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Discovering	the	
rainbow
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I	colori…non	
esistono
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Esistono	i	fotoni!
𝐸 = ℎ𝜈
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Art&Science	melted	in	colors

Frithiof	Wolfers,	Comptes	rendus	hebdomadaires	des	séances	
de	l'Académie	des	sciences,	t.	183,	juillet-décembre 1926,	pp.	
276-277 Une	action	probable	de	la	matière	sur	les	quanta	de	
radiation

Dal	greco φῶς,	«luce»

𝐸 = ℎ𝜈

I	fotoni
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I	fotoni
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𝐸 = ℎ𝜈
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I	fotoni	visibili

Art&Science	melted	in	colors

𝐸 = ℎ𝜈
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La	percezione	animale	dei	colori

Art&Science	melted	in	colors

…Ovvero	della	sensibilità	alla	lunghezza	d’onda	di	un	fotone

Coni

1. 6÷7	milioni	in	un	occhio	umano

2. Veloce	risposta	agli	stimoli

3. La	distribuzione	di	essi	diviene	più	rarefatta	
andando	verso	le	zone	più	periferiche

4. Struttura	conica,	con	in	cima	fotopigmenti che	
filtrano	la	luce
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…Ovvero	della	sensibilità	alla	lunghezza	d’onda	di	un	fotone

Coni

1. 6÷7	milioni	in	un	occhio	umano

2. Veloce	risposta	agli	stimoli

3. La	distribuzione	di	essi	diviene	più	rarefatta	
andando	verso	le	zone	più	periferiche

4. Struttura	conica,	con	in	cima	fotopigmenti che	
filtrano	la	luce

5. Hanno	dimensioni	dell’ordine	di	10!" ÷ 10!# m

40
÷
50
	𝝁
𝒎

0.5÷4	𝝁𝒎 11



La	percezione	animale	dei	colori
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…Ovvero	della	sensibilità	alla	lunghezza	d’onda	di	un	fotone

Coni

1. 6÷7	milioni	in	un	occhio	umano

2. Veloce	risposta	agli	stimoli

3. La	distribuzione	di	essi	diviene	più	rarefatta	
andando	verso	le	zone	più	periferiche

4. Struttura	conica,	con	in	cima	fotopigmenti che	
filtrano	la	luce

5. Hanno	dimensioni	dell’ordine	di	10!" ÷ 10!# m

6. Sono	di	tre	diversi	tipi,	a	seconda	della	lunghezza	
d’onda	alla	quale	sono	maggiormente	sensibili
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La	percezione	animale	dei	colori

Art&Science	melted	in	colors

…Ovvero	della	sensibilità	alla	lunghezza	d’onda	di	un	fotone

Bastoncelli

1. 75÷150	milioni	in	un	occhio	umano

2. Funzione	complementare	a	quella	dei	coni:	sono	
specializzati	nella	visione	in	caso	di	scarsa	
luminosità

3. Rendono	possibile	la	cosiddetta	visione	scotopica	
(visione	notturna,	monocromatica)	→ rileva	
differenze	di	brillanza	e	non	di	cromaticità

4. Sono	sensibilissimi:	bastano	pochi	fotoni	per	
eccitarli!

5. Insieme	con	i	coni,	prendono	parte	alla	serie	di	
reazioni	chimiche	note	come	«ciclo	visivo»	che	
traducono	il	segnale	luminoso	in	uno	stimolo	
elettrico	inviato	al	cervello.
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Magenta	is not red
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Magenta	is not red
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…but wait:	where is magenta???
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Did	they	forget	magenta	from	the	rainbow??
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Il	magenta	non	esiste!

Art&Science	melted	in	colors

Come	si	mescolano	i	colori	nel	nostro	cervello,	se	quello	
che	percepiamo	sono	singole	particelle?
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Il	magenta	non	esiste!

Come	si	mescolano	i	colori	nel	nostro	cervello,	se	quello	
che	percepiamo	sono	singole	particelle?

Nella	vita	di	tutti	i	giorni	mescoliamo	i	colori,	ad	esempio	
unendo	insieme	vernici	diverse…
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Il	magenta	non	esiste!

Come	si	mescolano	i	colori	nel	nostro	cervello,	se	quello	
che	percepiamo	sono	singole	particelle?

Nella	vita	di	tutti	i	giorni	mescoliamo	i	colori,	ad	esempio	
unendo	insieme	vernici	diverse…

Da	un	punto	di	vista	microscopico,	però,	questo	non	è	
possibile,	in	quanto	il	colore	è	veicolato	da	un	singolo	
fotone.

𝐸 = ℎ𝜈 𝐸 = ℎ𝜈
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Il	magenta	non	esiste!

Come	si	mescolano	i	colori	nel	nostro	cervello,	se	quello	
che	percepiamo	sono	singole	particelle?
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Il	magenta	non	esiste!

Art&Science	melted	in	colors

Come	si	mescolano	i	colori	nel	nostro	cervello,	se	quello	
che	percepiamo	sono	singole	particelle?

Supponiamo	di	combinare	luce	rossa	e	luce	verde:
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Il	magenta	non	esiste!

Art&Science	melted	in	colors

Come	si	mescolano	i	colori	nel	nostro	cervello,	se	quello	
che	percepiamo	sono	singole	particelle?

Supponiamo	di	combinare	luce	rossa	e	luce	verde:	
otterremo	il	giallo!

24



Il	magenta	non	esiste!

Art&Science	melted	in	colors

Come	si	mescolano	i	colori	nel	nostro	cervello,	se	quello	
che	percepiamo	sono	singole	particelle?

Supponiamo	di	combinare	luce	blu	e	luce	verde:
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Il	magenta	non	esiste!
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Come	si	mescolano	i	colori	nel	nostro	cervello,	se	quello	
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Il	magenta	non	esiste!

Art&Science	melted	in	colors

Come	si	mescolano	i	colori	nel	nostro	cervello,	se	quello	
che	percepiamo	sono	singole	particelle?

Supponiamo	di	combinare	luce	blu	e	luce	verde:	
otterremo	il	celeste!
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Il	magenta	non	esiste!

Art&Science	melted	in	colors

Come	si	mescolano	i	colori	nel	nostro	cervello,	se	quello	
che	percepiamo	sono	singole	particelle?

Supponiamo	di	combinare	luce	rossa	e	luce	blu:
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Il	magenta	non	esiste!
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Come	si	mescolano	i	colori	nel	nostro	cervello,	se	quello	
che	percepiamo	sono	singole	particelle?

Supponiamo	di	combinare	luce	rossa	e	luce	blu:
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Il	magenta	non	esiste!

Art&Science	melted	in	colors

Come	si	mescolano	i	colori	nel	nostro	cervello,	se	quello	
che	percepiamo	sono	singole	particelle?

Supponiamo	di	combinare	luce	rossa	e	luce	blu:	
otterremo	il…verde?!?
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Il	magenta	non	esiste!

Art&Science	melted	in	colors

Come	si	mescolano	i	colori	nel	nostro	cervello,	se	quello	
che	percepiamo	sono	singole	particelle?

Supponiamo	di	combinare	luce	rossa	e	luce	blu:	
otterremo	il…verde?!?	No,	perché	si	sarebbe	attivato	il	
cono	deputato	alla	percezione	del	verde!
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Il	magenta	non	esiste!

Art&Science	melted	in	colors

Come	si	mescolano	i	colori	nel	nostro	cervello,	se	quello	
che	percepiamo	sono	singole	particelle?

Supponiamo	di	combinare	luce	rossa	e	luce	blu:	il	nostro	
cervello	inventa,	ad	hoc,	il	magenta!
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Odissea,	Libro	1
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οἴνωψ πόντος
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L’inesistenza	del	blu	nel	mondo	antico

William	Gladstone

Nel	XIX	secolo,	Gladstone	si	rese	conto	che	nei	due	poemi	omerici,	
Iliade	e	Odissea,	si	citavano	spesso	il	nero	(~170)	e	il	bianco	(~100),	
ma	molto	più	raramente	gli	altri	colori	- il	rosso	veniva	citato	circa	
una	dozzina	di	volte,	mentre	il	giallo	e	il	verde	meno	di	dieci	volte	
ciascuno.

Il	blu,	invece,	non	compariva	mai.

Lazarus	Geiger,	poco	tempo	dopo,	scoprì	che	lo	stesso	era	vero	nelle	
altre	lingue	del	mondo	antico.

Notò	inoltre	che	i	colori	comparivano	nelle	lingue	antiche	nello	
stesso	ordine:

1. Bianco	e	nero

2. Rosso

3. Giallo/verde

4. …e	solo	infine	il	blu!
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Dove	finisce	il	rosso?	Dove	comincia	
il	giallo?	In	quale	punto	il	celeste	

inizia	ad	essere	verde?
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