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Patinaje artistico y leyes de conservacion
(8 - 12 enero 2007)

En fechas navidefias abundan las retransmisiones de patinaje artistico. En ellas
puede verse que los patinadores giran aumentando notablemente su velocidad
angular cuando acercan sus brazos al cuerpo, lo cual es una excelente
demostracién de la ley de conservacion del momento angular.

Pero si comparamos la energia cinética de rotacién del patinador cuando tenia
los brazos extendidos y cuando los acercé al cuerpo, veremos que no es la misma.
¢Como se explica esta (aparente) violacion de la ley de conservacién de la
energia?

AVISO: El objeto de Simple+mente fisica no va mds alla del placer que proporciona plantearse
y resolver sencillas cuestiones razonando (y experimentando) de acuerdo con principios bdsicos de
la fisica. No hay ningln tipo de compensacion, excepto la satisfaccién personal y no van dirigidas a
ningln grupo de personas en particular (es decir, estdn abiertas a todo el mundo).

El primer dia hdbil de cada semana se presentard una hueva cuestién y la respuesta a la
cuestién de la semana anterior.

Rafael Garcia Molina, Departamento de Fisica - CIOyN, Universidad de Murcia (rgm@um.es)
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Resp.: El momento de inercia de un cuerpo girando respecto de un eje es
I=% mR? (o I=[dm R? para un sistema continuo), donde R, es la distancia desde

cada elemento de masa hasta el eje de giro. Con los subindices 1 y 2 indicamos las
situaciones en que el patinador tiene los brazos abiertos o pegados al cuerpo,
respectivamente. En el primer caso la distribucién de masa estd mds alejada del eje de
giro que en el segundo (R, ;>R ), por lo tanto I >1I,.

Tal como gira el patinador, es nulo el torque debido a las fuerzas que actdan sobre el
mismo (peso y normal debida a la superficie de apoyo), por lo que se conserva su momento
angular: L; = L;. Como el giro es alrededor de un eje principal, podemos escribir el
momento angular como el producto del momento de inercia, respecto del eje de giro,
multiplicado por la velocidad angular: L=TI w .

Asi pues, tenemos que I, w,=I ,w,; de aqui se deduce que w,=w,I /I ,>w,,yaque
I.,>1TI, (tal como se dijo anteriormente). Se observa claramente en las competiciones de
patinaje artistico este aumento de la velocidad angular cuando el patinador acerca sus
brazos al cuerpo.

¢Pero qué sucede con la energia cinética de rotacién: E=3%TI «w®? Comparemos los
valores de £ cuando el patinador gira con los brazos separados del cuerpo (El=%I1wf)
o con los brazos pegados al cuerpo (E,=%I,w:). Al sustituir w,=cw,I,/T,,
obtenemos E,=%I,(w,I,/I,)?=E (I /I,)>E, . De esta relacién se deduce que
aumenta la energia cinética de rotacién, pues su valor después de juntar los brazos es
mayor que antes.

Veamos como se concilia esto con la ley de conservacion de la energia. Para simplificar
la discusién nos restringiremos a las formas mecdnicas de la energia y emplearemos el
teorema del trabajo-energia, segln el cual la variacion de la energia mecdnica (suma de la
energia cinética de translacion y de rotacidn, y la energia potencial interna y externa) de
un sistema se debe al trabajo realizado sobre el mismo por fuerzas no conservativas:
AE, =W

En nuestro caso no varia ni la energia cinética de translacién ni la energia potencial
externa (que es la gravitatoria), ya que el patinador no se translada ni cambia su altura
sobre el suelo; en una primera aproximacién, supondremos que el trabajo debido a las
fuerzas no conservativas es nulo. La energia mecdnica nho cambia porque el aumento de
energia cinética de rotacién se produce a expensas de una disminucion de la energia
potencial interna.

Si tenemos en cuenta la friccién interna (que es una fuerza no conservativa), al
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acercar los brazos se produce un W <0 (pues la fuerza tiene sentido contrario al
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desplazamiento). En esta situacién disminuird mds la energia potencial interna que en el
0.

Podemos suponer que el patinador es un autémata con un resorte interno, con un
funcionamiento similar al de un reloj de cuerda; los mdsculos del patinador serian el
equivalente del resorte. Este se mantiene elongado cuando el patinador tiene los brazos
extendidos, los cuales se acercan al cuerpo cuando el resorte recupera su forma original.
De este modo disminuye la energia potencial interna almacenada en el resorte.

caso anterior, en que no habia disipacién de energia W
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