Siempre gue tengamos una ecuacion diferencial de la forma X+cx=0, en que la
aceleracion sea proporcional al desplazamiento (y de sentido contrario), estaremos ante un

movimiento armonico simple, donde la constante ¢ suele escribirse como (0(2). En la ecuacion
tienen que cumplirse dos condiciones simultaneas:

1) Que tengamos la misma variable derivada dos veces respecto del tiempo y sin
derivar. Asi, son ecuaciones del movimiento arménico simple %+w3x=0, y+wgy=0,
7+1%2=0, e incluso 6+w»30=0.

2) Que todo lo gque acompafia a la variable sin derivar sea constante.

En un movimiento arménico simple, por tanto, la fuerza es directamente proporcional a
la elongacién y de sentido contrario a ella. En la ecuacién la constante wo, llamada frecuencia
angular o frecuencia natural del M.A.S. queda determinada en funcién de los valores que posean
la masa (m) de la particula y la constante de fuerza (k) del sistema oscilante.

Estas son las dos caracteristicas esenciales que intervienen en el establecimiento de un
movimiento oscilatorio:
1. Una componente inercial, con la que estara asociada la energia cinética del sistema
oscilante.
2. Una componente elastica, capaz de almacenar energia potencial (elastica).

La solucion de la ecuacidn diferencial que hemos visto es:
x=Aosen(wot+o)
donde Ao, wo Y ¢ son constantes, dependiendo Ag y ¢ de las condiciones iniciales. La distancia
X que separa la particula del origen recibe el nombre de elongacion. Puesto que la funcion seno
puede tomar todos los valores comprendidos entre -1 y +1, los valores de la elongacion estaran
comprendidos entre —Ao y +Ao. La cantidad positiva Ao, que corresponde al valor absoluto de la
elongacién maxima, se denomina amplitud del movimiento arménico simple. La cantidad
(oot+@) recibe el nombre de fase del movimiento, y por ello la constante ¢ es la constante de
fase o fase inicial, esto es, el valor de la fase correspondiente al instante inicial (t=0).

El valor de la constante de fase ¢ depende de la seleccion que hagamos
X del instante inicial. Si escogemos t=0 en el instante en que x=0, la constante de
fase valdra 0 o 7, segun que la particula se dirija en ese instante inicial hacia las
X positivas 0 negativas. Entonces, el M.A.S. vendra descrito por una u otra de
las expresiones siguientes:

t
X=AoSenmot
X=Aosen(wmot+1)=-Ao¢senmot

En cambio, si escogemos el instante t=0 cuando x=A,, la constante de

f fase ¢ tomara el valor g y la ecuacion del M.A.S. sera:

T

X = Aosen(mo‘r + E) = Ay cosagt

n 1 En general, cuando la constante de fase ¢ tiene un valor arbitrario
cualquiera, en el instante t=0 la particula se encontraba en la posicion:

Xo=AoSeno
Es facil comprender que aungue hemos escogido la funcion seno para describir el
M.A.S., igualmente hubiéramos podido escoger la funcion coseno. Ambas funciones armdnicas

. . -z . T -z
tienen la misma forma, pero la funcion coseno esta adelantada en > respecto a la funcidn seno.

Asi, el M.A.S. puede describirse también por una ecuacion de la forma:
X=AoC0S(wot+¢)



donde Ao y mo son las mismas constantes definidas anteriormente. La constante de fase ¢ ha de
calcularse ahora de modo que las expresiones x=Aosen(wot+) y X=AoC0S(mot+d) sean idénticas.
Recordemos que para un angulo 6 cualquiera es valida la relacion:

cosO = sen(e + %)

de modo que la identidad:
Aosen(mot+@)=AoCos(wot+d)
exige que:

sen(coof + (p) = cos(oao‘r + <|>) = sen(oao'r + (p) = sen(mo‘r +0+ g)

Los senos de dos angulos son iguales si éstos son iguales o difieren en un multiplo
entero de 2x. Tomando la posibilidad més sencilla tenemos:

sen(mo‘r+(p):sen(wo‘r+¢+g):>mof+(p:mot+¢+§:>(p:¢+g

La equivalencia entre las

ecuaciones X=Aosen(mot+p) y

X=AoC0oS(mot+¢) nos permiten describir

un M.A.S. bien en funcién del seno o

wgt del coseno. Adoptaremos en principio
la primera posibilidad.

X
Ao| x=A senogt

AL / En las graficas de la figura
x=A sen(wot+p) hemos representado la  funcion

Aosen(mot+o) para distintos valores de
la constante de fase ¢. Obsérvese que una constante de fase positiva indica un delante de la
forma sinusoidal y que una constante de fase negativa representa un retraso.

El tiempo que transcurre entre dos posiciones analogas (de maximo a maximo, de
minimo a minimo, etc.) se denomina periodo. Puesto que la funcion seno repite sus valores
cuando el angulo aumenta en 2w, la particula repetira su elongacion cuando la fase del
movimiento aumente en 2r desde su valor en un instante t. Durante el tiempo en que la fase
aumenta en 2x la particula completa una oscilacion o ciclo de su movimiento. Podemos
determinar el periodo T del movimiento teniendo en cuenta que la fase en el instante t+T debe
superar en 2x a la fase en el instante t, esto es:

[@o(t+T)+¢]- (wot+)=21 = wot+woT+@- wot-p=21t = weT=2r= T = z_n
0
La frecuencia v del movimiento es el nimero de oscilaciones o ciclos que se completan
en la unidad de tiempo. Su valor es, obviamente, el reciproco del periodo:
vol
T
y se mide en ciclos por segundo o hertzios (Hz), en honor a Heinrich Hertz (1857-1894), cuyas
investigaciones confirmaron experimentalmente la existencia de las ondas electromagnéticas
predichas por J. C. Maxwell. Obsérvese que tanto la frecuencia como el periodo del M.A.S. son
independientes de la amplitud de las oscilaciones; esta propiedad se suele enunciar diciendo que
las oscilaciones armdnicas simples son isdcronas, y constituye una caracteristica importante del
M.A.S.



