
Ofimega acadèmies Ondas: Mov. Vibratorio, ondulatorio y sonido 1 

Eje y:  T – Py = m·an 

Eje x: Px = m ax  – mg sen  = m ax   ax = – g sen  

Movimiento vibratorio armónico simple (MVAS) 

Cinemática del MVAS: 

 

 

 

Dinámica del MVAS: 

Fe = m a    - k·x   =  - m 2 x    - k = - m 2        𝝎 = √
𝒌

𝒎
         ( cuando x = 0  F = 0 ) 

Energía del MVAS: 

• Cinética:  𝐸𝑐 =
1

2
𝑚𝑣2 =  

𝟏

𝟐
𝒎𝑨𝟐𝝎𝟐cos 2(𝜔𝑡 + 𝜑𝑜)            ;     𝑬𝒄𝒎𝒂𝒙  =  

𝟏

𝟐
 𝒎 · (𝑨 · 𝝎)𝟐 

• Potencial: 𝑑𝐸𝑝  =  𝑚𝑔Δℎ =  𝐹𝑒 𝑑𝑥  𝐸𝑝 = ∫  𝑘 · 𝑥 𝑑𝑥  =  
𝟏

𝟐
 𝒌 𝒙𝟐     ;  𝑬𝒑𝒎𝒂𝒙  =  

𝟏

𝟐
 𝒌 · 𝑨𝟐 

Péndulo simple: 

• Fuerzas:  

 

despreciando la curvatura: ax = – g· x/L   = - 2 x    𝝎 = √
𝒈

𝒍
  T = 2π√

𝑙

𝑔
 

• Energía: 𝐸 = 𝐸𝑐 + 𝐸𝑝 =
1

2
𝑚𝑣2 + 𝑚𝑔ℎ   𝒗 = √𝟐𝒈𝒉 

Mov. Ondulatorio: 

Ecuación de onda: Tiene una doble dependencia: del tiempo (t) y de la distancia al origen (x): 
 

 

 

 

 

Formas alternativas:       𝒚(𝑡, 𝑥)  =  𝐴 𝑠𝑒𝑛  (
2𝜋

𝑇
𝑡 −

2𝜋

𝜆
𝑥)   =    𝑨 𝒔𝒆𝒏 𝟐𝝅 (

𝒕

𝑻
−

𝒙

𝝀
) 

K (Número de onda): nº de longitudes de onda que hay en 2 radianes:   𝑘 =
𝜔

𝑣
  → 𝒌 =

𝟐𝝅

𝝀
      ;   𝜆 =

2𝜋

𝑘
 

Velocidad y aceleración (de oscilación)  Velocidad de propagación:   𝑣𝑝 =  · 𝑓  
Para una onda que se desplaza hacia la derecha:  o también: 

𝑦 = 𝐴 𝑠𝑒𝑛 (𝜔𝑡 − 𝑘𝑥 + 𝜑)  𝑥 = 𝐴 𝑐𝑜𝑠 (𝜔𝑡 − 𝑘𝑥 + 𝜑) 

𝑣 =
𝑑𝑦

𝑑𝑡
= − 𝜔𝐴  𝑐𝑜𝑠   (𝜔𝑡 − 𝑘𝑥 + 𝜑)  𝑣 =  𝜔√𝐴2 − 𝑦2 

𝑎 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡
= − 𝜔2𝐴 𝑠𝑒𝑛 (𝜔𝑡 − 𝑘𝑥 + 𝜑)  𝑎 = −𝜔2𝑦 

La fase inicial    En el instante t = 0 y para x  = 0 , tendremos: 

𝑦 = 𝐴 𝑠𝑒𝑛 (𝜔𝑡 − 𝑘𝑥 + 𝜑)      𝑦(0,0) = 𝐴 𝑠𝑒𝑛 (0 + 𝜑)    𝑠𝑒𝑛 (𝜑) =  
𝑦0

𝐴
  

𝑣 = − 𝜔𝐴  𝑐𝑜𝑠   (𝜔𝑡 − 𝑘𝑥 + 𝜑)       𝑣(0,0) = − 𝜔𝐴  𝑐𝑜𝑠   (𝜑)   𝑐𝑜𝑠   (𝜑) = −
𝑣0

𝜔 𝐴
 

Energía asociada a una onda  

𝐸 = 𝐸𝑐𝑖𝑛 + 𝐸𝑝𝑜𝑡 =
1

2
𝑘𝐴2     ;      𝐸 =

1

2
𝑘𝐴2 =

1

2
𝑚𝜔2𝐴2 =

1

2
𝑚4𝜋2𝑓 2𝐴2 = (2𝜋2𝑚)𝑓 2𝐴2 

  

 Ecuaciones (t) Valores máx. (sin/cos)=1 

Posición vert. (y): 𝒚(𝒕) = 𝑨 · 𝒔𝒊𝒏(𝝎𝒕 + 𝝋𝒐) Ymàx  = A 

Velocidad (dy/dt): 𝒗(𝒕) =  𝑨 · 𝝎 · 𝐜𝐨 𝐬(𝝎𝒕 + 𝝋𝒐)       =  ± 𝜔𝑦 Vmáx  =  A· 

Aceleración (dv/dt):      𝒂(𝒕) = − 𝑨 · 𝝎𝟐 · 𝐬𝐢𝐧(𝝎𝒕 + 𝝋𝒐)   =  −𝜔2𝑦 amáx  =   A·2 

Del circular:  

𝜔 =
Δ𝜑

Δ𝑡
→  𝜑 = 𝜑𝑜 + 𝜔𝑡 

𝜔 = 2𝜋𝑓 =  
2𝜋

𝑇
 

𝑣 = 𝜔 · 𝑟 →   𝒗 =  ±𝝎√𝑨𝟐 − 𝒚𝟐 

𝑦(𝑡, 𝑥) = 𝐴 𝑠𝑒𝑛 (𝝎𝑡 ± 𝒌𝑥 + 𝜙0) Fase inicial (rad) 

Amplitud Signo – se propaga hacia la derecha. 

Signo + se propaga hacia la izquierda. 

Num. de onda Pulsación 



Ofimega acadèmies Ondas: Mov. Vibratorio, ondulatorio y sonido 2 

Ejercicios resueltos:  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



Ofimega acadèmies Ondas: Mov. Vibratorio, ondulatorio y sonido 3 

Ejercicios solución al final: 

1. Un oscilador de 2 kg tiene una frecuencia de 40 Hz, una 
amplitud de 3 m y comienza su movimiento en la posición de 
equilibrio. ¿En qué posición se encuentra cuando su energía 
potencial es la mitad de su energía cinética? 

 

2. Una partícula oscil·la segons un moviment harmònic simple 
de 8 cm d'amplitud i 4 s de període. Calcula la seva velocitat i 
l'acceleració en els casos següents: 

a) En el moment en què la partícula passi pel centre de 
l'oscil·lació. 
b) Mig segon després que la partícula hagi passat per un dels 
extrems de la trajectòria. 
 

MG-Cat. 
3. La velocitat i l’acceleració màximes d’un cos que oscil.la 
verticalment amb l’ajut d’una molla valen, respectivament 
1,29 m/s i 13,87 m/s2 . En quins punts es donen aquests valors 
màxims? Quines són les equacions del moviment, de la 
velocitat i de l’acceleració d’aquest cos, si es comença a 

comptar el temps quan l’elongació del cos és la tercera part de 
l’amplitud? 

 
4. L’agulla d’una màquina de cosir oscil·la entre dos punts 
separats una distància vertical de 20 mm. Suposant que fa un 
moviment harmònic simple de freqüència 30 Hz, quina és la 
seva acceleració màxima en unitats del SI? 
 
5. Un gronxador efectua 5 oscil·lacions en 16 s amb un angle 
de separació respecte de la vertical de 10º. Si en el gronxador 

hi ha un nen de massa 25 kg, determineu:  
a) La freqüència d’oscil·lació.  
b) La longitud del gronxador.  
c) L’energia mecànica. 

 

Moviment ondulatori: 

6. L’equació d’una ona transversal, en unitats del SI, és:  

 𝑦 =  0, 04 𝑠𝑖𝑛 2𝜋(
𝑡

2
−

𝑥

4
).  Determineu el període, la longitud 

d’ona, la freqüència i la velocitat de fase. 
 
7. Una corda està unida per un extrem a una paret i està lliure 
per l’altre extrem. Fem vibrar l’extrem lliure harmònicament i 
es genera una ona transversal, descrita per l’equació 

 𝑦 =  0, 04 𝑠𝑖𝑛 2𝜋(
𝑡

2
−

𝑥

4
), en què l’amplitud es mesura en 

centímetres mentre que el temps, t, i la distància, x, es 
mesuren en unitats del SI. Calculeu:  
a) La velocitat de vibració d’un punt de la corda que dista 5 m 

de l’extrem lliure, en l’instant t = 3 s 
b) La diferència de fase entre dos punts de la corda que disten 

1 m i 3 m de la paret, respectivament, en un mateix instant. 
c) Quant tardaria la vibració a arribar a la paret des de 

l’extrem lliure en què es genera, si la corda tingués una 
longitud de 10 m? 

 

8. L’equació d’una ona harmònica transversal és (en unitats 

SI): 𝑦 =  0, 4 𝑠𝑖𝑛 2𝜋(
𝑡

2
−

𝑥

4
) Quant valdran l’elongació i la 

velocitat transversals del punt x = 0 en l’instant t = 6 s? 

 
9. En un medi indeterminat es propaga una ona transversal i 
plana, representada per l’equació y = 0,20 cos (4 t − x), en 
unitats del sistema internacional (SI). Calculeu:  
a) La velocitat de propagació de l’ona en el medi.  
b) El mòdul de l’acceleració màxima de vibració de les 

partícules del medi.  

c) L’acceleració d’una partícula del medi situada a 5 cm del 
focus emissor quan l’estat de vibració de la partícula és  
y = −0,10 m. 

 
 

 

Soluciones: 
  = 2 f = 80 rad/s;   Ec  = 2Ep 

Si Ec=2Ep   E=1/2 m2A2 = 3Ep  Ep=1/6 m2A2  

 x2= A2/3 = 3 

2: a) 𝜔 =
2𝜋

4
=

𝜋

2
  ; Pel centre d’oscil·lació: =0 

𝑦 = 8 · 𝑠𝑖𝑛(0)  𝑣 = 4𝜋 · 𝑐𝑜𝑠(0) =  ±4𝜋 𝑐𝑚/𝑠  

𝑎 = −8 · (
𝜋

2
)

2

sin(0) = 0 𝑐𝑚/𝑠2 

b) para t=1,5: 𝑣 = 4𝜋 · 𝑐𝑜𝑠 (
𝜋

2
· 1,5) =  −8,8 𝑐𝑚/𝑠 

𝑎 = −8 · (
𝜋

2
)

2

sin(
𝜋

2
· 1,5) = −13,95 𝑐𝑚/𝑠2 

3. vmàx = A = 1,29 m/s es dona en el punt d’elongació nul.la, y = 0  

amàx = A2 = 13,87 m/s2 es dona en el punt y = –A 

Amb els valors de vmàx i de amàx podem calcular  i A:  

A2/ A= 13,87/1,29   = 10,75 rad/s 

A·= 1,29  A = 1,29/ 10,75= 0,12 m 
Si t0 =0  i  yo =A/3 sin=1/3  =0,34 rad    Per tant:  

y(t ) = 0,12 sin (10,75t + 0,34) 
v(t ) = 1,29 cos (10,75t + 0,34) 
a(t ) = -13,87 sin (10,75t + 0,34) 

4. A = 10 mm   = 2f = 2  30  

amàx = 2 A  amàx = 355,3 m/s2 

5. a) f =5 osc/ 16 s = 0,31 Hz.   b)  = √𝑔/𝑙  → l = 2,54m 

c) E = Ep màx = mgy = mgl (1 - cos a) = 25·9,8·2,54 (1 - cos 10°) = 9,45 J 
 

6. T = 2 s; f = 1 / T = 0,5 Hz    = 4 m; v = f = 2 m/s 

7. a) Derivem respecte i hi substituïm x = 5 m i t = 3 s per determinar la 

velocitat:  y(x,t) = 0,04 sin 2  (t/2 – x/4)   
v(x,t) = 0,04 ·  cos 2 (t/2 – x/4)  v(5,3) = 0,04 ·  cos 2  (3/2 – 

5/4) = 0,04 ·  cos 2 /4 = 0,04 ·  cos /2 = = 0,04 ·  · 0 = 0 m/s. 

b) Desfasament  = 2  · x/      = 2  · (3 – 1)/4 =  rad  
Per tant, els dos punts es troben en oposició de fase. 

c) La velocitat de propagació és v = /T = 4/2 = 2 m/s. Per tant, el 

temps t que tarda la pertorbació a arribar a l’altre extrem, situat a 

una distància l = 10 m, és: l = v t  t = l/2 = 10/2 = 5 s  

 

8. Elongació x = 0 i t = 6 : y= 0, 4 sin (6/2 – 0) = 0, 4 sin 3 = 0 m 

La velocitat: v = dy dt = 0,4/2 cos (t/2 - x/4)  

Per tant, a x = 0 a l’instant t = 6 s val: v = -0,2 m/s = -0,63 m/s 
 

9. Per determinar la vel. propagació calculem  i T, a partir dels valors 

de k i de  que llegim a l’equació: k = 2 /=     

 = 2 /k= 2  = 2 m ;  = 2 /T= 4  T = 2 / = 2 /4= 0,5 s  

Per tant: v = /T = 2/0,5 = 4 m/s 
b) amàx = A   = 0,20 · (4 ) 2 = 31,6 m/s2 

c) y(x,t) = 0,20 cos  (4 t – x)  v(x,t) = – 0,20 · 4  sin(4 t – x)  

 a(x,t) = –0,20 · (4 ) 2 cos (4 t – x) = –(4 ) 2 y  = 15,8 m/s2 

 


