t)=0
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PTV-2.4

m.a.s
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PTV-2.5
PTV-2.5 (Resortes en paralelo) Una partícula de masa m
se desliza por una superficie horizontal exenta de
rozamiento, según se indica en la figura. Obtener la
constante k del resorte equivalente del sistema de
resortes, sin que cambie la frecuencia de vibración de la
oscilación resultante.
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PTV-2.5

x(t)

O
X
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PTV-2.5
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PTV-2.6. (Resortes en serie) Una partícula de masa m se
desliza por una superficie horizontal exenta de
rozamiento, según se indica en la figura. Obtener la
constante k del resorte equivalente del sistema de
resortes, sin que cambie la frecuencia de vibración de la
oscilación resultante.

PTV-2.6
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PTV-2.6
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PTV-2.6
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PTV-2.7. Un bloque de masa m = 0,5 kg es libre de oscilar, unido
a un extremo de un resorte horizontal. En el instante t = 0, el
bloque es lanzado desde su posición de reposo en x = 0, por un
golpe de martillo, que le imprime una velocidad instantánea v0 = 40
cm/s. El bloque a continuación, ejecuta un movimiento armónico
simple con un recorrido máximo de 10 cm alrededor de su posición
de equilibrio. Despreciar rozamientos masa apoyo horizontal. a)
Encontrar la frecuencia angular de oscilación, el período y la
constante del muelle. b) Velocidad en t = /4 s. c) Obtener la energía
cinética, potencial y energia mecánica del bloque. d) Representar
graficamente las energías. e) Considerar un sistema bloque-muelle
idéntico, que se hace oscilar con condiciones iniciales diferentes, xo
= 10 cm y vo= 0. Obtener la posición de la masa en todo instante de
tiempo. f) Diferencia de fase entre las dos masas. g) Diferencia de
energía mecánica entre ámbas masas.

PTV-2.7
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PTV-2.7
x(t)
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PTV-2.7
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PTV-2.7
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PTV-2.7
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PTV-2.7
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PTV-2.8 El período de oscilación del sistema mostrado en
la figura es de T s, siendo la masa de B, mB. Si después de
quitar el bloque B el período es T* s, con T >T* y la
aceleración constante del ascensor es as = g/3. Calcular: a)
La masa del bloque A. b) La constante elástica k del muelle.
c) La longitud de deformación del muelle en equilibrio en la
situación inicial.

PTV-2.8
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PTV-2.8

O

O’

Ppo Equivalencia

geff



Juan José Miralles Canals. Centro asociado UNED.  Albacete Curso 2016-2017 Lección 2– Oscilaciones libres

PTV-2.8

Sistema de dos ecuaciones con dos incógnitas, mA y k
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PTV-2.9, Se perfora un agujero con lados lisos y rectos a través
del centro de la tierra, uniendo un extremo de la superficie de la
tierra con su opuesto. Se extrae del tubo formado, toda la
materia, de manera que quede vacío. Un objeto de masa m se
deja caer por un extremo del tubo y alcanza el extremo opuesto.
Se puede suponer que la tierra es de densidad de masa uniforme.
despreciar la cantidad de masa perforada y la rotación de la
tierra. Determinar: a) La dinámica de la partícula de masa m,
cuando se encuentra a una distancia r, medida desde el centro de
la tierra. b) Tiempo que tarda la masa m en alcanzar el punto
opuesto de la superficie. c) La posición de la masa m, en
cualquier instante, antes de que el objeto pase por el centro de la
tierra.

PTV-2.9
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PTV-2.9
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b) Tiempo que tarda la masa m en alcanzar el punto opuesto de
la tierra. la superficie.

c) La posición de la masa m, en cualquier instante, antes de que el
objeto pase por el centro de la tierra.

PTV-2.9
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PTV-2.10
PTV-2.10, Considerar el péndulo físico compuesto,
mostrado en la figura. Determinar: a) La ecuación que
rige la dinámica del péndulo. b) El período de la
oscilación resultante, para ángulos pequeños de
oscilación.
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PTV-2.10
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PTV-2.11 Un carrito que pesa 50 N está unido a tres resortes
y rueda sobre un plano inclinado, según se muestra en la
figura. Las constantes de los resortes son k1 =k2 = 83 N/m y
k3= 250 N/m. Si se desplaza el carrito hacia arriba del plano
inclinado una distancia de 75 mm a partir de su posición de
equilibrio y se suelta con una velocidad inicial de 375 mm/s
hacia la parte superior del plano cuando t=0, determinar: a)
El período, la frecuencia, y la pulsación angular de la
vibración resultante. b) La posición del carrito en función
del tiempo, c) La amplitud A de la vibración resultante.

PTV-2.11
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PTV-2.11
Equilibrio

L.E

Dinámica
x(t)
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PTV-2.11

m.a.s

L.E



Juan José Miralles Canals. Centro asociado UNED.  Albacete Curso 2016-2017 Lección 2– Oscilaciones libres

PTV-2.11

PTV1_12.cdf
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PTV-2.12 Dado el sistema mecánico de la figura a)¿oscila
el sistema? b) En caso de que oscile, obtener el período de
oscilación. c) Encontrar la posición en todo instante de
tiempo, de cada una de las masas del sistema mecánico
propuesto. Considerar m = 65 kg, k = 80 N/m. y que la masa
en contacto con el muelle se desplaza 60 mm hacia arriba de
su posición de equilibrio, con una velocidad hacia abajo de
80 mm/s2

PTV-2.12
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Equilibrio PTV-2.12
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Dinámica PTV-2.12
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Dinámica
Ligadura cinemática entre los dos bloques ?

PTV-2.12
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PTV-2.12
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PTV-2.12
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x ST
Posición de equilibrio

Pendiente

Medir x desde la posición de equilibrio estático, no desde la 
posición indeformada de muelle. 

 x xF ma
kx mx  

 y yF ma
( )STk x mg mx    

Ecu de Mov
VerticalHorizontal

Ecu. de Mov
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( )STk x 

N

Ecu, de Mov  x xF ma
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PTV-2.13 Una masa de 4 kg está suspendida en
un plano vertical según se indica en la figura. Los
dos resortes están sometidos a tracción en todo
momento y las poleas son pequeñas y están
exentas de rozamientos. Si se lleva la masa a 15
mm por encima de su posición de equilibrio y se le
suelta con una velocidad de 750 mm/s hacia abajo
cuando t =0, determinar: a) La ecuación
diferencial que rige el movimiento. b) ¿Oscila el
sistema? c) En caso de que oscile, obtener el
período de oscilación, frecuencia, y amplitud de la
vibración resultante. c) Encontrar la posición en
todo instante de tiempo de la masa de 4 kg. d) El
menor tiempo t >0, correspondiente a la posición
nula de la masa m.

PTV-2.13
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Equilibrio

L.E

Dinámica

y(t)

PTV-2.13
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PTV-2.13
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PTV-2.13
2 (t) =2e -2y

0)t(x)t(x 2
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 0k
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PTV-2.13



Juan José Miralles Canals. Centro asociado UNED.  Albacete Curso 2016-2017 Lección 2– Oscilaciones libres

Si se lleva la masa a 15 mm por encima de su posición de equilibrio y se le suelta 
con una velocidad de 750 mm/s hacia abajo cuando t =0, determinar:

Condiciones iniciales

0

2
0

2
0

2
0 vx

A





  









00

0arctan,
wx

vvx oo

PTV-2.13
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d) El menor tiempo t >0, correspondiente a la posición nula de la masa 
m.

PTV-2.13
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PTV-2.14 Un bloque que pesa 100 N se desliza
por una superficie horizontal exenta de
rozamiento, según se indica en la figura. Los dos
resortes están sometidos a tracción en todo
momento y las poleas son pequeñas y exentas de
rozamiento. Si se desplaza el bloque 75 mm
hacia la izquierda de su posición de equilibrio y
se suelta con una velocidad de 1.25 m / s hacia la
derecha cuando t = 0, obtener: a) La ecuación
diferencial que rige el movimiento. b) ¿Oscila el
sistema? c) En caso de que oscile, obtener el
período de oscilación, frecuencia, y amplitud de
la vibración resultante. c) Encontrar la posición
en todo instante de tiempo de la masa que pesa
100 N. d) El menor tiempo t >0, correspondiente
a velocidad nula de la masa m.

PTV-2.14
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Equilibrio

PTV-2.14

L.E

Dinámica
x(t)

y(t)
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PTV-2.14

x t = 2 y t

m.a.s
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Si se desplaza el bloque 75 mm hacia la izquierda de 
su posición de equilibrio y se suelta con una velocidad 
de 1.25 m / s hacia la derecha cuando t = 0, 

PTV-2.14
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PTV-2.15 Una masa de 8 kg se desliza por una
superficie horizontal exenta de rozamientos,
según se indica en la figura. Los dos resortes
están sometidos a tracción en todo instante y las
poleas son pequeñas y exentas de rozamiento. Si
se desplaza la masa 25 mm hacia la derecha de
su posición de equilibrio y se suelta con una
velocidad de 800 mm/s hacia la derecha cuando
t = 0, obtener: a) La ecuación diferencial que
rige el movimiento. b) ¿Oscila el sistema? c) En
su caso el tipo de vibración, su frecuencia
natural, período y amplitud de la vibración
resultante d) Encontrar la posición en todo
instante de tiempo de la masa de 8kg. e) El
menor tiempo t >0, correspondiente a velocidad
nula de la masa m.

PTV-2.15
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PTV-2.15
Equilibrio

Dinámica
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PTV-2.15

Ligaduras
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PTV-2.15
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PTV-2.15
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PTV-2.15
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PTV-2.16. Un pistón de fricción despreciable de masa m y sección
transversal A, está rodeado por dos cámaras selladas de longitud
total L. Cuando el pistón se enceuntra en el centro de las cámaras,
las presiones son las mostradas en la figura. Puede despreciarse
cualquier efecto de sobrepresión asociado a la pequeña anchura
finita del pistón. Determinar: a) Posición de equilibrio estable a lo
largo del eje X. b) Obtener la ecuación del movimiento del pistón. c)
A la vista de la ecuación del movimiento del pistón, ¿Oscila el
pistón? d) En su caso determinar el período de la oscilación del
pistón.

PTV-2.16
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PTV-2.16. a) Posición de equilibrio estable a lo largo del eje X.

PTV-2.16-a)

• Estado inicial (1). Pistón en L/2
• Estado (2). Pistón se ha desplazado x (t) a la derecha
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PTV-2.16. a) Posición de equilibrio estable a lo largo del eje X.

PTV-2.16-a)

Boyle:

Posición de equilibrio:

���$%
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PTV-2.16. b,c) Obtener la ecuación del movimiento del pistón. c) A la
vista de la ecuación del movimiento del pistón, ¿Oscila el pistón? d)
En su caso determinar el período de la oscilación del pistón.

PTV-2.16-b-c

No
Linealizar

Taylor: xe=3L/4
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PTV-2.16-d

Linealizar
Taylor: xe=3L/4
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PTV-2.17. Considerar el "flotador" cilíndrico de sección transversal
circular y masa m, mostrado en la figura. a) En el punto de
equilibrio estable, determinar el nivel del agua por encima de la
parte inferior del flotador? b) Determinar la ecuación de
movimiento del flotador. c) ¿Oscila el sistema? d) En su caso
determinar el período de la oscilación.

PTV-2.17
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PTV-2.17
Equilibrio

Dinámica
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