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Discovering the
rainbow
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I colori...non
esistono
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Esistono i fotoni!

E = hv

I colori...non
esistono
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276 ACADEMIE DES SCIENCES. .
OPTIQUE PHYSIQUE. — Une action probable de la matiére sur les Dal greco go(f)g, «luce»
quanta de radiation. Note de M. F. WorrErs, presentee par
M. A. Cotton.
Les recherches que j'ai poursuivies depuis trois ans sur de nouveaunx /\/\/\/\
phénoménes présentés par la lumiére et par les rayons X m’ont conduit a

formuler I'’hypothése suivante, que 1'on rapprochera de I'induction molécu-
laire admise par M. J. Perrin : Appelant plotons les projectiles qui sont E =hv

supposés transporter 1’énergie rayonnante tout en possédant un caractére

de périodicité de fréquence v (atomes de lumiére), je suppose que les

photons peuvent étre repoussés par les atomes matériels lorsqu’ils passent Frithiof Wolfers, Comptes rendus hebdomadaires des séances
par leur voisinage immédiat, tout au moins dans le cas des atomes orientés de IAcadémie des sciences, t. 183, juillet-décembre 1926, pp.
qui forment la surface de séparation de deux milieux. On peut imaginer i;;ifgznu"e action probable de lo maticre sur les qianta de
que cette répulsion se fait grice & une sorte de résonance entre les photons -

et des résonateurs qui sont juste assez éloignés de la trajectoire pour qu'il

n’y ait pas absorption.
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https://it.wikipedia.org/w/index.php?title=Comptes_rendus_hebdomadaires_des_s%C3%A9ances_de_l%27Acad%C3%A9mie_des_sciences&action=edit&redlink=1
https://it.wikipedia.org/w/index.php?title=Comptes_rendus_hebdomadaires_des_s%C3%A9ances_de_l%27Acad%C3%A9mie_des_sciences&action=edit&redlink=1
http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k3136h/f276.image.r=photon
http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k3136h/f276.image.r=photon
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Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

Laboratori Nazionali di Frascati E f— h'V
Penetrates Earth's
Atmosphere? N N
Radiation Type Radio Microwave Infrared Visible Ultraviolet  X-ray Gamma ray
Wavelength (m)  10° 0.5x10 ° 10712

Approximate Scale
of Wavelength

Buildings Humans Butterflies Needle Point Protozoans Molecules Atoms  Atomic Nuclei

104 108 10'? 10" 10'6 10'8 10%°

Temperature of
objects at which
this radiation is the

e oo 1K 10K 10,000K 10,000,000 K
wavelengih emitted -272°C -173°C 9,727°C ~10,000,000 °C

)
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Spettro di luce visibile all'occhio umano

‘750 nm ‘700 nm |650 nm |600 nm LSO nm lSOO nm LSO nm |4OO nm

10° 10* 10® 102 10" 10° 107 107 102 10* 10° 10° 107 10® 107 107 10" 10" 10" 10" 107" Metri

[ | L 4 | A I ] 3 |
f : I ‘ 1 e — , , .
Correrte altternata : A% : Radiazione | Raidazione [ Raggi X |Ragg| |
\‘ Radio - Televisione - Microonde J Infrarossa Ultravoletta gamma
Onde Radio
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...0vvero della sensibilita alla lunghezza d’onda di un fotone

Invaginazioni

delle membrane cellulari . .
che formano una pila di > Porzione esterna Coni
dischi membranosi
in cui i fotopigmenti

esistono come proteine ~ o Ciglio di collegamento 1. 6-+7 milioni in un occhio umano
transmembrana ‘
’M% “ \ Porz|0ne |nterna 2. Veloce riSpOSta agh StlmOll
Mltocondrl 4
EE————
— - 3. Ladistribuzione di essi diviene piu rarefatta
— andando verso le zone piu periferiche
I
Nucleo 4. Struttura conica, con in cima fotopigmenti che

filtrano la luce

Terminale sinaptico
che forma una sinapsi
con un neurone
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...0vvero della sensibilita alla lunghezza d’onda di un fotone

Invaginazioni

delle membrane cellulari .
che formano una pila di e P0r2|0ne esterna A
dischi membranosi |
in cui i fotopigmenti

esistono come proteine )/ C|g||0 di collegamento
transmembrana — 1
- : ’X@‘“ - Porzione interna
Mltocondrl
e ———
—_ _
I

Nucleo

4050 um

Terminale sinaptico
che forma una sinapsi
con un neurone

0.5+4 um Art&Science melted in colors

Coni
1. 6-7 milioni in un occhio umano
2. Veloce risposta agli stimoli

3. Ladistribuzione di essi diviene piu rarefatta
andando verso le zone piu periferiche

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

5. Hanno dimensioni dell’ordine di 107¢ +~ 107> m
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...0vvero della sensibilita alla lunghezza d’onda di un fotone

Invaginazioni
delle membrane cellulari .
che formano una pila di > Porzione esterna
dischi membranosi
in cui i fotopigmenti
esistono come proteine | — ieli i

P _ Ciglio di collegamento

transmembrana

:fzz@@ <
_ _ M‘% § | Porzione interna
Mitocondri %

Normalized cone response (linear energy)

—— v af —
g ) g
S
.4 2
.|.
Nucleo = A
400 450 500 550 600 650 700
Wavelength (nm)
Terminale sinaptico 6. Sono di tre diversi tipi, a seconda della lunghezza
che forma una sinapsi d’onda alla quale sono maggiormente sensibili
@
@
un
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...0vvero della sensibilita alla lunghezza d’onda di un fotone

Ripiani a membrana
rivestiti di rodopsina ¥+ » Porzione esterna
0 pigmento visivo

Mitocondri <7
™ .0 > Porzione interna

Membrana limitante

esterna
--- Nucleo

----- Corpo sinaptico

Art&Science melted in colors

Bastoncelli
1. 75-+150 milioni in un occhio umano

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

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

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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e Vldgenta is not red

Laboratori Nazionali di Frascati

..but wait: where is magenta???



Did they forget magenta from the rainbow??
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[l magenta non esiste!

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

Art&Science
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[l 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...

Art&Science
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[l 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, pero, questo non e
possibile, in quanto il colore e veicolato da un singolo
fotone.

e

Art&Science
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[l magenta non esiste!

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

Normalized cone response (linear energy)

400 450 500 550 600 650 700
Wavelength (nm)
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[l magenta non esiste!

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

Supponiamo di combinare luce rossa e luce verde:

Art&Science melted in colors
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[l magenta non esiste!

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

Supponiamo di combinare luce rossa e luce verde:

UVAVAVA N\
AN A
YWaw g YW
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[l magenta non esiste!

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

Supponiamo di combinare luce rossa e luce verde:

Normalized cone response (linear energy)

400 450 500 550 600 650 700
Wavelength (nm)
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[l magenta non esiste!

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!

Art&Science melted in colors
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[l magenta non esiste!

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

Supponiamo di combinare luce blu e luce verde:

Art&Science melted in colors
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[l magenta non esiste!

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

Supponiamo di combinare luce blu e luce verde:

UVAVAVA N\
AN A
YWaw g YWY
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[l magenta non esiste!

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

Supponiamo di combinare luce blu e luce verde:

Normalized cone response (linear energy)

400 450 500 550 600 650 700
Wavelength (nm) 27
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[l magenta non esiste!

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!

Art&Science melted in colors
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[l magenta non esiste!

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

Supponiamo di combinare luce rossa e luce blu:

Art&Science melted in colors
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[l magenta non esiste!

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

Supponiamo di combinare luce rossa e luce blu:

Normalized cone response (linear energy)

400 450 500 550 600 650 700
Wavelength (nm) 30
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[l magenta non esiste!

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?!?

Normalized cone response (linear energy)

400 450 500 550 600 650 700
Wavelength (nm) 31
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[l magenta non esiste!

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!

Normalized cone response (linear energy)

400 450 500 550 600 650 700
Wavelength (nm) 32
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[l magenta non esiste!

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!

Art&Science melted in colors
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@ Odissea, Libro 1

180 Mévtng "Ayyx1dAo10 d0idpovog EVYOLOL ELVOL
V10¢, atap Tadlolol PIANPETUOLGLY AVAGOW.
vov & ®de Evv vt xatiAvBbov nd’ £tdpotot,
TAEWV €M1 OLVOTTA TOVTOV €T AAA0OPOOVE OVOp®TOLC,
ec Tepeonv peto yalkov, oaym & o1bwvo Glonpov.

Ora con la nave e i compagni sono qui approdato,
navigando sul mare purpureo verso uomini di lingua diversa,
diretto a Temesa, per avere bronzo: io porto fulgido ferro.
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Laboratori Nazionali di Frascati

L'inesistenza del blu nel mondo antico

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

I1 blu, invece, non compariva mai.

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

Noto 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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‘TAW-DROPPINGLY WONDERFUL’
INFN (TEPHEN FRY

s 0LV TTOVTOG
THROUGH TI-IE

Laboratori Nazionali di Frascati

L'inesistenza del blu nel mondo antico

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

I1 blu, invece, non compariva mai.

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

Not ol ch i colori comparivano ellelingue antiche el WW -mf WORLD
- LOOK( DLEFERENT IN
e OTHER LANGUAGES

GUY DEUTICHER

1. Bianco e nero
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