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Dos personas que estan juntas sefialan un arco sobre el mismo paisaje. Llamarlo «el
mismo arcoiris» es perfectamente razonable: comparten un chubasco, una iluminacion y
un patréon reconocible. Pero no reciben rayos idénticos en posiciones idénticas. La
pregunta se vuelve mads interesante cuando distinguimos un acontecimiento atmosférico
compartido de la luz que llega a cada observador.

Un arcoiris no es un objeto de colores suspendido a una distancia fija, como un aro
pintado. Es un patrén en las direcciones desde las que la luz llega a un observador. Su
posicién depende de la geometria que conecta la luz solar, las gotas de agua y ese
observador [1]. Esa dependencia es fisica y predecible. No significa que las personas
puedan colocar los arcoiris donde quieran.

1. ¢Qué se comparte y qué cambia?

La lluvia y la luz solar pueden ser comunes a ambos observadores. Sin embargo, sus o0jos
ocupan posiciones diferentes. Una gota envia luz en un intervalo de direcciones, con una
distribucion estructurada de intensidad y longitud de onda. Desplazar el punto receptor
cambia qué direcciones de salida conectan las gotas con el ojo.

Seria excesivo afirmar que ninguna gota puede contribuir jamas a ambas vistas. El Sol
tiene un tamafo angular finito, las gotas dispersan en intervalos angulares y los arcos
naturales tienen una anchura finita. La afirmacion sélida es que los dos observadores no
reciben el mismo haz de rayos. Los conjuntos de gotas que contribuyen a sus vistas
pueden solaparse sin ser idénticos.

También debemos distinguir el patron angular del fondo. Puede parecer que un arcoiris
termina en un arbol porque su arco se superpone con €l en la direccion de observacion. El
arbol no estd necesariamente donde se encuentran las gotas pertinentes, y caminar hacia
€l no convierte la superposicion aparente en un extremo fisico fijo.

2. Como selecciona direcciones una gota

Para el arcoiris primario, la construccion elemental con rayos incluye refraccion al entrar
en una gota, una reflexion interna y refraccién al salir. La refraccién cambia la direccion
en la frontera porque el indice de refraccion difiere entre el agua y el aire. Su dependencia
con la longitud de onda separa las distribuciones angulares de los colores [1].

No todos los rayos salen con el angulo del arcoiris. Un haz de rayos incidentes paralelos
alcanza una gota esférica a distintas distancias de su centro. Las direcciones de salida
varian con ese parametro de impacto. Cerca de una direccién concreta, la desviaciéon
cambia especialmente despacio. Muchos rayos incidentes préximos contribuyen entonces
a una region angular de salida relativamente estrecha. Esa concentracion explica el arco
primario brillante en la éptica geométrica.

Podemos hacer explicita la construccion sin tratar 42° como una constante universal. Sean
i el angulo de incidencia y r el de refracciéon, ambos medidos desde la normal local a la
superficie. Para aire aproximado por un indice de refraccién de 1 y una gota esférica
homogénea con indice relativo n, la ley de Snell es sen i = n sen r. Con una reflexion
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interna, la desviacién es D = i + 2i — 4r. El radio angular del arco alrededor de la
direccién antisolar es a = m — D.

En la desviacion estacionaria, la derivacién da 2 cos i = n cos ry, por tanto, cos?i = (n? —
1)/3. Elegir el indice ilustrativon = 4/3 dai = 59,4°, r = 40,2° y a = 42,0°. Es un céalculo
ideal para un indice especificado, no un dngulo universal medido ni una afirmacién de que
el agua tenga exactamente ese indice en todas las longitudes de onda.

3. Donde interviene el observador

La direccion antisolar apunta directamente en sentido opuesto al Sol visto desde el
observador. Un conjunto de direcciones que forman aproximadamente el mismo angulo
con ese eje forma un cono cuyo vértice esta en el observador. El arco primario es el patrén
circular brillante asociado a esas direcciones, alli donde hay gotas iluminadas adecuadas.

Para la luz solar lejana, los observadores préximos tienen ejes antisolares casi paralelos,
pero los vértices de sus conos de observacién estdn desplazados. Por ello, difieren las
trayectorias seleccionadas a través del chubasco. En una lluvia suficientemente extensa y
bastante uniforme, ambos pueden ver arcos muy parecidos. Con lluvia irregular o
iluminacién cambiante, uno puede ver un segmento que el otro no ve.

El arco familiar es parte de un circulo posible. La porcién visible depende de donde estén
las gotas y de la obstruccion por el suelo u otros objetos. La NOAA sefiala que desde un
avion puede verse un arcoiris circular completo en condiciones adecuadas [1]. La
geometria proporciona las direcciones posibles; no garantiza que todas contengan una
gota iluminada.

4. Qué deja fuera un dibujo de rayos

La construccion sencilla predice la concentracion angular principal, pero no describe toda
la estructura fina. La luz también es una onda. La interferencia y la difraccion afectan a la
intensidad detallada alrededor del arco, incluidas las bandas adicionales conocidas como
arcos supernumerarios. El tamafio de las gotas importa al comparar esas caracteristicas.

El tratamiento de Airy describe el comportamiento ondulatorio cerca de la concentracion
del arcoiris. La dispersion de Mie proporciona un tratamiento electromagnético para una
esfera homogénea ideal. No son realidades rivales. Describen la misma interaccién con
distintos niveles de aproximacion, y el propio modelo esférico tiene limites al aplicarse a
gotas deformadas o de composiciéon compleja.

El resumen de Lee sefiala que, para los arcos de nubes y de niebla, integrar sobre
distribuciones realistas de tamanos de gota reduce la mayoria de las diferencias
perceptibles entre las predicciones de Airy y Mie [2]. Esto se refiere al color y la
luminancia percibidos, no a una identidad numérica en todas las longitudes de onda.

Por tanto, una buena concordancia con una fotografia no tiene por qué identificar una
distribucion unica de gotas. La respuesta de la camara, la exposicion, la iluminacion y la
mezcla de tamanos pueden afectar al registro. A la inversa, una pequena diferencia
numérica en una longitud de onda no tiene por qué producir una diferencia visible en el
arco natural. Una afirmacion sobre rayos, otra sobre un espectro y otra sobre la apariencia
requieren comparaciones distintas.
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5. ¢Qué se mediria?

Una imagen calibrada angularmente puede situar el arco respecto a la direccién antisolar.
Las mediciones espectrales pueden resolver como varia la intensidad con la longitud de
onda. Las mediciones del chubasco pueden restringir los tamanos y las posiciones de las
gotas. Estas observaciones abordan partes distintas de la explicacién; ninguna fotografia
aislada proporciona todas ellas.

Una prueba ttil con dos observadores registraria sus posiciones, la direccién solar y la
hora, en vez de comparar dos imagenes sin calibrar tomadas bajo condiciones cambiantes.
La concordancia de los radios angulares respaldaria la geometria 6ptica comun. Las
diferencias en los segmentos visibles podrian reflejar la distribucién de lluvia o la
obstruccion sin implicar una discrepancia sobre la ley fisica.

El cdlculo ideal anterior no puede determinar la distancia hasta «el arcoiris». Contiene un
angulo y un indice de refraccién, no una distancia medida hasta un objeto tnico.
Reconstruir la distribucion tridimensional de las gotas que contribuyen requeriria
informacion adicional. Una posicién angular, por si sola, no establece un extremo fijo
sobre el suelo.

6. Un fenomeno dependiente del observador y, aun asi, compartido

La respuesta es si si «el mismo» se refiere a un acontecimiento atmosférico compartido y a
su correspondiente patréon 6ptico. Es no si exige rayos recibidos idénticos. Ninguna
respuesta deberia borrar la distincion que hace 1til la pregunta.

La posiciéon del observador es una condicién de contorno del problema éptico, no una
fuerza misteriosa que actua sobre el tiempo atmosférico. Otra persona o una camara en
una posicion especificada puede registrar un patréon regido por la misma geometria. Las
gotas no necesitan ser conscientes de que alguien las mira.

Lo que esta firmemente establecido es la conexion entre la éptica de las gotas y el patréon
angular. Lo que queda por especificar para un acontecimiento individual incluye la
distribucion de gotas, la iluminacion y la geometria de observacién necesarias para
predecir los detalles finos. Podemos explicar por qué dos personas comparten un arcoiris
reconocible mientras reciben luz diferente, sin fingir que el patréon es un objeto fijo
pintado o una creacidén privada de cada mente.

Lectura relacionada

IDE-023 trata la observacién y KNO-018 la visualizacion. Son lecturas conceptuales
complementarias opcionales; el argumento de este articulo se refiere a la geometria
especifica de un arcoiris.
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