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Luce e colore
dalla scienza all’arte...e ritorno

Daniela Cirrincione - INFN-Ts



Luce e colore: dalla scienza all’arte...e ritorno - D. Cirrincione

Cosa hanno in comune?

Tempesta (Giorgione)
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Cosa vedete?
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Materia e luce
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Cosa e la luce?

* Newton (XVII sec) -> composta da piccole particelle di
materia (corpuscoli)

* Huygens (1690) -> composta da onde [+ esperimenti di
Young e di Fresnel (primi 1800)]

* Maxwell (fine XIX sec) -> un’ onda elettromagnetica

* Planck (1900) + Einstein (1905) -> composta di quanti di
luce (fotoni)

* Meccanica quantistica -> dualismo onda-particella

disegno di Francesco Battistelli (AMA)



Luce e colore: dalla scienza all’arte...e ritorno - D. Cirrincione

Di che colore e |la luce?

N
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Oltre la luce visibile

EXPERIMENTS ON REFRANGIBILITY OF INVISIBLE RAYS OF THE SUN

* Newton

v

 Herschel

EXPERIENCIA DE
RITTER (1801)

PRISMA
LUZ SOLAR

PARTE
" VISIVEL

e Ritter

v

-

ESCURECIDA
ULTRA VIOLETA

PAPEL COM
CLORETO DE PRATA



400nm
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Luce -> radiazione

\%

' icm im 1km
700nm
spettro visibile dall'occhio umano
-' ., ,',

!
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Lo spettro elettromagnetico

lunghezza d’onda A )
= -4 . = - = = 2
10 1 10 10 10° 10 10 10?10 metd
..... v T v | T T T B e T Y T Y T T Y - ww o -
onde onde : infra- s ultra- - : raggi
radio Ty  Microonde R iolette T2 X raggly .
frequenza v rosso "S'VIO clio Cosmici
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310% 310" 31012 v oro310' 310 3107 3102 57
700 nm _,.—-""-‘ ‘-"‘~~-._ 400 nm
' “rosso arancio giallo verde azzurro  indaco violetto ™"
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Le mani di un adulto evidenziate dai raggi UV,
prima e dopo il lavaggio con il sapone.
e aree luminose rappresentano
le zone piene di microbi.

thedifferentgroup.com Fonte: Michigan State University
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E un quadro?

La scienza ci svela l'arte:
la diagnostica

Luce visibile

Infrarosso in Transirradiazione
Infrarosso Fluorescenza UV Luce radente falsi colori




La scienza ci svela |'arte: la diagnostica

uv Visibile IR Raggi X

Analisi in superficie (pochi

_ _ | um)
Vernice protettiva here N - - |« identificazione di vernici
protettive

e prodotti di alterazione
e pigmenti e coloranti
dell’ultimo strato pittorico

Strati pittorici

Imprimitura/disegno

Strato preparatorio Analisi in profondita

* identificazione degli strati
pittorici sottostanti

e informazioni sulle
imprimiture

e informazioni sui supporti

Supporto
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La scienza ci svela 'arte

Dama col liocorno (Raffaello Sanzio)

- - —
- r o b /, k) z ) e 3 T
% i . b . v
- - ¥ '. - »

Tempesta (Giorgione) in luce visibile e ai raggi X —
«pentimento d’artista»




Cambia la luce...cambiano i colori (C. Monet
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Di che colore sono gli oggetti?




luce biancq incidente

luce bianca

superficie bianca

luce bianca incidente

luce rossa
riflessa

nessuna luce
riflessa

superficie nera

Luce e colore: dalla scienza all’arte...e ritorno - D. Cirrincione

La visione dei colori

Radiazioni elettromagnetiche Occhio umano: schema

Retina

& Nervo ottico

Fotorecettori: tipo e forma

ROSSO

Bassa intensita luminosa,
monocromatico.

VERDE

Bassa intensita luminosa,
monocromatico.

BLU



Vediamo tutti allo stesso modo? Percezione del colore

Visione umana e daltonismo Diverse visioni dei colori a confronto

Tipi di daltonismo
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Colorimetria: il cerchio cromatico

magenta
magenta

bianco

giallo

sintesi additiva sintesi sottrattiva
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Colorimetria: il cerchio cromatico

magenta
magenta

bianco

giallo

. . sintesi additiva sintesi sottrattiva
http://www.scuolamediacoletti.org/les/sched

e luce/colori luce.htm

Blu + rosso = magenta.
Blu + verde = cyan.
Verde + rosso = gialio.

Due colori complementari danno

come somma il bianco:

il magenta é complementare del verde,
il cyan é complementare del rosso,

il giallo é complementare del biu.

Blu + rosso + verde = bianco,
Blu + giallo = verde + magenta
= rosso + cyan = bianco,

Assenza di luce = pero



http://www.scuolamediacoletti.org/les/schede_luce/colori_luce.htm
http://www.scuolamediacoletti.org/les/schede_luce/colori_luce.htm
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Cosa tramettono gueste immagini?

Chiarc
Forza Debolezza
Coclills Vicinanza Loatanznza
& ot Acido Alcalino
BHU AHI | ,- , TR Repulsione Atrrazione
s dans 4 & £ e Azione rivazione
soﬁiﬁabarﬁt ...OO




Psicologia dei colori e marketing

* Arancione: colore aggressivo che spinge

all'acquisto :
§ ACthn
* Blu: trasmette sicurezza e fiducia al oani By
consumatore Excitement /
] \ . . . . Stmngth ‘
: solarita, ottimismo, chiarezza sono i Adventure

significati associati
* Nero: eleganza, raffinatezza e lusso
: romanticismo e femminilita

* Rosso: sensazione di urgenza, e un richiamo
per attirare l'attenzione

* Verde: oltre alla natura, questo colore indica
rinnovamento e crescita

* Viola: indica tanto saggezza quanto mistero,
viene usato anch'esso nel brand del lusso
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Arte (e) pubblicita

Faszinierend schon, Faszinlerend stark
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Pubblicita (e) arte Chups é}é?s Chups' {Shee

1958 1963 1969 1990

mmagini : Evoluzione del logo del marchio Chupa Chups. Intervento di Salvador Dali nel 1969.

{ sl

Grggn pEA

==
=
-_—

Camptilh

7

Yampost

A destra : Keith Haring, Manifesto pubblicitario per Absolut Vodka , 1986. Andy Warhol, Campbell’s Soup Cans , 1962. New York Museum of Modern Art.

A sinistra : Keith Haring, Manifesto pubblicitario per Lucky Strike , 1987.




La luce influenza i colori?
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Di che colore e la luce? La temperatura di colore

Temperatura

2700-3800 gradi

3800-5000 gradi Arancio

5000-6000 gradi Giallo

6000-8000 gradi Bianco-Giallo

Bianco

“ I I 8000-10000 gradi

»
.
.
.
E
*
-

2000 2700K 3000K 4000 5500 6500 8000 10000-30000 gradi e
Luce Lampada Flash Luce solarea  Ombra Cielo blu
candela alogena Elettronico mezzogiorno scoperta
Lampada ad 30000-50000 gradi
incandescenza
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Di che colore sono le stelle? | colori delle stelle

Luminosita (unita solari)

106,

10°

10°

10°

10°

10

0.1

1072

103

107

10-5

Beta Centauri

30000

Temperatura

SUPERGIGANTI

‘ ' Betelgeuse
GIGANTI

Aldebaran

2700-3800 gradi

3800-5000 gradi

5000-6000 gradi
Alfa Centauri A

7 Alfa Centauri B

6000-8000 gradi

8000-10000 gradi

Procione B

10000-30000 gradi

Proxima Centauri

10000 6000 3000 30000-50000 gradi

Temperatura di superficie (kelvin)

Arancio

Giallo

Bianco-Giallo

Bianco

Azzurro-Bianco




Come studiamo le stelle?

Attraverso la luce che emettono

Necessarie due
premesse riguardo
la materia

1 B

Joseph von Fraunhofer Opriker und Physiker 1787- 1526 Deutsche Bundespost
1987




Democrito

DEMOCRITO
460 A.C.

Premessa 1: modello atomico

Jose/)h John Thomson

THOMPSON RUTHERFORD BOHR SCHRODINGER
1897 1912 1913

o
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Premessa 2: |la tavola periodica degli elementi

Periodic Table of the Elements

13 14 15 16 17
Atomic  Melting Point InA NA VA V!A VllA
Number
.i 6 M

Normal melting points are in *C A [
TP = Triple Point - i
Pressure is fisted ¥ not 1 atm

Allotrope is listed if more than one allotrope.

Rl 5 6 7 8 9 10 11 12
V8 VB ViB Vi VIl = 18 s
48 58 68 78 8 1B 28
s oy s o3 0 24 w7 25 Le o ne 27 s og " 29 0w 62 30 an “re 3 - 200 35
o M 2 R R ® F .&ﬁ‘
3 Cheomi 94 Nicke! Copper Zinc
s w0 $19% 49 593 8933 Sa693 8154 “»

w2 4 s 44 M o4 w4 nY 44 DM 45 LIy WM 48 mer d‘h» 53

Zr Nb Mo Tc Ru Rh “Pd Ag Cd

75 ue L o By 78 182 7% s 10 80 no

Os Ir Pt Au Hg

1w w2 19508 196967 20059

108 hmeem 109 wkneen
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Lo spettro della luce

Cool
Incandescent hydrogen gas Absorption lines

Pl

Spettro di emissione a righe

Fluorescent l 5

light source iy |
Emission lines Spettro di assorbimento a righe

x E |
% .

© 2002 Sky & Telescope
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E b F
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Lo spettro solare

THE. SUNS SPECTRAL LINES
QN 7N ﬁ‘ﬁ“‘“ O
A L ! g .r
HYDROGEN MAGNESIUM  THOSE GIANT SUNGLASSES
THE SUN'S SPECTRUM

I[l||]||I|I|I|l|I|I|I|I|VI]||l|||l|l|l|||l|||||I|I|l|l|l|||||I|l|l|||||l|l|||l
400 450 500 550 600 650 700 750
Wavelength (nm)

(W/m?/nm)

Irradianza

5
w

0

—
=

uv eVisibilefé Infrarosso

i Luce solare fuori dell’atmosfera

Corpo nero ideale (5523 °C)

Bande di assorbimento

; atmosferico
2 |/
i H,0
. HO 0 H0
250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500
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High resolution solar spectrum

A high-resolution version of the spectrum
of our Sun, this image was created from a
digital atlas observed with the Fourier
Transform Spectrometer at the McMath-
Pierce Solar Facility at the National Solar
Observatory on Kitt Peak, near Tucson,
Arizona (‘Solar Flux Atlas from 296 to 1300
nm’ by Robert L. Kurucz, Ingemar Furenlid,
James Brault, and Larry Testerman:
National Solar Observatory Atlas No. 1,
June 1984). The images shown here were
created to mimic an echelle spectrum, with
wavelength increasing from left to right
along each strip, and from bottom to top.
Each of the 50 slices covers 60 angstroms,
for a complete spectrum across the visual
range from 4000 to 7000 angstroms. The
Sun is a G2 star, and this image covers the
same wavelength range in the same format
as the spectrum of Procyon, type F5, and
the spectrum of Arcturus, type K1 (or K2).
Note: NSO/Kitt Peak FTS data used here
were produced by NSF/NOAO.

Credit:N.A.
Sharp/KPNO/NOIRLab/NSO/NSF/AURA
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https://www.nsf.gov/
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https://web.infn.it/labec/



Spettroscopia e materiali

Diagramma

ivello energia

specttro
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Di cosa sono fatti i pigmenti dei colori?

I COLORI ORGANICI E I LEGANTI: Esempio di

caratterizzazione dei pigmenti e della tecnica pittorica tramite LIF

Terra laccad Rosso di Olio di Colla di Albume Tuorlo

D LJ - D o conighio  dupve”  d'uovo

Rosso Ros<o di Cinabro

Ercolano

Blu o Cobalto (C5) 8lu Ercolano (C6) Azzurmite su

Marellone (CLS)

Giudizio Blu Oltremarino - -

Universale di LapiSIaZZUIi Azzurtine su altra Azzurro Oltremarin Smaltino su Bianco Smaltino a fresco

mescela (C16) (€24 (C44) (C69)
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Dalla scienza all’arte...ritorno

Luce e colore ci hanno fatto viaggiare alla scoperta di scienza e
non dobbiamo dimenticare cosa spinge scienziati e artisti ogni gio
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Luce e colore
dalla scienza all’arte...e ritorno

Daniela Cirrincione — INFN Trieste
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