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La fisica dei colorif
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Sommario

…poche idee …in compenso molto “confuse”

…poche certezze

…qualche suggerimento

…un paio di esempi
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…(assolutamente) nessuna ricetta…
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Da dove partiamo?
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John Keats (1795-1821) - Lamia (1820)

Do not all charms fly

At the mere touch of cold philosophy?

There was an awful rainbow once in heaven:

We know her woof, her texture; she is given

In the dull catalogue of common thingsIn the dull catalogue of common things.

Philosophy will clip an Angel's wings,

Conquer all mysteries by rule and line,

Empty the haunted air, and gnomed mine -

Unweave a rainbow

Non fugge forse ogni incanto

Al semplice tocco della fredda filosofia?

C’era un terribile arcobaleno una volta in cielo:

conosciamo il suo guaito la sua struttura; è data
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conosciamo il suo guaito, la sua struttura; è data

nel grigio catalogo della quotidianità.

La filosofia taglierà le ali di un Angelo,

Conquisterà tutti i misteri con regole e squadre,

vuoterà l’aria abitata, la miniera degli gnomi -

disferà un arcobaleno

Herbert James Draper – Lamia (1909)
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William Blake (1757 e il 1827) - Newton, 1795
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Richard Feynman (1918-88), Nobel nel 1965

• Dal filmato “scienza e poesia”
• “ho un amico artista che a volte assume un punto di vista con cui non sono molto

d’accordo: sollevando un fiore dice: “osserva quanto è bello” e io sono d’accordo, e
poi dice: “vedi, io come artista posso scorgere la bellezza del fiore, mentre tu come
scienziato, scomponi tutto questo in parti e lo fai diventare banale”.

• Ebbene io credo che lui sragioni.

• Per prima cosa la bellezza che lui vede è accessibile ad altri, me compreso, credo, pur
non essendo esteticamente raffinato quanto lui, di saper apprezzare la bellezza di un
fiore, al tempo stesso posso vedere molte più cose a proposito del fiore di quante ne
veda lui, posso immaginare le cellule all’interno e le complicate interazioni, dotate a
loro volta di bellezza; voglio dire che la bellezza non esiste solo ad un centimetro di
distanza, esiste bellezza anche ad una dimensione inferiore, nella struttura interna, nei
processi, è interessante il fatto che i colori del fiore si siano evoluti per attrarre gli
insetti impollinatori, è interessante, significa che gli insetti possono vedere i colori;
aggiunge l’interrogativo: questo senso estetico è condiviso anche da forme inferiori?
Perché è estetico? Tutta una serie di interessanti domande che mostrano come la
scienza non faccia altro che aggiungere mistero ed emozione alla contemplazione di un
fiore. Non capisco come potrebbe sminuirlo.
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La “Teoria dei colori” di Goethe

• “… La sua principale tesi – che 
i colori sono fenomeni derivati 
dalla miscelazione di luce 
bianca e oscurità – si oppone pp
alla concezione newtoniana  
secondo la quale i colori sono 
originari e il bianco è derivato, 
e per questo viene  
semplicisticamente considerata 
“sbagliata…”

http://prometeo.sif.it/papers/online/sag/031/05-06/pdf/05-fisica-e.pdf
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I sensi non bastano…
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• L’area grigia è 
uniforme mentre, 
invece, appare con un 
gradiente radialeg
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• L’area grigia è 
uniforme mentre, 
invece, appare con un 
gradiente radialeg
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L’illusione dei propri sensi…
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L’illusione dei propri sensi…
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L’illusione dei propri sensi…

• In definitiva, è lo sviluppo della stessa conoscenza scientifica ad aver
dimostrato che il rapporto tra percezioni soggettive e realtà oggettiva
(o «altra dal soggetto conoscente») è molto più complesso di quanto
non pensasse nel ’600 René Descartes (capofila dei meccanicisti).p ( p )
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L'abito è bianco a strisce oro, oppure blu a strisce nere?

Percezione come 
illuminato da 
luce  gialla

Percezione come 
posizionato 

all’ombra
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Le due mattonelle hanno lo stesso “colore”
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cervellotico
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cervellotico

• Il fatto che sappiamo, ad esempio, che le banane sono
gialle, ci permette di riconoscere la costante del loro colore
al variare dell'illuminazione, perché appunto il nostro
cervello conosce a priori il colore di base dell'oggetto

• (se così non fosse, probabilmente non lo indicheremmo
sempre come “giallo”).
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Quanti colori
esistono…?
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Quanti sono i colori?

• ROSSO

• ARANCIONE

• GIALLO

• VERDE• VERDE

• BLU

• INDACO

• VIOLETTO
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Quanti colori esistono?
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Più spendete, più colori esistono
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Ed a spendere di più… sono le donne
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Quale colore per la stellina?
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Quale colore per la stellina?
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Quale colore per la stellina?

204
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203
202

Quale colore per la stellina?
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Lista Dei colori

• https://it.wikipedia.org/wiki/Lista_dei_colori
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Spettri a righe
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Scarica nei tubi a gas: H, He, Ne. Hg
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Spettri: Emissione e Assorbimento
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Spettri: Emissione e Assorbimento

OK, ma qual è la fonte luminosa?
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Spettri: Emissione e Assorbimento
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Lo spettro e.m.
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Spettro elettromagnetico
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Luce solare
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Luce solare

• Per capire l’origine dei colori bisogna usare il modello ondulatorio,
secondo il quale la luce è un’onda elettromagnetica prodotta da cariche
elettriche che oscillano.

• Ciascun colore corrisponde a una particolare frequenza e quindi a unaCiascun colore corrisponde a una particolare frequenza e, quindi, a una
particolare lunghezza d’onda.

• Es.: Luce rossa (4,28×1014 Hz):

• La luce bianca è una miscela di onde che hanno lunghezze d’onda
diverse.
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Perché gli oggetti 
hanno colori diversi?
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Spiegazione semplice e riduttiva

• Le foglie sono verdi, perché 
diffondono il verde e assorbono 
tutti gli altri colori.

• Il girasole è giallo, perché 
diffonde il giallo e assorbe tutti 
gli altri colori.
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Meccanismo base
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Diffrazione
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Diffrazione da fenditura singola - f()

=660 nm=600 nm=520 nm=440 nm
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Potere risolvente di una lente

• La diffrazione nelle immagini di una lente limita
la risoluzione spaziale delle sorgenti.

• La figura mostra le 
immagini di diffrazione 
e le corrispondenti 
distribuzioni d'intensità 
per due stelle con 
piccola distanza 
angolare. 

– nella figura a) gli oggetti
non sono risolti, a causa
della diffrazione;

– nella figura b) essi sono
appena risolti,

– nella figura c) sono
largamente risolti.
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Potere risolvente di una lente

• Il cosiddetto Criterio di Rayleigh (empirico ed
approssimato) definisce la distanza angolare minima per la
risolvibilità di due oggetti (fonti luminose) distanti:

• Se la distanza angolare tra gli oggetti è maggiore di R, i
due oggetti sono risolvibili; se è minore, ciò non è
possibile

dR

 22.1

possibile.
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Criterio di Rayleigh

• Usiamo il Criterio di Rayleigh per studiare l’effetto delle
pitture della scuola “pointilliste”
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Maximilien Luce - La Seine at Herbay (1890)

47Prof. Nicola Cavallo - Potenza, 23.02.2018

Maximilien Luce - La Seine at Herbay (1890)
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Maximilien Luce - La Seine at Herbay (1890)
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Maximilien Luce - La Seine at Herbay (1890)

• La variazione cromatica è legata alla possibilità dell'occhio
di risolvere singoli punti colorati.
– Guardando il dipinto da molto vicino, la separazione angolare dei punti è

 d è ibil di ti i i li ti l tiR ed è possibile distinguere i singoli punti colorati.

– Allontanandosi dalla tela, R e risulta impossibile distinguere i singoli
punti.

– L’occhi “vede” una miscela di colori base che appaiono un colore
uniforme differente
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Video
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George Seurat (1859–1891) 
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Un dimanche après-midi à l'Île de la Grande Jatte
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George Seurat (1859–1891)
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Misconceptions
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COLORE, CALORE
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1° test

• 1° test
– Quali vestito indossare durante le stagioni calde? (nero o bianco)

– Quali vestito indossare durante le stagioni fredde? (nero o bianco)
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1° test

• Risposte degli studenti

– "Durante la stagione calda, indossare il bianco riflette il calore”

– "Il bianco riflette il calore che è il motivo per cui è bello indossarlo durante le 
stagioni calde."

• Risposte degli insegnanti

– "Il bianco riflette il calore che, quindi, non sarà assorbito dal corpo"

– "Il colore bianco riflette il calore, quindi è bene indossarlo durante stagioni calde."

• Risposte degli studenti

– "Il nero è un buon assorbitore di calore quindi, dovresti indossarlo durante le 
stagioni fredde"

– "Durante le stagioni fredde, dovresti assorbire il calore in modo che tu senta caldo 
Il nero assorbe più calore"

Ri t d li i ti• Risposte degli insegnanti

– "Il nero assorbe il calore, lo indossi durante la stagione fredda a riscalda il tuo 
corpo"

– "Indossare il nero assorbe il calore in modo da non sentire freddo"

– "Il nero è un buon assorbitore di calore, indossalo per evitare di sentire freddo"
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1° test

• In rete si trova anche questo:

Prof. Nicola Cavallo - Potenza, 23.02.2018 58



30

Dati indicativi (assorbimento/emissione)

• Se ipotizziamo 1000 W/m2 dal sole (gran parte nell’IR)

• Vestito nero
– Assorbimento 840 W/m2

– Irraggiamento 540 W/m2

– Bilancio netto 300 W/m2

• Vestito bianCO
– Assorbimento 650 W/m2

– Irraggiamento 530 W/m2

– Bilancio netto 120 W/m2

…ma non basta!
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Termoregolazione di animali a sangue caldo
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Termoregolazione di animali a sangue caldo
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2° test

• 2° test
– Quale colore è importante nella fotosintesi?
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2° test

• Risposte degli studenti
– “Il giallo è il colore della luce solare e il verde è il colore delle

piante”

“È l l i d ll i ”– “È usato per la colorazione delle piante”

• Risposte degli insegnanti
– “Aiuta la pianta a sintetizzare perché il colore dominante della

pianta è verde. "

– “Perché la luce colpisce le piante, i colori dominanti sono verde,
giallo, arancione e questi sono assorbiti dal cloroplasti”
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Spettro assorbimento clorifilla
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Bilanciamento 
del bianco
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Bilanciamento del bianco
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Temperatura “colore”
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Temperatura “colore”
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Temperatura “colore”
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Temperatura colore
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Temperatura colore
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Temperatura colore
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Auto vs set Tungsteno
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Bilanciamento del bianco
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Bilanciamento del bianco
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Diverso dagli “effetti” delle App
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Istogramma

• Lungo l’asse orizzontale viene mostrato il numero dei pixel per ciascun valore tonale (a partire da
sinistra delle ombre, dei mezzi toni e delle luci).

• All’estrema sinistra dell’asse orizzontale c’è il nero perfetto (i tre valori RGB sono uguali a 0)

• All’estrema destra dell’asse orizzontale c’è il bianco perfetto (i tre valori RGB sono uguali a 255).

• Maggiore è l’altezza del grafico, maggiore è il numero di pixel concentrati in un certo valore tonale ogg g , gg p
livello di luminosità.

• Se l’istogramma tocca il lato sinistro (ombre) o destro (luci) del grafico (ossia li dove i valori tonali
sono pari a 0 o 255) , i pixel che si trovano in corrispondenza di quei valori sono persi.
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Istogramma
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Intensità luminosa
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