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PROGETTAZIONE GRAFICA E STAMPA
lmmaginaziune

La mostra ¢ realizzata in occasione
della XX edizione del _"\-'im:ting per 'amicizia fra pn]]n!i,
una articolata manifestazione culturale, in cui si svolgone convegni, dibattiti, testimonianze, mostre,
Hiu'tl;l-;'nii e avvenimenti r-.I]r:rl.ixi.
51 svolge a Rimini dal 19580, nell"ultima settimana del mese di agosto,

E un grande momento [ulhhlin:'ur.r_~ accasione di conbronto, di incontro ¢ ||i.1|1r;.3::| fra vomini di culture e tedi diverse, a conferma

o
-

o

dell r&].‘n.'l'!.l..ll'u e dell’interesse

a tutti gh aspetti della realta che caratterizza |'esperienza cristiana,

E un momento di grande vivacita reso [3-.:-.*-'.1;i|.11'E|.- ogni anno da oltre duemila volontari di diverse eta e provenienza, ¢ he

rappresentano I"unicita o questo ay venimento nel panorarma internazionale,
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PROGETTAZIONE GRAFICA E STAMPA
Immaginazinne

La mostra e realizzata in occasione della XX edizione

del Meeting per | amicizia fra | popoli, articolata manitestazione culturale, in cui si svolgono convegni,

-[lh.ﬂtltll e timeilange, mosire, -.|'-1'I_1.|-. |:-!.| ¢ avvenimenti -|_|-:I-| LIVE,

Si tiene a Rimind dal 1980, nell'ultima settimana del mese di agosto,
un grande momento pubblico, occasione di confronto, di incontro e dialogo
ra uomini di culture ¢ |l.'1|1 ||i'-.|'| s @ conlerma |||.'H .:||||'r'|:|I'| i
¢ dell interesse a tutt _'|| aspertl della realta che caratterizea b.:"'-!:'l:'l tensa cristiana
E un momento di g1 ande vivacita reso e wsibile opmi anno

||;| ol e I:!I.I1':I'I.'|I|.'| 1.'|.1]rllil..'|r'| I:El varie ¢ta ¢ PEOAVETILEEN,

che contribuidcono all unicita di ¢uesto avvenimento nel panorama internazionale




Vediamo cose che girano.

—

Vediamo onde di rocaa,

Per farci sopra della fisica, per
descriverli e comprenderli in
modo matematico e
sperimentale, occorre trovare
qualcosa di semplice e comune
che li unisce,

€

( Juesto ‘qualcosa’ ¢ il moto
< q
circolare uniforme.

O

| a rotazione di un punto della
Terra e con buona
approssimazione un moto
circolare uniforme.

¥

L In moto circolare uniforme

perfetto non esiste, € frutto solo

di astrazione matematica,

- UN MONDO DI ONDE

Vediamo onde di sabbia,

Vediamo le onde del mare, Yediamo cose

che oscillane,
1 che sventolano.
2 Pero' in qualche modo

2 Fenomeni si ripetono nel tempo. 9%

diversi.?¥ =g 3
- 4+ - . : .
'y ee Sono tenomeni
N ciclici,
¥ : = viene in mente
B ek AR Ty il cerchio. 72
1 3 f = - '.'___f' =
."":'l'_..-_.:‘k .t o r_‘.-h T"':g?ﬁ 1

e Ma
un moto circolare
perfetto non esiste,
l'attrito € i1 compagno
inseparabile di ogni
movimento. s

€€ Trovami qualcosa
nell'umverso che
non ruota. sy

Kurt Gadel (1W-1975) Afbert Emstein'{{ 879 19533)
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ERCHI > OSCILILLAZIONI > ONDE _%_

" eependlo e giradischi . e
e In effetti

. si muovono nello stesso modo, : Y . -

" v basta proiettarli.sy .- th QR SUCTIE 9 SSEsast oF -
Vg p S Do MUSICA. 9 -  spesnastadTN
"""" * 2 Hanno

=

%, lo stesso ritmn.”__.-'

Il periodoT delle oscillazioni (piccole)

coincide con la durata delle rotazioni. e
y €€ Col pendolo
0 . si possono fare belle onde:
un pendolo butta-sabbia
su nastro

Il moto oscillatorio che proviene
dal moto circolare uniforme prende il nome
di moto armonico.

~ trasportatore. 99 .- d

TRADUCIAMO TUTTO
IN GEOMETRIA

lllllllllllllllllllllllllllllll

~®¢ E' Yonda

b ™~
e -?ST\], . piv' semplice
dircomferenza Y, . che si puo' - _ « -
T::;E:l:::ﬂhm .Tﬁ‘ __E_'-.ml.escugitare_:,,’ . I{ I f"‘ 5 bUr M EN DO . 4

Proiczione su MN Sl —
moto armonico, | e sinusoidi provengono
da 2 movimenti perpendicolari, contemporanei,

Swil
viluppo su PQ tra loro indipendﬂnti:

moto sinusoidale.,

1] Moto armonico > oscillazione

| a curva geometrica che proviene dalla combinazione £ Moto rettilineo uniforme > traslazione

del moto armonico col moto rettilineo uniforme
prende il nome di sinusoide.




,-;' “I vocabol fundamentah
stanno nei 6 t:-ﬂx. 2P

' e F'ar‘hamﬂ di onde in matematichese.gs -
‘ x‘hngua dei matemahm} i

Numerodicoppiedipassi o p 00 e

FREQUENZA O
in | secondo.

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

una coppia di passi-t} 1 ciclo mmpletu.

S ~eeq] vincitore "
L ha la maggiore velocita' media !
: t:h prnpagazmne.” .

LUNGHEZZ A O | Distanza percorsa

in 1 ciclo completo = 2 passi

9 PERIODO [} [ Tcmpu necessario a fare 2 passi,

Vl:[nmta = Irt.,qut-.itm (V) x lunghezza d’onda ()

S1 misura in Hertz,
100 Hz = 100 giri, cicli, oscillazioni in | secondo.

--------------------

i) A—

& 3| V=100Mh
= 100 milioni i cicli al secondo,

| cerchi nell’acqua indicano

superfici di uguale fase.

PRI quadroto R I e )
dell'ampiezza \ TELE onde radm

AMPIEZZA 1 : i si propagano "n., e
................... | € proporzionale ! :
. all'energia traspurtata %, 3 300.000 kmfse{: o
TeeTutto . daﬂnnda n l‘.'l'.'Una 5tazmne
- quello sopra = o < di 100 Mhz :
- reso in modo piu': @ " ] ha lunghezza d'onda -
ico. 99 /\_T =3 m.9y
ne. |\ U/




P =

Eh%
SRk e Come fa
eele undé. | una vibrazione ]nc&‘l&
in carne ed ossa a _P_l_‘f_l_ﬂﬂgﬁr‘m?
come sono? N r e .u.,s...

P iaea oecillar e "i'?at A 1_:!"_a5_fer1s.ce?”_.
" In che modo?es

q =)
+il H' J
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ONDE NELL*ARIA,
OVVERO

Ij | O

lllllllllllllllllllllllllll

Nell'aria le onde si propagano come onde di compressione
e rarefazione.

Prﬂpagaziﬂnc di un colpo secco,

istantaneo,

O

.:m:l aria compressa EEJ‘-'-_Hllﬂj_luml_Ll!!ﬂL.LllHll_lH!!h_:
(100000 I aria rarefarta I 0 LM R I
_ aria a pressione (RELLN | UL
m atmosterica £ : :
| (L0 R T T
viaggiaa 331 m/sec [ TRRET T 000 e TR
.m =1.192 km/h

[ ARRRT TR R 000 00

= O Prnpagaziﬁne

\ di una vibrazione
per sistente;
una corda che vibra.

Le molecole d’aria compiono solo pic-::ml-? oscillazioni
scontrandosi ed allontanandosi alternativamente
nella direzione di propagazione.

EI. MONDO IN CERCA DI ONDE _%

| eeLa fisica

- & piena aae

. ®8Che caratteristiche wORidomatideay SRR T\ fisict
devono avere i tenomeni ; - o 5 €l campannl”
- per rivelare una natura . ¢ ' [ T —

~ ondulatoria? |

Quanti tipi -

di onde
~ esistono?sy \
LE ONDE NELL’ARIA,

OVVERO “TA-PUM?,

%4
jr" O Onde prodotte

da un jet supersonico
per pusiﬁnni sucCcessive

dell’aereo.

supersonica (450 m/sec )
attraversa il fumo

di una candela che ne evidenzia
I’onda d'urto,

e %" & un suono
* che va piu' veloce del suono
~ perché viaggia alla velocita'
. del proietto = 450 m/sec.ss.

fepym* & 1 colpo
delle polveri

dell’arma da fuoco,

arriva dopo perché :

va a 331 m/sec.ss
11 tronte d'onda
., © una stera.

11 fronte d'onda
& un cono.
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Non tutti i rumori sono sgradevoli,

" ®Chords which alcuni sono orchestrabili.
once were considered - I )
awful now
Gioacchine Rossini
in s eoricatuns i Hippelie Mailly
| 867

w

~ ®% La musica non &
" pumerizzabile in assoluto,
e fatta e giudicata
dalle aspirazioni estetiche
delle persone.ss

€11 gran casino
© sono le frequenze che
. non stanno in rapporti
: di numeri interi
= ¥y 2V, Vs
e fanno caos.

Keith Richard
del Rolling Stones
1971

LI ONDE

Albert Einstein

il vl ire == =
o3 NEGLI STRUMENTI
A CORDA
FE A FIATO
SUONO i [I‘:Jnta fondamentale — [ - M—
. - L ' requenza = ——— s e
ltl Hr.-n O /’\\ _ q *rE_ 22— L eaonde -
e J Primo armonico n-f'.‘:lle canne |
frequenza =2V & g o ca | dhnrgmﬂ 7 —
% ruot urido chiuse e EP'_E'['tE_ —~ -
STUONO o =1
‘_1 ft ‘.:l:.:l_ 'l‘( ) * . o Sﬂfﬂndﬂ -ﬂrmﬂnic{] o |- e |
alta frequenza [\/\J N ————————A 1 y =a—
v T
Terzo armonico 2ve la—
SUONO ratho debele frequenza = 4V 9 R B——————<——8 Ve T —
DEBOLE & - :
- S L
ampinf.am ' ' |
- Note uguali - stessa v - di strumenti diversi. o llLa llLa
del corno. del darinetto.
SUONO - . : BRI B
FORTE # Hanno la stessa frequmzu fondamentale | {J\ . ("\ - | f\f/\ [\f/\ i
maggiore ' - con Ii-r:qu-z-nze multipie —armonici — diverse Q
RITYPICEID che danno un timbro diverso agli strumenti., l ———\;-\-} \,\J U\ﬂ{———w -




— T : g ‘
.- MUSICA NELL’ARIA ! S

£ Le onde e
“Que'l'ln .. di pressione viaggiano
; ; gty o anche nellacqua, nei solidi
P Yoo o ; : che viaggia non & “p ) e 3y
.“ k3 31: e Y &€ Pero' _ . la musica, sono onde . '.El':"-"“‘:'::h: i‘;?gaﬂ: ’;EhC* .
N Senza aria 3 3 ; i .

l'aria resta Gahes ] 01 pressione, ey :

Teri. o non viaggia.49 A i, i«

- i “Faesapt H.'_ Le onde . eel suoni -
: di pressione ' S0N0 Sensazioniy
-yt le percepiamo W P dipendono
L € Nello spazio come suoni

-, dal cervello.9y

}? F =

o rumori.es 3

silenzio. se’

Albere Finstein alla nalia - [9249

COSA C1 VUOLE .
PER FAR SUONARE COSA C1 VUOLE PER UDIRE
UNO STRUME N'T O DI UNO STRUMENTO
r 1 1
e LIn mezzo elastico Lln altro “strumento”
Un s e che vibra. % o | che trasmette o in risonanza con le vibrazioni
I suoni della musica le vibrazioni. del mezzo (orecchio).
SONO N genere compresi :

tra 27 e 4500 Hz, .
PERCHE UNO STRUMENTO
KK MIGIL:IORE DI UN AILLTRO

-------------------------------

(guu]::unn O quaicnsa w»
che fornisce un-;-rgia.

| 2 cassa armonica arnpliﬁca
selettivamente alcune frequenze (armonici)
fra tutti i suoni che lo strumento da.

VY A
Carillon defla chiesa.d) Notre Dame Anversa, see. XVII JII Ll&' rl.m 1 FJ\I'IMF‘H#\ w I"m

i } : i 4 1o

l.avoceela qualitﬁ del suono
di un violino r.Iipendunu dalle diverse
" 0 & O Fresprergs [ B 1is
| | rmpusle de]la Cassa armonica agh Armonici I J i
!Ummlﬂr# IR vpedime

pmdﬂtti dalle corde, Guarnerl del Geir — XVIIF see. =
alle diverse frequemse.

Bopwowin ellls o armesiToy —

(‘3 ualcosa che risuonas # &
con le vibrazioni del corpo.

Cassa armonica

di una 12 corde Matton. LL‘ casse armoniche l:]l:_‘gh strumenti hanno lorme mmplic:att:

I trovate da una lunga esperienza costruttiva e musicale.

: €€ lintensita’
e 11 timbro d21 suono

e R | 'annullamento di a]cul.'w: armm?ir.:‘hc e [bn:{iflmentale per la quaIi‘ti
a dalla struttura del suono, se la cassa armonica di un violino amplificasse tutte le armoniche
della cassa armonica. 99 I allo stesso modo, il suono sarebbe pessimo.
|
[l martelletto del pianoforte batte la corda — oy
a 1/7 della lunghezza, 4 :
cosl non eccita la settima armonica o L
] che darebbe un suono sgradevale,

—_
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ONDE DEI TERREMOTI .

| terremoti avvengono g-::nt:rralmt:nt-::- in corrispondenza dei bordi tra due zolle
ZONE SISMICHE O della litosfera.

AL N Aol S A USRS e e S Le zolle hanno un movimento relativo che provoca accumulo

di tensioni che si scaricano periodicamente in terremoti.

L’Elmrgia I}rml-::-t‘ta si propaga hino alla :sulmrﬁcie
sotto forma di

PI.mifﬁm . ' .

(_) N D I{: b I 5 I\‘I I {_1 I‘I I‘: degli epicentri e = - ' =
# & & .9 @ @ ' . ¥ i & ® & & 8B 8w od W & v @ E B F B Lﬁ_rj ferremaenl, W b, ’ } ] 1
. . ey B i 1967,
{_} NIDIE I" SUU{:ESHIHHC {II l::ﬂmpl'ﬂzﬁmnl = Tll]ﬂtﬂ'ﬂ]ﬂnl —
PRIME delle rocce (onde longitudinali).
Sono le prime ad arrivare in superficie,
ONDE = Sono onde trasversali, cioe deformazioni .

SECONDE delle rocce in senso perpendicolare

et ; : In media I'80% dei terremoti avviene nelle faglie
alla dirczione di propagazione.

ai bordi dell’ oceano Pacifico, sappiamo dove avvengono

ONDE Re Ll Onde di Hupcrﬁc:i-:- cioe che ?iaggi:mn I terremoti, ma tranne casi molto rari
Bt LOvE nello strato superficiale della crosta non siamo in grado di sapere quando avverranno.
E RAYLEIGH terrestre, possono compiere piu volte

il circuito terrestre,

[ O ;

La Fr-:-quen?:a delle onde sismiche varia
da qualche millesimo di Hz a qualche decina di Hz.

LE ONDE SISMICHE
SONO ONDE IN TRE DIMENSIONI

» = ] = B & B ®

O

| sismngraﬁ registrano le componenti delle onde sismiche
nelle tre direzioni:

O

Cirter el Mestico |9 sertembee [ 955,

i piani del Benito fuarer Haspital sano collasart umo sl altro,
salo a Cited del Messico fe vittime furone 9,500,

| binari J:Hul ferrovia messicana

' / i L4 ! willa costa del Pacifico
verticale = N e if#""""""'“"""" "'"Ir_".l!f""'-' sy s Ll by i e L A dope |l terremoto del [ 935,
P 5 L -
NS . i T i _ Il terremoto piu rovinoso del Novecento e quello del 1976
nord-sud 7| G T T sttt s in Cina a Tang-Shan con oltre 700,000 morti.
cst-ovest ~ - = - [ terremoto pitt rovinoso in Italia e quello del 1908
Onde R L, S, tn stsmogranima del terremoto in Messico del 20081973 a Messina e Rﬂggiﬂ Calabria con 85.000 vittime.

(Creservatorio di Parigi).




\L.ILA o
MECCANICA

ATLS
ELETTROMAGNETISMO

REAGIONAMENTO PER ANALOGIA

lllllllllllllllllllllllllllllll

STONO
¥
SE

presenta leggi di ritlessione, rifrazione, effetto Doppler.

¥
E SE

LUCE

presenta stesse leggi di riflessione, rifrazione, effetto Doppler.

\ 4
ALLORA

| fenomeni acustici e ottici hanno la stessa natura ondulatoria.

RAGIONAMENTO SECONDO
UN MODELLO MECCANICO

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

‘.
ALLORA

LLUCKE

dovra esistere un mezzo che trasmette le onde luminose:
etere cosmico.

&

CONCLLUSIONEKE

lllllllllllllllllllllllllllllll

| utto secondo 10glca non secondo realta
I’etere cosmico non ¢ stato trovato sperlmentalmente

e R ) T e | eee—

¥

SCELTA OBBLIGATA

lllllllllllllllllllllllllllllll

Abbandono del modello meccanico - etere -
nuovo oggetto (;Spll('_ ativo campo elettromagnetlco

STONO
A 4
SE
occorre un mezzo elastico (aria, acqua, rocce)
per trasmettere le onde acustiche, sismiche, ecc.

|

M

"‘éa

.‘

.-h. B



., 8 In realts'
44 o | :
Sl b e e R
Mi sembra . © 5. tante cosegs.
assurdn...!&-" , e TN

=i S
€ Ma non spiega

perché jo non veda

queste onde.ss

_ R i I

QUESTO I VERO
FINO A UN CERTO PUNTO ¢¢¢e

¥

e sono raggi allora la luce

L L 4
PERO

O

(})STACOLO
NMNMLIFORME

-------------------------

------------------------

:mp;.umﬂ ---‘-.-‘- * Q il Lﬂ ]I.ICE Eﬂl‘iﬂlﬂﬂﬂlﬂl’ﬂ

........................... farebbe sempre
I’'ombra,

direrrone o propagazione ——————

| e onde avvolgono i hili,
onde i fili non fanno ombra,
la luce avvolge un filo
come fa |'acqua con un palo.

“Chi non sa fare luce, almeno non faccia embra " (proverbio).

| ¢ onde luminose hanno una frequenza
superiore ai 10" Hz,
in pratica oscillano centomila miliardi di volte in 1 sec,
I'occhio non puo accorgersene.,
o :
LA LUCE VIAGGIA
COME RAGGI RETTILINLEI

-------------------------------

 teatre d"omtrre.  nosce i Cina

ned [ sec.a.C.n |fljﬂi:ﬂ' i {cidente

9 In epoca antia,

ehbe Hﬂ'mlfnr: ticeeie el Chtacento

con preces anche mohe complee

come ¢l vede in gresta attrezxatun

i wn teatre  ‘ombre tediee del XY o,
e il progentiore del cinema ¢ defla T

e fatta di corpuscoli — biglie luminose- e non di onde. 2 PrEroQ _FENDITURA STRETTA

| a fessura & piccola
rispetto alla lunghezza
d'onda della luce

che e dell'ordine

del decimillesimo di mm.

H

L 4
fenomeno

della diffrazione

La luce che incide su una fessura molto stretta

s1 sparpaglia.

I Qumtn possono far|n
solo le onde,

i mr]ms-::nli Non ne sono capaci.




- "EfInsistu_ _
che 1a luce viaggia [{ I | Ol 2+ 51 7.1 O N L

in linea retta R . T el e i e m e et R v e et
se non s1 mettono - 7 i

La luce quando passa da un materiale all’altro
cambia direzione, questo accade perche i due materiali
hanno caratteristiche fisiche diverse, diverse densita
come |'acqua e I'aria, diversi indici di rifrazione.

., strani marchingegni.??

- €€ Quando mai!
_ Hai mai guardato £
un corpo immerso in acqua, £
' sembra spezzato.ss &

v

#€Jna moneta

in un bicchiere appare
piv' in alto dopo
che si & versata

d .

: ]ECH_UE-’, v Pierre de Fermat

(1601-1665)

Hru.ri:ru o muifemalice

Feevi dico o
che direzione
prende Ta luce.ssy

s & o £
‘eyista - " YIRS J.":“r{“ I, .
dallacqua : / ° _ T
!"::tﬂ piv’ :Iur...- =
in alto.9s’ 1 =i b _— PRINCIPIO DI FERMAT

Erom G A |F.'.'I'ru._||'||'ﬂ' ™

|.a luce per andare da A a B non “sceglie” il percorso
: piu breve APB, "sceglie” la strada per cui impiega

i il minor tempo possibile AOB,

Ceraitie alla nfm..-ri‘ﬂn-r rediamo i Saole
prina che sorga € dopo che ¢ tramentares,
cloe quandn & ancora sotto |'orizsonte. “
Vefferro i rifraione dorviito all armosfen: R
“alea”Hl Sole, I tramonto ottice segue L ] ! : RALL. t
eli corean 3 minuats quello geometrico. 3 0 4 uee "ﬂﬂgglﬂ Plu veloce

' o nell’aria, cosi “preferisce"

ﬁ L -
- stare Pll:l tempo li.

Dg"umm.mrm del disea solare
dovine uHJ':' v lrmgohlri

dell"atmesfen.

1Ja tenere presente quando si vuole O
arrivare prima degli altri a salvare un bella ragazza: '
sulla spiaggia si corre piu veloci,
¢ meglio il percorso del tempo minimo
che della minima distanza.
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- SPECCHIO DELLE

ee Yoglio e Va bene eeNon c'é
qualcosa uno specchio’ss . gualcosa
che ritletta - di meglio?
pertettamente " N
1a luce.ss
_ . £t Allora
dell'acqua
0 Un pezzo

if cielo sellaro
vidte da srtacgua
1 |-:fm|:'~lﬂ'ﬂ

in 9712
anziché 130°

5 nota

I'intensa luminosira
del “cerchio™del ciefo,
Pesca sinh, Fote Zara,

di vetro.ss

i ~
acle tifzatte 975
:

il l""-!*:"- |'l.|'| Jid - 1

#
¥
L |
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F P Wajidid
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(11i astronauti hanno lasciato sulla Luna
tanti prismi di vetro a rillessione totale,
E' stato cosi |:n.*~;::ii':'t||_-. calcolare
Con gratmnli:¢airu1a Prucisiﬂnu la distanza Terra-Luna
_-a|:uaram1{'; un raggio laser ¢ .1.-:|:|cttamlf.:n-_- il ritorno.

——

MIE BRAME

{,} uando la luce passa da un mezzo

di indice di rifrazione maggiore vetro o acqua

ad uno di indice di rifrazione minore — aria — |
la sua traiettoria si allontana sempre !':il:l

dalla |m.*r|wr1u.|imlmt

- -

QUﬂnf]f}l Mo I'.Illl'.:"!' ﬂllﬂrgﬂ"ﬁ-i fiE Piu
—angolo limite —, allora si riflette
e questa e una riflessione totale, migliore di quella
degli specchi,

Lt 1tr|r|.:1j'ir::
i separazione aris-cdegud

nﬂ..'ml f'JrJ-rmJHur:
whed seeh

Pesear siidy - Foro Ladard

L)istanza mediaTerra-Luna = 3184 .000 Km
_ﬁ*mpn di andata-ritorno quasi 3 sec,
Nota la velocita della luce la distanza

venne determinata con una Pt'cr:isimnu dell’ ordine

del centimetro, una precisione di | su 10", 4




o Bt tatte Saharat

T3 vede destate sdastalto. Nells giormate calds
_a.p'i'.: ot avera T sersarbore of astalto. bagnate,
g (delle auto davanti

che viagglano sull'acquaee.

PN deserto
e sono wiraogh w
distese d'acqua
compaiono sulla sabbia B
2 ndn st possond
raggilrgere  perche o
nen estoncoel

E\'i’dl"ﬂll’.ﬂ'ﬂ.‘:nlﬂ I'll.“.f_'"'ﬂl.!flua
non ¢'¢, ¢ un miraggio spiegabile
col “principio di Fermat”,

In prossimita dell’astalio
gli stratl d'aria sono pil caldi,

La luce viaggia
i pin velocemente |

¥ L et negli strati caldi. quindi meno denst,
! e , .
- La luce segue il percorso del tempo minimao L immagine

— linea curva - "pref{-runduiu"

: 3 della porzione di cielo
al percorse geometricamente pia breve O

sembra provenire dalla strada

- linea tratteggiata — % Ferniat, dando |'impressione di acqua,
Se sono pitt freddi gl strati d'aria d_ﬂ_ﬂrrl'-_-i-l-—'

vicini al terreno, allora accade + | -
il contrario & castelli in aria,

('OsSA ACCADLE
IN UNA GOCC1L1A
D’ACQUA
[+

f.‘:_lumidu un r.lggin solare
incide in una goccia dacqua
subisce rillessioni
¢ Hlrazioni.

.I.ﬂm{"hﬂ"-}r 0 A I'“['It':WH:ﬁ-:
Nor) potrebbe essera

—  quadrato, triangolarsies,

1.ORI IN (‘IF}LG, C:\bTELLI IN ARIA, b

ACQUE SULILASTALTO

e
£ein fotogratia e
t miraggt
vengono ufi disastro,
accortentiamoci
del disegnies

Il “AMIRAGGIO
b I-:.Ilfl. H _I_"_I_ I_l_ l_#_l_i. { l'l' TI({HIE

o

Nelle fibre ottiche
i raggi restano conlinati
nella zona centrale,

: Se la fibra ha indice di rifrazione uniforme,
_ J’_o i rmggi che subiscono malte riflessioni

= arrivano d uelli con meno riflessioni,
inconvenivnte chiamato “dispersione modale”,

(b i aborvert of o s

Per superarlo le fibre banno indice
di rifrazione maggiore al centro,

M it all'esterna ﬂug%mm pit veloc
d.nqm,lr interni, seguono il percorso

del lrmpnmimmu
evitando h“l:lmpr:mm: mordale”,

et 3 i o v iy

Ak

Illrl_h'

ﬂ la componente violetta
(V=T70:10" Hz, A= 390-107 cm)
subisce una rifrazione maggiore

Fams | ddella componente rossa

(V=1385:10" Hz, A, = 780-107 cm),

- =

I
'-u. n HTJEI i

snadhoalinn mimeduiin

{Jucﬁtn fenomeno ¢ la diapr:rsinne della luce,
la principnle causa dug!i arcobalent,

“Hlﬂll deike r.l.lll'l.llﬂu r ;I}'r\::lmd‘ll:u i phe [arembudoaee sy imin
il | ddam R Flipita ||-qn|-.l1-|ur|'n.um.




%;@;TUTTO COLORE | &

- e¢le onde RO s
“ M -~ elettromagnetiche 1 corpi
vt ey " ®®pa gnde .. s0no colorate?ey ~ _ materiali non sono
€0a dove ', = . - Be ¢ elettromagnetiche : B - .5 ‘r':i E‘g"z‘l‘;ﬂthh'nii']ﬁmqﬂkhe |
Yen3ono . di diverse lunghezze X 7 S0 nubl di atom
i ctﬁnrﬁ?” ”~ 2 emettono onde elettromagnetiche

d'onda.
: 2 che per loro natura

. non possono essere né luminose,

{  né colorate. 1 colori sono
=_ sensazioni, dipendono

' dal cervello.9?s -

| colori puri sono (lu{;‘”i che fanno parte dello spettro

della luce visibile.

La luce visibile & detta “bianca” FEI'Ché costituita “ m GIALLD

da onde elettromagnetiche di diversa lunghezza d’onda
— colori —, un prisma di vetro ¢ in gl‘ar]n di separare .H'.H + Eatans o
i colori che si mescolano nella luce — spettro -, : de]?'artuga?;n ! i e Sette:
non erano _ - = 7 1 tonm
0 = ??_?!,4 dell'ottava musicale,
' / 1 giorni della settimana,
Mescolando i colori 7 1 tori della testa umana,

7 1 pianeti dell'antica cosmologia,
7 1 sacramenti, 7 i vizi capitali,
7 1 doni dello Spirito,

7 1 colli di Roma,

/ le leghe degli stivali, 7 le arti,
7 1 gradini che conducono
al tempio della saggezza,

RUES0)

¢ ne pussc}nn ottenere di nuovl.

O

MESCOLANZA DENTRO L’OCCHIO

Georges Seurat ([859.1891) 7 1 sigilli di Salomone, 7 1 giorni.
Il pote di Port-en-Besin® ' di una lunazione, posso

“I pittori nen devene mescolare tante | colerd, continuare per un pezzo,

i uFFfr'fun: per quants passono § pigmenil puri ) T-'-inn ai 7 colori

une acconto all altre™ - divinensme dell'a r"mbalen 0.

Sintesi additiva.

Casd o ontengons | clort nella schermo TV & pel diea i Newton.

M ESCOLANZA TUORI ]_};\.[.[J’{.I'!{r‘l(.‘_l]_.llﬂ $ VERNICT

Sintesi

sottrattiva.

Ixaae Newton (1642-1727) gy s i Mu e il viala,
Vindaco perche 7 & un mmero mitheo

Newton praticava Nalehimia, credena nelle numerologie

¢ mon poteva resistene a questa splendida tentaitione coloristicn.

_I'll'l.Im"h:' (1] ] l:i'UI'IHIJ"I!ﬂ'IJﬂ'HlJ — (IZFITTS . rodsg = Hrr.'l'f;ﬂ bl LF-I:I' l'l'l.ll'l'.{ﬂ'ﬂ'i?miﬂ
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SENZA FILTRI

o8y -

Ll passi A
b omdst FIIEPY selattivd VLD wy
in tregquenza
£ In lunrghezza

d'orca. 99 LN

ol ecchialiyg
da solc.ee

QUANDO LE ONDE SI INCONTRANO

LB =5 (Juando
Interferenza bt b h due onde luminose

distruttiva y — N hanno andamenti opposti

uppnsizinne di [ase -
il loro effetto si annulla,

Il irrrriead dlolrudlivG

(R — g ANy L Quandn dhue onde .

i o 1 . hanno lo stesso andamento
custruttiva 3 b I ~concordanza di fase
il loro elfetto si amplifica,

ITH AT ITPerasd Cermileina

e S

NON E PACILE

VEDE RE 1 i .I. NTERIFERENZA

l'u;!uc:-:tn: due onde
escono in interferenza

Q L8 AR it ﬂ
e oy
FE Bl

O

LEILTRI

| Mettiamo uno strato sottile
e i materiale
— [luoruro di magnesio -

distruttiva, s annullang | peeckesesThS P e i sopra la It‘ﬂlE:. fuesto
aria pamenitd T e, - ) cansente di realizare filird
' AL che distrugpono

J.||l.|;||. ip foif hemie Ji rpive

certe hunghezee d'onda

in riflessione.

s '. ™ O f‘? uesti filtri hanno colord diversi
i 3 \ - se visti in rillessione o In trasmissione,
oy | AT w81 ottengono colori ottici,
|_;_L_."- i riffrnme PR Tl cioe |]mdﬂlﬁ dalla selezione
g b "*.,”-' A — T = dii[mchﬁ- lunghezze d'onda

¢ non da colorazione del vetro,

Errerroa
MoOoiRE

| Jue diseoni identici si sov 10,

in alcune zone e Iwg:lhi.nn:ht vaurmr:]?:l:-gﬂgxzr:
dando sensazione di luminosita,

i altre wune due linee pere finiscono wna accanto all’altra
diminuende molto la luminosita,

questo crea | “moiré pattern”,

| "effetto moire & visibile

anche con una sola figura semplicemente
per lo spostamento IJrJ,I'immaglrw

sulla retina.
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"“--‘::__ ‘@ GM ONDE GENETICAMENTE MODIFICATE _%7
-
OVVERO IL: LASER
IT. LASER 2 UN’INVASIONE atoma atama eccitao
DI FOTONI CLONATI @ o
0 g a— . . .- e
A)  Se una particella di luce - fotone — colpisce un atomo questo acquista F—
energia — si eccita — e poi cede energia emettendo un fotone. Be— 0. @
B) Se I'atomo ¢ gia eccitato quando viene colpito emette ® — 9.
2 fotoni identici, emissione stimolata. @ @ (& ) e —
(_—I“J) Se abbiamo tanti atomi gia eccitati @ — @

possiamo produrre molti fotoni identici, luce coerente, 'S . - @ - &

®
|
®
§

RQUESTO IN TEORIA,

3
l \" [ .l1.' "l l -l.{_ \- PR, { fatont prodortt in emisshone stimolita saon fotant clonatl, chos st aguall,
il che equivale o onde di ke wla lunghesea d'onda
O monocromatiche — in fase, i mote nella sesss direrione.

| ) Raggio laser
2) Specchio che riflette il 35% della luce
3) Finestra terminale

! +) Anodo

5) Tubo a vuoto d’aria

hrﬂ]'ﬂﬂl I.Iri'lllrll Irl-ll'l" IrIT'n'#

6) Alimentatore ad alta tensione son cmesil ikt
nella wessa dircsione,
7) Miscela gassosa i fiscto laser man st sparpaglia,
¢ arrivato sulle Lume
S) Catc}du e ritornate o "illumindre” b Terrd.

'*)) Sp::c{:lrﬁu a riflessione totale

®®Non ci credo,
c'é dell'altro perché
Jla natura & unitaria.em

....................... " efCaro Albert
LA LUCE la luce ha due

F FATTA DA PARTICELLI - aspetti complementart,
del resto anche

- ' i
QIO ghi elettroni hanno
O DA ONDE caratteristiche
~ELETTROMAGNETICHE-?  ondulatorie.ss
4 0 4
In realti & entrambe le cose, Niels Bohr (1885-1962)
) ) fisien danee,
talvolta si Cﬂm]]’urta augore del “principio di complementarietd”. =T
da onda, talvolta da partic::-ila, —
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