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Este fendmeno de la naturaleza nos acompafia desde la infancia. En un
dia de lluvia donde ademas esta presente el sol, se confabulan la luz
del sol con las gotas de agua para que nuestros ojos perciban el efecto
de la refraccion y reflexidn de la luz en las gotas de agua. Efecto que,
acompafado de la dptica geométrica, nos permite ver un arco de siete
colores. Este arco en la realidad no existe, es una construccidon ficticia producto de la Odptica
geométrica, que toma en cuenta nuestra ubicacidn, la posicion del sol y la de las gotas de lluvia.

No tiene sentido caminar hacia sus extremos en busca de oro. Tampoco tiene sentido tratar de pasar
debajo de él.

Para explicar este fendmeno empecemos recordando la ley de la refraccion de la luz en el agua

aire
agua
I - angulode incidencia
1" - angulo de refraccion
Indice de refraccion del agua
1= E ~1.33 ¢ =velocidad dela luz en el vacio (aire)
v v =velocidad dela luz enel agua

El angulo de refraccidn r depende de la longitud de onda del rayo incidente.



luz blanca

El color azul se refracta mds que el rojo, el verde y el amarillo al pasar del aire al agua.
Consideremos un rayo de luz roja incidiendo sobre una gota de agua.

El rayo se refracta al entrar en la gota, luego se refleja en su interior y finalmente se refracta al salir,
cumpliendo la ley de Snell sini =1,33sinr

Esto lo podemos representar mediante el siguiente esquema:




Es facil demostrar que entre los dngulos de la figura se cumple la siguiente relacién: @ =dr-2i

De la figura tenemos que:
@g+i+o=7T

2r+a+f=nx

osea: @+i+a=2r+a+ 8
esdecir, @=2r+ f-i
peroi+ S =2r= f=2r-1i
luego :

e=2r+p-i=2r+2r—i—-i=4r-2i

El dngulo @ representa la direccidn con la que sale el rayo luego de atravesar la gota. Es claro que
depende del lugar de la superficie de la gota donde el rayo incide




La Ley de Snell sini =1,33sinr (luz roja n=1,33) y larelacion ~ ®=4r—2i  permiten calcular el
angulo con el que sale el rayo rojo de la gota en funcién del dngulo con el que entra en ella respecto a
su superficie, para la luz roja:
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Del grafico anterior es claro que existe un ¢ maximo aproximadamente igual a 42 grados,

correspondiente a un angulo de incidencia de aproximadamente 60 grados.
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Si los rayos entrantes se representan por

)

los rayos emergentes se encontrardn todos dentro de la region entre las lineas rojas del siguiente
esquema:
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Entres dimensiones:

rojo de mayor intensidad en el borde

™

42°

rojo suave gota
al centro

14

Repitiendo lo anterior para otros colores se obtiene lo mismo pero ahora el
angulo ¢ es menor por ejemplo, para el amarillo:

amarillo de mayor intensidad en el borde
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amariIID/ gota
suave

al centro

444



Y lo mismo para otros colores.

La luz blanca esta compuesta por una superposicién de colores, de manera que cuando incide sobre

una gota de agua lo que se ve es, si miramos frontalmente:

fuera de estos circulos no hay
luz emitida por la gota

luz blancaen
esta zona laluz blanca al interior es el producto
de la superposicion de los colores suaves

Son los siete colores que nuestra capacidad visual permite distinguir entre los colores que salen de la
gota. De hecho son mas de siete.

Explicaremos ahora la formacién del arcoiris. Este arco aparece cuando en un dia de lluvia miramos

hacia el lugar donde llueve teniendo el sol a nuestras espaldas.

Es importante senalar que es una visién nuestra.

S0L (gotas de agua)

j lluvia
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Cada gota emite un cono de luz luego que la luz blanca del sol penetra en ella:
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De cada gota de agua emergen arcos de distintos colores

rojo intenso naranjaintenso  amarillo intenso verde intenso
i '(, l
rojo 4+ naranja 4 amarilo . verde
suave suave suave suave

+ azul + indigo + violeta —
suave suave suave

/

azul intenso indigo intenso violetaintenso

Donde los hemos superpuesto para obtener el resultado de la derecha. La suma de todos los colores da
el blanco del centro.

Dependiendo de donde se encuentre la gota de lluvia veremos el color que emite:



de esta gota
vemos el rojo

de esta gota
vemos el azul

. L]
El color rojo lo vemos a 42" desde
nuestro ojo. El azul se ve a 40°

Analogamente para los otros colores.

De este modo podemos representar el arcoiris que ve nuestro cerebro mediante el siguiente esquema:

gotas individuales

Ahora bien, los rayos de sol llegan desde mas arriba. En tal caso el esquema seria:



gotas individuales
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Una foto extraordinaria de un arcoiris es la siguiente:

Arcoiris
secundario

Se aprecia un arcoiris muy luminoso y otro mas arriba bastante atenuado y con los colores invertidos.



reflexion
secundaria

Esto se debe a que en la gota hay otra reflexion interna del rayo antes de salir de ella:

Apreciamos ademds que debajo del arco todo se encuentra blanqueado. Esto lo podemos entender
con el siguiente esquema:

arco ins

zZona
blanca

S6lo hemos dibujado los conos del rojo
delvioleta y del blanco.



Finalmente:




