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DEMO 183 La esfera de Hoberman y los pulsares

Figural o Figura 2

Autor de la ficha Asuncion Marco, M? Dolores Zaragoza, Chantal Ferrer

Palabras clave Rotacion, Conservacion del Momento Angular, Momento de Inercia, Pulsares.

Objetivo Demostrar la conservacion del momento angular cuando varia el momento de inercia de la
esfera porque ésta cambia su radio mediante un mecanismo interno, en analogia con lo que
sucede a las estrellas que se transforman en pulsares.

Material Esfera de Hoberman, esfera geodésica articulada con polea e hilo para contraerla a voluntad.

Tiempo de Montaje | 2 minutos.

Descripcién

La esfera de Hoberman es una esfera articulada que puede aumentar y disminuir su tamafio mediante un mecanismo
interno que consiste en un hilo que pasa por una pequefia polea. La direccion del hilo coincide con el eje de giro de la
esfera.

Poner a girar la esfera completamente abierta (figura 1), y a un cierto punto tirar del hilo hacia abajo para que la esfera
se contraiga (figura 2). Observamos que al reducirse el radio de la esfera, su velocidad de giro aumenta de forma
apreciable. Si de nuevo soltamos el hilo para que se expanda, se reduce la velocidad de giro.

Explicacion

El momento de fuerzas externo sobre la esfera es nulo. Las fuerzas que actlian sobre la esfera (tension del hilo superior,
fuerzas gravitatoria y fuerza aplicada con la mano para contraerla, estan aplicadas al eje de giro, y por lo tanto su
momento de fuerzas es nulo. Por lo tanto, se conserva el momento angular del sistema.

Al modificar su radio, cambiamos su momento de inercia. Cuando la esfera estd con su radio maximo, totalmente
expandia, tiene un momento de Inercia l. y cuando la esfera esta totalmente contraida tiene un momento de inercia Ic <
le ya que el radio es ahora menor. Como el momento angular es L=lw, y permanece constante, tanto en modulo como
en direccion (esta es vertical, usando la regla de la mano derecha, hacia arriba o abajo segun el sentido de giro):

LC = ICwC = Iewe = Le

. . . I
Luego la velocidad angular cuando esta contraida es mayor: w, = ,—ewe > W,
c

Podemos analizarlo cuantitativamente: Cuando la esfera esta expandida podemos suponer que es una superficie esférica
. - . 2 , . - .
o0 esfera hueca de radio R, , cuyo momento de inercia es I, = EMRE . Cuando esta contraida se asemeja mas a una

. . . R 2
esfera maciza de radio R, , cuyo momento de inerciaes I, = EMRE.
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Luego: w, = 1 We = S5 We -
Para nuestra esfera se mide que R, =38,1cmy R, =12,07 cm
2

Luego el valor tedricode la relacion entre velocidades angulares es, aproximadamente: % = g% = % =16,6

Este valor hay que comparalo con el experimental, midiendo el tiempo que la esfera tarda en dar varias vueltas en las
dos situaciones.

Advertencias

[
—

Procurar que el hilo del mecanismo interior que contrae la rueda pase sin torcerse por el
interior de la garganta de la polea del mecanismo de contraccion

Comentarios y Esta demostracion puede utilizarse para visualizar los cambios que se producen en la velocidad de
sugerencias rota(_:lén alrededor de su eje _de las estrellas a lo largo de su evolucidn. Y en particular la t_ransformauén

de ciertas estrellas muy masivas o supernovas en estrellas de neutrones o pulsares, de radio muy
pequefio y periodos de rotacion estremadamente rapidos: la contraccion extrema de la materia para
radios muy pequefios conlleva un aumento, en la misma proporcion, de la velocidad angular
(disminucidn del periodo de rotacién).
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