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LE BOLLE DI SAPONE
«SONO E SANNO»
LA SOLUZIONE!

«Credo Cheswpmw=clL sia nessuno tn questa
stanza che won abbia fatto qualche volta
wa  comune bolla  di  sapone, e che,
ammirandone la  forma perfetta e La
meravigliosa lucentezza det colori, nown st
sta chiesto come fosse possibile fare tanto
factlmente un oggetto cost splendido ...

L i
comune |
bolla di sapone ¢'e wolto

T m—

i plic ot quants tmmagind....»

Charles Vernon Bous, ¢Le bolle di sapone e Le forze che Le modellanoy



FONDA LA «TUA CARTAGINE»: Ao ocni GRu ‘PO DI ALUNNI VERRA’

ASSEGNATA UNA «PELLEsDI BUE» (foglio di CARTA-FELTRO) PER VEDERE QUALE STRATEGIA
SARA’ ATTUATA PER DELINEARE | CONFINI DELLA PROPRIA CITTA'...

\__l

Cartagine e la Regina Didone

Guindi Dido commossa, ordine occulto,/” di fuggir tenne, e dadunar compagni,/ che molti naduno,
parte per odio,/ parte per tema di si rio tiranno./Le navi che trovar nel lido preste, / caricar doro,e
far vela in un subito./ Giunsero in questi luoghi, ovor vedral,/ sorger la gran cittade e lalta rocca,/
de la nuova Cartago, che dal fatta,” Birsa no mossi,per lastuta merce / che, per fondarla, fer di
tanto sito,/” quanto cerchiar di bue potesse in tergo. (Eneide: libro 1, 360-368)

La leggenda a cui allude Virgilio e quella secondo cui Didone, arrivata in Africa, chiese al potente
Larba, re dei Gentili, un tratto di terra per potervi costruire una citta. Il re non volendogliela
concedere , le assegno in segno di scherno tanta terra quanta ne potesse circondare con la pelle di
un bue. l'astuta Didone taglio la pelle in strisce sottilissime e si vide assegnata tutta la terra,
affacciata sul mare, che pote circondare con le striscioline attaccate una all'altra. Cosi costrui
Cartagine.

Peréhé la circonferenza?

La circonferenza e, tra tutte'le Lmee cmuse di uguale perimetro,
quella che mccmude {a Massama superficie,




Obiettivo

Far notare che la forma delle lamine e sempre quella che fa loro occupare la superficie di area
IMINma.

Materiale occorrente

Una soluzione di acqua saponata
Una racchetta metallica (la si puo ricavare anche da una gruccia metallica )
e Filo di cotone

Procedimento

Con il filo di cotone si costruisce un piccolo cerchio e lo si fissa a due
estremi della racchetta. Si immerge quindi la racchetta nella soluzione di
acqua saponata in modo che si formi una una sottile pellicola di sapone.
La pellicola formatasi all'interno del cerchietto viene quindi distrutta.
Anche se si ripetera piu volte I'esperimento la forma che assumera |l
nostro filo di cotone sara sempre la stessa: una forma circolare.




Obiettivo

Fare notare come con lamine saponose e possibile trovare il cammino di lunghezza minima che
unisce tra loro diversi punti del piano.

Materiale occorrente

» Tavolette quadrate di plexiglass uguali a due a due
* Vit filettate
* Soluzione saponosa

Procedimento

Prendere due tavolette di plexiglass di uguale grandezza, sovrapporle, fissare tante viti quanti sono |
punti che si vogliono collegare facendo si che tra le due tavolette si crei uno spazio di circa 3 0 4 .
mm. Si possono disporre le viti ai vertici di triangolo equilatero, di un quadrato, o si dispongano

casualmente. (vedi figura)
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Che cosa succede BS‘PLBWLBVL arl

Le lamine tendono ad occupare il minor spazio possibile. In questo caso si dispongono in modo che la
lunghezza totale del percorso che unisce i vari punti sia la minore tra tutte quelle possibili. Ecco
perche in un telaio con rappresentato un triangolo equilatero le lamine non disegnano il perimetro del
triangolo ma si dispongono in altra maniera.

Occorre tempo perché possa essere raggiunta la configurazione che occupa lo spazio minimo. Si
raggiunge l'equilibrio passando attraverso altre possibili configurazioni.

Per approfondire

oI puo prendere un telaio con le viti disposte ai vertici di un triangolo o di un quadrato e cercare la
minima distanza che congiunga questi vertici cioe determinare il reticolo, quello che si chiama albero
di Stemner, che abbia la minor lunghezza totale nel collegare 1| punti dati.(vedi scheda allegata)

5i possono misurare gl angoli nei punti in cui si formano le lamine e scoprire che sono sempre di
120°
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ol consideri un telaio con quattro viti poste nei verticl di un quadrato il cul IatD e uguale ad una unita
1u) possiamo calcolare la misura dei percorsi possibili per congiungete tutti i punti. Le possibili
configurazioni sono riportate in tabella:

Configurazione Lunghezza
N 6 R2 Se immergiamo il telaio nella soluzione saponosa dopo una
breve attesa, cioé quando si € raggiunto l'equilibrio, la
configurazione che si vede & quella riportata in tabella per
ultima ed & proprio guella che congiunge tutti | punti con un
percorso che ha lunghezza minore ( la lunghezza totale dei
oz 4.44 segmenti e 2.73).
Se si considera il quadrato ABCD di lato AB="1u 5i pud
1 4,00 calcolare il percorso fatto dalle lamine saponose per unire |
' punti A,B,C,D, cicg calcolare la somma dei segmenti AD OC,
OP, PB, PD. Si pud notare che i segmenti AO =0C =PB =PD
percio basta calcolare il valore di AD. Il triangolo AOC e
isoscele ed ha l'angolo AOC =120° [perché quando tre lamine sapunuse 5i incontrano in un punto
u ‘ \ formano angoli di 120°) : :
3 300 \ ‘
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LAMINE:DI SAPENE

Obiettivo

Far vedere come si dispongono le lamine di sapone su una struttura tridimensionale e
bidimensionale, di forma regolare o di fantasia

Materiale occorrente

¢ (Cannucce da bibita

e Soluzione di acqua saponata

e Fil di rame (ad esempio quello che si trova nei fili elettrici) o di ferro facilmente malleabile
(ferro cotto)

Procedimento

Con le cannucce e il filo metallico costruiamo delle strutture che rappresentino delle forma di fantasia
(spirali, curve aperte), delle figure geometriche sia tridimensionali che bidimensionali come un cubo,
un tetraedro, un quadrato, un triangolo, un cubo senza alcuni lati. Immergiamo queste strutture nella
soluzione saponosa quindi delicatamente solleviamole. Possiamo vedere delle meravigliose forme
geometriche realizzate dalle lamine saponose.
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C’E’...TENSIONE IN SUPERFICIE!!!

Obiettivo

Far vedere che esiste una forza che tende a far contrarre le superfici che delimitano i liquide, e in
particolare le lamine saponose

Materiale occorrente

Cannucce da bibita

Spago, cotone grosso

Soluzione saponosa

Telaio metallico (si puo ricavare anche da una gruccia metallica)

Procedimento

Prendere due cannucce da bibita tagliarle nella misura
desiderata purche uguali far passare al loro interno lo
spago e legarlo in modo da formare un telaio
rettangolare con due lati paralleli formati dalle
cannucce. Immergere nella soluzione saponosa il
telaio tenerlo per uno dei lati rigidi (formato delle
cannucce) e poi estrarlo delicatamente in modo che si
formi su di esso una lamina saponosa.

Inoltre con il filo di cotone formare un anello e legarlo
a due estremi opposti del telaio metallico, immergere
il tutto nell'acqua saponosa, sollevare delicatamente |l
telaio fino a quando su questo si forma una lamina
saponosa.
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C’E’...TENSIONE IN SUPERFICIE!!!

-
(Quando si estrae il telaio dalla soluzione saponosa su di esso si e formata una lamina di sapone ma si
puo notare che i lati del rettangolo fatti con lo spago hanno assunto la forma di due archi di
circonferenza, la lamina tende a "tirare” i lati formati dallo spago verso l'interno del telaio. 5e con una
matita asciutta si rompe la membrana si vede che questi due lati ritornano nella posizione di partenza

cloe due segmenti .




C’E’...IENSIONE IN SUPERFICIE!!!
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Lamina di acqua saponata. Le

testa idrofila _— . molecole di sufattanti si dispon-
[ tensioattivi =i dizpongaona alla superficie del'acqus ,
gono con la testa nellacqua e

come un monostrato di molecaole, e al suo internain .
forma di micelle & membrane collegate per la coda la coda fuori.
idrofoba. Poiche la coesione di gueste molecols &

inferiore & quells delle molecole d'acqua, la tensione

superficiale ne viene abbazzata.

schema di molecola di
tensioattivo (o surfattante)

Le teste polari, idrofile, veicolano lo sporco fp o ?;‘f“fr&” = i SR
nellacqua. L'agitazione dellacqua ee)w' T weta, @ngtn«gj?‘*‘fﬂ Sanam

favarizce il processn

im.oklu fm fowo  Cens
J?Amw el Hanr WID JL/

DR s

Le maolecole inzetiscono s
coda idrofoba nel grasso frﬂ'

_ShbRE

Come | tengioattivi rimuavano lo sporco

TN IR TR T - bt

Beatrice



AL am I e OTTatA Clte, ehe
-

Oha&wméu”:{ dre

v & Lon Anqey %\(,C "-J.te- exXxs
M»@W & gl Ao

Jmm..«w.s O O3 coto Dds .'
wone . SO M@@:& erhs AL 4,

BACG'EdZ.Ag, ot .k ._‘Ct.._‘,g,,

C WA‘— A-‘CC \{—U«‘-‘h\\. qlu...\'.
: ~¢&W AA-CA. &A’hg t ?/‘}Célq

o r’za&.,m e Feca
1
: MLW MM Lm‘\‘* ~/>‘\

“ i
ol

% 2 O-QM u.m c@r_&

S ..

H|l|“ f"“l; 1
‘L:M 1 M\: ‘{,._ ﬂh 11«»1 I

"@WM o bolle icbhepiole

I T il e Tavuiedds V4N
ok s Nore MGt oltecobl per -
dm ROV S (LA

_m’ Q_M\wmgvu 2 Z:v.m»v

A f-r"?: T |
‘ —\izaé‘U"' '——*f ..... \
HissRENnaNNE)  JEEESEESEE
13 i AnENaNE
| [ ,,."TT‘.ZI»
5 MH(
- [ Fo
TN T2 L
44 i s :
Ty W
! L
3 e S —
1 \ !
1
| ;
: ’—”;' 11
NEEN 1T CE]




WU glorno, lun tpsetto oli nome Tensionttivo decise ot fave come
L gerridi, perchd invidioso del fatto che si divertissero a
pattinare sull'acqua contenuta in waa  bacinella, Erano
diventati-amict delle wolecole dell'acqua che avevano occhietti
simpaticlt e minuscole manine, che legate tra Loro, una volta
arvivati-tn superficie, permettevano ai gerridi di dondolare e di
essere traghettatt dall'altra povte. della grossa  bacinella,
Tensioattivo era L grado di wikotare, ma sapeva di nwow placere
alle particelle dacqua. | \

U glorno scivolo nella bacinella e wolte molecole tndebolite nel
loro legame furowno costrette aseparmrsi. Un gerride annego, ma
nulla di tutto questo Lateressava al grosso nsetto che st era
fatto strada fra Le woleele. jatisia



CREIAMO ARCOBRALENII T

BENE!

Posizionare Llacqua  saponata
nella bacinella posta sul fondo del
telato.
Tirando la cordicella centrale, si
sollevert-una bacchetta di plastica
che era tmmersa wella soluzione ¢
st verray a creare una pellicola di
acqua s!zpowata,
Bopo qualehe winuto  sulla
“pellicola saranmno Vistbill © «nostrl
arcobalenly (strisce colorate).




Tutti i telai sono stati realizzati dai ragaz!i, sia quelli in
plexiglass, ~che _qtrelli ‘con corde, canne di bambu,
stuzzicadenti, legnetti, filo 'di ferro (tensione superficiale),
cannucce ‘(eubi ed" altri \sﬁrru'n’e legno («scatola

arcobaleno»). -

Non ho potuto inserire le immagini relative ai «rompi bolle-
alunni», ovviamente, per I'emergenza sanitaria.

SITOGRAFIA:

WWW.Mmuseoscienza.org
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https://sciencecuel.it/bolIe—sapone—superfici—minime/i7163/

http://dm.unifeTc/matematicainsieme/schilfme/storiaOO.htm \

http://bolle.science.unitn.it/depliant 2 loghi.pdf

http://www.formath.it/sferebollepalleglobi/ita/pannelli.php?id=3

https://www.google.it/search?g=bolle+di+sapone++distanze+minime&ei=I17bXurlFfKE1fAPieyImAw&st
art=10&sa=N&ved=2ahUKEwiq5rv}70zpAhVyQhUIHQI2CcMQ8NMDegQIDBBE&biw=1525&bih=730
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http://www.museoscienza.org/
https://sciencecue.it/bolle-sapone-superfici-minime/17163/
http://dm.unife.it/matematicainsieme/schiume/storia00.htm
http://bolle.science.unitn.it/depliant_2_loghi.pdf
http://www.formath.it/sferebollepalleglobi/ita/pannelli.php?id=3
https://www.google.it/search?q=bolle+di+sapone++distanze+minime&ei=I17bXurIFfKE1fAPieylmAw&start=10&sa=N&ved=2ahUKEwiq5rvJ7OzpAhVyQhUIHQl2CcMQ8NMDegQIDBBE&biw=1525&bih=730

GRAZIE Al MIEL A M
NELLA MAGIA DELLE ?d

Restal 0 seducto, gli occlig
delle bolle di sapone che salivant
scegliexe un v’xestiere avrel voluto veparare tutte Le bolle ot

sapowne scoppiate.

pmestlere b sembranva plic necessario e phix g&s%o.
Fabrizip Caramagna
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