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NASA Lunar Reconnaissance Orbiter, 2015
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Frederic Edwin Church
1866 Rainy season in the Tropics







Tra i due archi il cielo e’ piu scuro
(Alessandro di Afrodisia, II-1ll sec. dC)




Il doppio arcobaleno

Rene' Descartes, Les Meteores, 1637/



Nel 1666 ISAAC NEWTON

dimostro” che la luce del Sole e

scomponibile in uno SPETTRO
di colori.

(si pensava che i colori fossero
dovuti al prisma, e non fossero
una proprieta’ intrinseca della
luce)

La dispersione della luce



| colori dell’arcobaleno

Arco rosso sotto? no, sopra

Opticks, 1704
/ colori
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Le linee di Fraunhofer (1814)

(GERME DELLA RIVOLUZIONE QUANTISTICA)

A 27 anni Fraunhofer noto™ che lo spettro
del Sole, sufficientemente disperso, e’
attraversato sottili linee scure

(ne conto piu di 500).

Lo spettro della Luna mostra
le stesse linee nere del Sole.

Il doppietto scuro D corrisponde al
doppietto brillante del Sodio,

non fu in grado di darne spiegazione.

2003/10/28 06:24 UT



Wally Pacholka/AstroPics.com

moonbow, Hawaii
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L'uragano Sandy (2012) investi® I'Alabama (allago™ New York) lasciando una
nebbia sottile di cristalli di ghiaccio e cirri. Si notano due ‘cani solari’, un alone
di 22°, un cerchio paraelico, un arco tangente superiore e un arco di Parry
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httpsi//twitter.com/AntarcticReport/statusi8357233228608724993/p




Circolo paraelico si forma nei
cirri quando la luce solare €
riflessa dalle facce esagonali
dei cristalli verticali.

Per riflessione non ci sono
colori. Ha centro nello zenit.

L'alone 22 gradi si forma per
rifrazione da cristalli a forma
di matita (prismi 60 gradi)
con diversi orientazioni.

——

https://epod.usra.edu/blog/2019/02/solar-halo-and-parhelic-circle-over-la-ricja-argentina.ht I—a ROJ d, Arg entina / : ®
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http://www.snowcrystals.com/science/science.html



'arco di Parry, a Red River, New Mexico (2600 m)
dopo il passaggio di correnti artiche sugli USA (9 jan 2015)



L'ammiraglio William Edward Parry compi’ tre spedizioni artiche
alla ricerca del Passaggio NW, tra la Groenlandia e il Canada.

Nella seconda, fu intrappolato con due navi nei ghiacci
dal settembre 1819 al luglio 1820 con un inverno durissimo.
Osservo' e disegno’ gli aloni del Sole, la vita degli Inuit



Ja Glorea ©

By Brocken Inaglory, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=15799557
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Ogni colore e ottenibile

sovrapponendo 3 colori
primari (rosso, verde, blu)
Cio’ si collega ai 3 tipi di

ce
ne

ule fotosensibili

a retina

| colori primari



La prima fotografia a colori (1861)
James C. Maxwell
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rosso verde blu
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Giallo: i coni L sono stimolati
poco piu dei coni M.
'Hosso: stimolo di coni L assai
- #maggiore dei coni M.
. 4, Blu e violaiconi S hanno lo
. stimolo maggiore.
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| tre tipi di cellule cono rispondono alla luce
rossa (570 nm), verde (540 nm), blu (440 nm)

La differenza nei segnali ricevuti dai tre tipi permette al
cervello di differenziare una tavolozza di colori, centrati sul
verde-giallo e alle differenze di tonalita nella regione verde-

arancione.


https://it.wikipedia.org/wiki/Tonalit%C3%A0_(colore)
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Georges Seurat, Un dimanche apres-midi a l'ile de la Grand Jatte (1883-1885);
olio su tela, 207,6x308 cm, The Art Institute, Chicago



Angelo Morbelli (1915

(Artgate Fondazione Cariplo)
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la radiazione infrarossa

Luce e calore radiante sono forme dello stesso fenomeno



Visione infrarossa

GOES 9 satellite meteo 35,000 km
sull’equatore e Oceano Pacifico
orientale (Genn 1997)

o~ 3 kS
Pitoné‘@rdé‘ - fossette
termosensibili A=10u

-Galassia di Andromeda




L esperimento di Ritter (1801)
la radiazione ultravioletta

Una radiazione invisibile oltre il violetto
impressiona carta impregnata con sali d'argento
(piu” che la radiazione violetta)

UVB | UVA VISIBLE WAVELENGTHS  |INFRARED

) 2800 | 280-3150m 3153 n 380740 nm '40-1000nm




ozone density proii

6.000 kmn — S

all'ozono stratosferico

| raggi UVC (e parte di UVB) sono bIc&ati
i di O2).
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La temperatura cresce con la quota
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me
Slip on Da 1 a 11 (previsioni ARPA riterite

8,9,10 m | sun-protective

clothing

dlle 4 h centrate sul mezzogiorno solare)
Slop on SPF30+

sunscreen,

e -/ alto, 8-9-10 molto alto, 11 estremo

2 hours

Slap on abroad Ogni 1000 m di alt. i livelli UV crescono del 10-12% (Ist Sup Sanita’
brimmed hat .

Seek
Sun protection is shade

generally not needed
unless outside for slide on

extended periods " wrap-around
sunglasses

Sabato 30 aprile 2022
con sereno

UVA penetrates deep into the skin causing damage like wrinkles and discolouration.
Exposure to UVB causes sunburn. Sunburn, whether severe or mild, can cause permanent skin damage.



Le renne dell'artico vedono fino alllUVA, per distinguere cibo e predatori nell'inverno artico.
Mentre I'occhio umano percepisce lunghezze d'onda fra 700 nm (rosso) e 400 nm (violetto), le
renne sono in grado di vedere fino a 350-320 nm senza danno.

Per buona parte dei mammiferi, cornea e cristallino ostacolano gli UV.

In presenza di UV intensi, (alte latitudini e neve) cornea e cristallino possono rimanere
temporaneamente ‘bruciati’ e divenire opachi. La cecita da neve e dolorosa ma solitamente
reversibile, e protegge la retina da un danno potenziale.
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Sole in UV e transito di Venere (2012)

SolarDynamicsObservatory (NASA)



Stratosfera h=14 - 64 km
Tropostera h=min 6 km (polo) - max 17 km (eq)
/5% massa d'aria, 99% vapore
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First Color mage of a Sprite

UT 04C0:20

4 Jul 94

Q) wwz

Una scarica sprite




= 299.792,458 km/s



Misuro™ i tempi di

140 eclissi, a
Uraniburg dove
Tycho Brahe aveva

il suo osservatorio.

Ole Roemer
(1644-1710)

la prima montatura equatoriale
per seguire il moto delle stelle
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Richard Feyn
1918-1988

HELPY




A

B
superficie calda

C

Aria rarefatta
Luce piu” veloce

A e B sono raggi reali



B e il raggio reale
da oltre |'orizzonte
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Montagne d'Albania dal Salento
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www.settemuse.it Sorolla Joaquin: Ragazzi in spiaggia (1910)
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Un evento storico per |'ottica

1818 L'Accademia delle Scienze francese indice un Gran Prix per spiegare
la natura della luce (gli esperimenti di Young del 1807 erano poco noti).
Commissione: Arago, Ampere, Laplace, Poisson, Biot, ...

Il trentenne Pierre Fresnel propose una teoria ondulatoria.
Poisson, per screditarla, calcolo™ che
si doveva produrre un punto di luce
al centro dell'ombra di un disco
(Fresnel spot)

Arago esegui |'esperimento

Taken from the February 2014 issue of Physics World



JAMES CLERK MAXWELL

1831-1879



LA LUMINOSA SCOPERTA

" La velocita' delle onde
elettromagnetiche e ‘circa uguale,a
quella della luce ... questa e 'unabuona
ragione per concludere chela luce sia,
in qualche modo, un disturbo
elettromagnetico che propaga secondo
le leggi dell’ elettromagnetismo

1864, “Dynamical theory of the electromagnetic field”
discorso alla Royal Society, pubblicato nel 1865
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transoceanico: . . .

(S in codice Morse)
che giunse dopo due
riflessioni sulla ionosfera

(100-400 km).

Premio Nobel per la Fisica 1909



PERCHE IL CIELO
E° AZZURRO!?




Il cono d’'ombra della Terra (Iran, monti Alborz, 4000 m)

Si allunga nello spazio per 1.400.000 km.

https://apod.nasa.gov/apod/ap | 704 1 4.html



Copyright Bernd Thaller



Diffusione di
Rayleigh

Le molecole in aria si polarizzano
e oscillano emettendo fotoni con
stessa frequenza, ma in direzioni
diverse

A 1 atm per ogni metro di cammino, |'azoto ditffonde
1 fotone su 100mila, in particolare i fotoni blu

Sunset
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La luce poneva ancora m@i omande:

- dalle leggi di Maxwell scaturi’ la teoria della

relativita speciale (Ein§tein, 1905)

- dagli spettri atomici scaturi’ la prima meccanica
quantistica (PIan@?OO%Bohr 1913)



Le serie spettrali dell'idrogeno

Balmer (1885)

Lyman UV (1906)




h2
ag = — ~ 0.5Angstrom

o3 Niels Bohr
Premio Nobel 1922




Gli elettroni in campo magnetico compiono moto circolare
e collidono con le molecole del gas nell’ampolla, che emettono luce
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nasa.gov/aurora
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e un metallo
e riflettente!
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