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BREVE STORIA
DELL’ARCOBALENO

di Massimo Corradi

1. Introduzione
La storia dell’arcoba-
leno è antica quanto 
la storia della scienza. 
Già Alessandro di 
Afrodisia (III sec.-II 
sec a.C.) aveva cer-

cato di descrivere l’arcobaleno come 
fenomeno di luce e colori e a lui si as-
segna la paternità della scoperta della 
zona scura tra l’arcobaleno primario e 
quello secondario. Si deve invece ad 
Aristotele (384 o 383-322 a.C.) una 
prima completa descrizione del fe-
nomeno ottico: “L’arcobaleno non 
forma mai un’intera circonferenza e 
nemmeno un arco maggiore di una 
semicirconferenza. Al tramonto e 
all’alba lo spessore dell’arco è stretto 
e l’arco ha la massima estensione. 
Quando il sole si alza maggiormente 
nel cielo lo spessore si allarga e la 
lunghezza dell’arco si riduce. Dopo 
l’equinozio d’autunno, nei giorni più 
corti, può essere visto a qualunque 

ora del giorno; in estate non può es-
sere visto nelle ore del mezzogiorno. 
Non ci sono mai più di due arcobaleni 
nello stesso tempo. Ognuno di essi 
ha tre colori. I colori sono gli stessi in 
entrambi e il loro numero è identico, 
ma nell’arcobaleno esterno sono più 
deboli e la loro posizione è invertita. 
Nell’arcobaleno interno la prima e più 
larga striscia è rossa; in quello esterno 
la striscia più vicina a quello interno è 
dello stesso colore ma più stretta. Per 
le altre strisce vale lo stesso principio. 
Queste hanno gli unici colori che i pit-
tori non possono fabbricarsi, dato che 

ci sono colori da essi creati con mi-
sture, ma nessuna mistura può dare 
il rosso, il verde e il blu. Questi sono 
i colori dell’arcobaleno, per quanto 
talora tra il rosso e il verde si possa 
vedere il giallo” [Aristotele, Meteoro-
logia: libro III]. In questo modo, l’arco-
baleno entra a pieno titolo tra i feno-
meni oggetto di studio da parte dei 
fisici, anche se, secondo Lee e Fra-
ser: “Despite its many flaws and its 
appeal to Pythagorean numerology, 
Aristotle’s qualitative explanation 
showed an inventiveness and rela-
tive consistency that was unmatched 
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for centuries. After Aristotle’s death, 
much rainbow theory consisted of 
reaction to his work, although not all 
of this was uncritical” [1]. La descri-
zione aristotelica dei colori dell’ar-
cobaleno riduce a tre il loro numero 
e questa interpretazione fu accettata 
per molto tempo, con sottili differenze 
numerologiche associando i tre colori 
alla Trinità o altrimenti quattro colori 
ai quattro elementi della tradizione 
empedoclea. La riflessione della luce 
del sole tra le nuvole, lo studio dell’an-
golo di incidenza dei raggi luminosi, 
la spiegazione della forma circolare 
dell’arcobaleno, l’effetto ottico di pro-
fondità infinita rispetto all’origine del 
fenomeno luminoso sono tutte que-
stioni che hanno incuriosito per secoli 
studiosi di differenti discipline.
Nelle Naturales Quaestiones (ca. 65 
d.C.), Lucius Annaeus Seneca (ca. 4 
a.C.-65 d.C.) dedica alcuni capitoli del 
libro I alla spiegazione del fenomeno 
ed espone la teoria secondo la quale 
l’arcobaleno, che appare sempre di 
fronte al sole, è prodotto dal riflesso 
dei raggi solari sulle goccioline d’ac-
qua, così come dal riflesso dei raggi 
solari in una nuvola a forma di spec-
chio concavo, e racconta come si 
possa vedere l’arcobaleno in un cilin-
dro di vetro attraversato da un raggio 
luminoso, anticipando, di fatto, le 
esperienze di Isaac Newton (1642-
1727) con il prisma ottico.
Roger Bacon (1214-1294), Teodorico 
di Freiberg (Meister Dietrich, Theo-
doricus Teutonicus de Vriberg, ca. 
1250-ca. 1310) [2] e René Descartes 
(1596-1650) – per non citarne che al-
cuni – affrontano per via speculativa 
lo studio del fenomeno visivo infram-
mezzando tra loro scienza e alchimia, 
ragione e sentimento: i colori dell’ar-
cobaleno arrivano (agli occhi) per ef-
fetto di fenomeni fisici e sensoriali, in-
terpretativi ed esperienziali. Si deve, 
invece, a Willebrord Snell (Willebror-
dus Snellius, 1580-1626) la compren-
sione (1621) del fatto che l’arcobaleno 
è un fenomeno strettamente fisico e 
come tale deve diventare argomento 
di studio rigoroso secondo le leggi 
matematico-fisiche della riflessione 

e della rifrazione. Successivamente 
Newton comprende (1666) che l’in-
dice di rifrazione dipende dalla lun-
ghezza d’onda, per cui ogni raggio di 
sole genera il proprio arcobaleno. In 
questa breve nota si vuole ripercor-
rere una storia spesso dimenticata 
che, attraverso le prime intuizioni 
dei filosofi greci fino ad arrivare alla 
scienza moderna, ha connotato la ri-
cerca in un campo della Fisica dove 
il colore dell’arcobaleno appartiene 
sì al mondo della Fisica – nel 1803 
Thomas Young (1773-1829) mostra 
attraverso un esperimento, tra cono-
scenza e speculazione teoretica, “so 
simple and so demonstrative a proof 
of the general law of the interference 
of two portions of light” [3], che due 
raggi luminosi emessi da una singola 
sorgente attraverso due fenditure 
possono interferire tra di loro produ-
cendo su uno schermo opaco bande 
scure e luminose alternate – e dun-
que al mondo speculativo, ma anche 
a quello dell’immaginazione [4].

2. Alle origini della nostra storia
I primi studi di carattere scientifico 
– nel senso moderno del termine – 
risalgono al Medioevo arabo: l’astro-
nomo e matematico persiano Qutb 
Al-Dīn al-Shirāzī (1236-1311) e il suo 
allievo al-Fārisī, conosciuto anche 
come Kamāl al-Dīn (1260-1320) [5], 
cercano di dare una prima descri-
zione matematica del fenomeno 
dell’arcobaleno, abbastanza accu-
rata per l’epoca perché basata sul 
fenomeno della rifrazione della luce 
come descritto nell’Ottica di Alhazen 
(965-1039), matematico persiano ori-
ginario di Basra, e sugli studi di Avi-
cenna (980-1037). Alhazen immagina 
che la luce del sole, affinché sia in 
grado di formare l’arcobaleno, debba 
essere riflessa dalle nuvole prima 
di raggiungere l’occhio umano. In 
questo modo le gocce d’acqua che 
formano le nuvole riflettono il raggio 
di luce e formano i colori dell’arcoba-
leno attraverso una rifrazione e due 
o più riflessioni, come un’immagine 
che si forma in uno specchio sferico, 
concavo, continuo e liscio, riflettente, 

e formato da aria umida e densa [6]. 
L’esperimento, di indubbia difficoltà 
nel poter essere ripetuto, può essere 
svolto, secondo lo studioso persiano, 
studiando il fenomeno della rifra-
zione di un raggio di luce attraverso 
una sfera di vetro trasparente piena 
d’acqua, un modello sperimentale su 
larga scala di una goccia di pioggia. 
Per valutare lo spettro dei colori è ne-
cessario introdurre il modello in una 
camera oscura dotata di un’apertura 
controllata per l’introduzione del rag-
gio di luce. Sia Alhazen che il polie-
drico Avicenna hanno inoltre imma-
ginato che l’arcobaleno non si formi 
nella nuvola scura ma piuttosto nello 
strato sottile di nebbia compresa tra 
la nuvola, il sole e l’osservatore. La 
nuvola svolge la funzione di sfondo 
a questa sostanza sottile, come una 
fodera di argento vivo è posta sulla 
superficie posteriore del vetro in uno 
specchio [7]. Numerose prove con 
dettagliate osservazioni sulla rifles-
sione e sulla rifrazione della luce per-
mettono ad al-Fārisī di stabilire che i 
colori dell’arcobaleno sono fenomeni 
di decomposizione della luce, come 
riporterà nel suo trattato sull’Ottica 
(Kitāb Tanqīh al-Manāir, ca. 1319). Il 
problema della formazione dei colori 
dell’arcobaleno è, invece, molto più 
complesso da spiegare e al-Fārisī 
immagina che i colori siano prodotti 
dalla sovrapposizione di diverse 
forme dell’immagine su uno sfondo 
scuro per miscelazione con la luce, 
riprendendo peraltro la teoria enun-
ciata dal suo maestro al-Shirāzī [8].
Nella scienza cinese, al tempo della 
Dinastia Song (960-1279), un polie-
drico studioso di nome Shen Kuo 
(1031-1095) ipotizza, come il suo 
predecessore Sun Sikong (1015-
1076), che l’arcobaleno sia formato 
dall’incontro dei raggi solari con le 
goccioline di pioggia presenti in so-
spensione nell’aria [9] in accordo con 
i principi scientifici che stanno alla 
base della spiegazione scientifica 
moderna.
Nel vecchio continente, Alberto 
Magno (1206-1280) nel XXVIII capi-
tolo dei Libri quattuor meteororum 
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(Colonia, 1250) [10] attribuisce alle 
singole gocce d’acqua e non alla 
nube intera la formazione dell’ar-
cobaleno, che avviene non solo per 
semplice riflessione su una superficie 
convessa, ma anche per rifrazione. 
Introduce allora la “riflessione” e la 
“rifrazione” della luce sulle gocce 
per spiegare il fenomeno, anche se 
attribuisce alla sola riflessione sulla 
loro superficie interna la formazione 
dell’arco colorato [11]. Nello stesso 
tempo il filosofo inglese Roger Bacon 
(ricordato anche come Doctor mira-
bilis), sviluppando gli studi sulla luce 
di Robert Grosseteste (ca. 1175-1253) 
– fondatore della tradizione del pen-
siero scientifico nella Oxford medioe-
vale secondo Alistair Cameron Crom-
bie (1915-1996) – si dedica allo studio 
di questo fenomeno cercando di ot-
tenere, per mezzo di un astrolabio, 
una misura dell’angolo che si forma 
tra la luce incidente del Sole e la luce 
diffusa dai due archi dell’arcobaleno 
– quello primario e quello secondario 
– ottenendo valori che variano tra i 
138° e 130°. I colori sono luce incor-
porata nella materia, stimolata da una 
luce proveniente dall’esterno (quella 
del Sole) e più la materia è stimolata, 
più la luce è splendente. I suoi espe-
rimenti riguardano l’analisi del pas-
saggio dei raggi di luce attraverso 
cristalli e goccioline d’acqua (Opus 
Majus, Part V: Optics e Part VI: Expe-
rimental Science 1628) [12]. Occorre 
inoltre rilevare che il Trattato sull’Ot-
tica di ibn al-Haytham fu tradotto in 
latino da Robert Grosseteste e quasi 
sicuramente era noto a Roger Bacon.
Agli inizi del XIV secolo il domeni-
cano Teodorico di Freiberg ipotizza 
che il fenomeno luminoso dipenda 
dalla riflessione della luce solare at-
traverso le gocce d’acqua in sospen-
sione aerea e svolge alcuni espe-
rimenti utilizzando bocce sferiche 
riempite d’acqua, fornendo un’accu-
rata descrizione dell’arcobaleno pri-
mario e di quello secondario. Secondo 
lo studioso sassone, l’arcobaleno pri-
mario si forma “quando la luce solare 
cade sulle singole gocce di umidità, 
i raggi subiscono due rifrazioni (una 

all’ingresso e una all’uscita) e una ri-
flessione (sul retro della goccia) prima 
di essere trasmessi all’occhio dell’os-
servatore” [13], mentre l’arcobaleno 
secondario è un fenomeno che simil-
mente dipende invece da due rifra-
zioni e due riflessioni. Secondo Teo-
dorico i colori sono una mélange di 
due qualità, lo splendore e l’oscurità. 
Le stesse idee sono riprese da Johann 
Fleischer (1539-1593) nel suo trattato 
sulla dottrina aristotelica dell’arcoba-
leno (1571) [14].
Gregor Reisch (ca. 1467-1523) nella 
sua Margarita philosophica (Friburgo 
in Brisgovia: Johannes Schott, 1503) 
afferma che l’arcobaleno principale 
appare quando la luce si riflette su una 
superficie concava e il suo aspetto di-
pende dalla moltitudine delle gocce. 
Girolamo Cardano (1501-1576) ri-

prende le teorie di Alberto Magno, 
Roger Bacon e Witelo. Nella prima 
metà del Cinquecento Francesco 
Maurolico (1494-1575) nella sua opera 
Photismi de lumine et umbra [15], pro-
babilmente una tra le migliori opere 
di Ottica del XVI secolo, afferma che 
la luce si riflette sulla parte convessa 
esterna e su quella concava interna 
della goccia d’acqua ed è in questo 
modo che si forma il fenomeno dell’ar-
cobaleno, attraverso un grande nu-
mero di riflessioni. Giambattista Della 
Porta (1535-1615) nel De refractione 
optices (Neapoli: Iacobum Carlino, 
1593) immagina i due archi come pro-
dotti di rifrazioni su due diverse nubi.
Marco Antonio de Dominis (1560-
1624) pubblica nel 1611 una prima 
opera che tratta del fenomeno dell’ar-
cobaleno dal punto di vista fisico-

FIG. 1: A SINISTRA: FRONTESPIZIO DEL OPTICAE THESAURUS (BASILEAE, FRIEDRICH RISNER, 1572), 
CHE INCLUDE IL TRATTATO SULL’OTTICA (KITĀB AL-MANĀZ. IR) DI ALHAZEN IN CUI APPAIONO 
ARCOBALENI, SPECCHI PARABOLICI, IMMAGINI DISTORTE CAUSATE DALLA RIFRAZIONE DELLA 
LUCE NELL’ACQUA E ALTRI EFFETTI OTTICI. A DESTRA: LA RIFRAZIONE DELLA LUCE ATTRAVERSO 
UN CONTENITORE SFERICO DI VETRO PIENO D’ACQUA, DA ROGER BACON O FORSE ROBERT 
GROSSETESTE: OPUS MAJUS OR DE MULTIPLICATIONE SPECIERUM OR POSSIBLY DE NATURA 
LOCORUM [MANOSCRITTO DELLA BRITISH LIBRARY: ROYAL 7 F. VIII, PAGE FOLIO NUMBER: F.25. 
A. C. CROMBIE, ROBERT GROSSETESTE AND THE ORIGINS OF EXPERIMENTAL SCIENCE (OXFORD: 
CLARENDON PRESS, 1983) DESCRIVE L’IMMAGINE COME SEGUE: “DIAGRAM ILLUSTRATING 
GROSSETESTE’S THEORY, IN DE NATURA LOCORUM (CFR. PP. 122, 149) OF THE FOCUSING OF 
THE SUN’S RAYS BY A SPHERICAL LENS; FROM ROGER BACON’S OPUS MAIUS, IV. II. 2, MS ROY. 
7. F. VIII, F. 25V”] (CORTESIA DELL’AUTORE)

FIG. 2: A SINISTRA: RAPPRESENTAZIONE DELL’ARCOBALENO SECONDARIO SECONDO 
TEODORICO DI FREIBERG. A DESTRA: FENOMENO DELLE RIFLESSIONI MULTIPLE SECONDO 
MAUROLICO (PHOTISMI, THEOREMA XXIX, P. 54, NEAPOLI: TARQUINIJ LONGI, 1611)
(CORTESIA DELL’AUTORE)
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geometrico. Il suo testo, dal titolo 
Tractatus de radiis visus et lucis in 
vitris, perspectivis et iride [16], af-
fronta il fenomeno dell’arcobaleno e 
la spiegazione che ne dà lo studioso 
dalmata è sicuramente convincente. 
Mostra che i raggi del sole che at-
traversano una sfera di vetro piena 
d’acqua formano un arcobaleno sulle 
pareti del suo laboratorio. Osservando 
il percorso dei raggi luminosi, deduce 
che sono riflessi dal fondo della sfera 
che si comporta come uno specchio 
concavo e, uscendo al di fuori della 
sfera vitrea, subiscono una nuova ri-
frazione. La sua opera è successiva a 
una serie di studi condotti a seguito 
di esperimenti simili a quelli svolti da 
Teodorico di Freiberg e in essa tra-
spare una conoscenza approfondita 
della letteratura sul tema.
Nel 1604 Johannes Kepler (1571-1630) 
riprende gli studi del monaco, mate-
matico, fisico, filosofo e teologo po-
lacco Witelo ma non riesce a stabilire 
la legge di rifrazione della luce [17].
In seguito l’astronomo siciliano Gio-
van Battista Hodierna (1597-1660) 
studia il fenomeno della luce che 
passa attraverso un prisma, prece-
dendo addirittura le ricerche di New-
ton, come indica nella pubblicazione 
del 1652 Thaumantiae miraculum 

(Palermo: Nicolai Bua) e formula 
anche una vaga spiegazione dell’ar-
cobaleno. Introduce inoltre una di-
stinzione tra colori “forti” e colori 
“deboli” separati dal bianco. In que-
sto scritto, la trattazione geometrico-
quantitativa dei fenomeni luminosi 
affonda le radici in quella che si può 
definire una metafisica della luce, 
giustificando in questo modo il pri-
mato dell’Ottica sulle altre scienze, 
sulla base del primato ontologico 
della luce.
L’inizio dell’VIII discorso de Les 
Météores, dedicato da Descartes 
all’arcobaleno, costituisce il cambio 
di paradigma nello studio di questo 
fenomeno fisico. Descartes comincia 
il suo discorso con questa afferma-
zione: “L’Arc-en-ciel est une mer-
veille de la nature si remarquable, 
& sa cause a esté de tout temps si 
curieusement recherchée par les 
bons esprits, & si peu connuë, quei 
e ne sçaurois choisir de matiere plus 
propre a faire voir comment par la 
methode dont ie me fers on peut 
venir a des connoissances, que ceux 
dont nous avons le escrits n’ont point 
euës” [18].
Descartes affronta il problema su 
una base prettamente scientifico-
matematica, a partire dalle leggi di 

rifrazione che portano il suo nome, 
e fornisce una interessante dimo-
strazione matematica del perché 
l’arcobaleno ha forma semicircolare 
utilizzando i nuovi strumenti del 
calcolo infinitesimale che in quegli 
anni erano in via di sviluppo. Il suo 
intento è di migliorare la spiegazione 
scientifica del fenomeno attraverso 
l’uso dello strumento matematico e 
della prova sperimentale.
Egli sperimenta il passaggio di un 
raggio di luce attraverso una grande 
sfera di vetro riempita di acqua. La 
misura degli angoli dei raggi emer-
genti lo porta alla conclusione che 
l’arco primario è causato da una 
singola riflessione che avviene all’in-
terno della goccia, mentre l’arco se-
condario può, invece, essere causato 
da due riflessioni interne. Per arrivare 
a questo risultato, Descartes espone 
la teoria della legge della rifrazione – 
come peraltro aveva fatto Snell [19] – 
e calcola correttamente gli angoli di 
incidenza dei raggi luminosi per en-
trambi gli archi. Stabilisce che il va-
lore del seno dell’angolo d’incidenza 
e rifrazione è costante qualunque sia 
l’angolo d’incidenza. I raggi luminosi 
emessi dal sole, supposti puntuali, 
arrivano paralleli nei differenti punti 
della goccia d’acqua e la intercettano 

FIG. 3: A SINISTRA: RENÉ DESCARTES, DISCOURS DE LA MÉTHODE POUR 
BIEN CONDUIRE SA RAISON, ET CHERCHER LA VERITÉ DANS LES SCIENCES 
PLUS LA DIOPTRIQUE, LES METEORES, ET LA GEOMETRIE QUI SONT DES 
ESSAIS DE CETE METHODE, LEYDE: IAN MAIRE, 1637, P. 251. A DESTRA: 
L’ARCOBALENO DI NEWTON (ILLUSTRAZIONE PRESA DAL TRATTATO OP-
TICKS DI ISAAC NEWTON, LONDON: S. SMITH AND B. WALFORD, 1704) 
(CORTESIA DELL’AUTORE)
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con diversi angoli d’incidenza. I raggi 
che subiscono una sola riflessione 
formano l’arco primario, mentre l’arco 
secondario, a esso esterno, è formato 
da una doppia riflessione all’interno 
della goccia. Tutti i raggi incidenti 
non sono però parimenti efficaci, cioè 
visibili dall’osservatore: solo quelli 
che hanno un angolo d’incidenza 
prossimo a 59° per l’arco primario e 
71° per quello secondario sono visibili 
dall’occhio umano.
Non convince, invece, la sua spie-
gazione sulla formazione dei colori 
all’interno dell’arcobaleno poiché ba-
sata su una versione meccanicistica 
della teoria tradizionale secondo la 
quale i colori sono prodotti da una 
modificazione della luce bianca. 
Nel suo trattato su Les Météores 
del 1637 dà una spiegazione del fe-
nomeno fisico che si avvicina molto 
all’interpretazione data da de Domi-
nis, senza tuttavia citarlo, forse per 
non incorrere nella disubbidienza 
alla damnatio memoriae pronunciata 
dalla Chiesa nei confronti dell’ex ar-
civescovo dalmata.
Il ragionamento di Descartes sull’ar-
cobaleno è un ragionamento di tipo 
geometrico, che sottrae al fenomeno 
ogni spessore poetico e mistico – 
rimprovero che John Keats (1795-
1821) muoverà a Newton nel suo 
poema Lamia (1820) – e permette 
agli uomini di ragionare al tempo 
stesso da poeti e da fisici, ma certo 
non più da teologi, abbandonando 
una visione mistica che – come cita 
il versetto 14 del capitolo IX della Ge-
nesi, in cui si racconta che Dio trac-
cia nel cielo l’arcobaleno come segno 

dell’alleanza stretta con gli uomini 
per evitare che sull’umanità si ab-
batta un altro diluvio – trascende dal 
significato sovrannaturale religioso a 
quello naturale fisico.
Isaac Newton riprende l’argomento 
nella sua opera Opticks [20] dando cre-
dito a de Dominis di aver spiegato il 
fenomeno per primo e in completa au-
tonomia. Newton è comunque il primo 
che dà una dimostrazione scientifica 
della composizione dello spettro dei 
colori affermando che la luce bianca 
è composta dall’insieme di tutti i co-
lori dell’arcobaleno. Secondo lo scien-
ziato inglese i colori possono essere 
separati nel loro spettro completo per 
mezzo di un prisma di vetro attraverso 
il quale è fatto passare un raggio di 
luce. Newton mostra chiaramente che 
le figure iridescenti generate dai pri-
smi sono dovute alla decomposizione 
della luce nelle sue parti cromatiche, 
contrariamente all’idea generale  
che i colori siano generati “interna-
mente” al prisma, che gode di que-
sta singolare proprietà così come le 
goccioline d’acqua sono responsabili 
dell’arcobaleno.
Mostra anche che la luce rossa subi-
sce una rifrazione minore rispetto a 
quella blu, fornendo in questo modo 
la prima spiegazione scientifica delle 
principali caratteristiche dell’arco-
baleno. Tuttavia, la teoria corpusco-
lare della luce così come formulata 
da Newton non fu in grado di spie-
gare il fenomeno dell’arcobaleno o 
arco “soprannumerario” [21]; infatti, 
si dovranno attendere i risultati delle 
ricerche condotte da Edme Mariotte 
(1620-1684), che descrive gli “archi 

soprannumerari” (1679) [22], e so-
prattutto Thomas Young, che arriva 
a dimostrare che in certe condizioni 
la luce si comporta come un’onda e 
può interferire con sé stessa.
Nei decenni successivi alla pubbli-
cazione dell’Ottica di Newton, l’os-
servazione dei primi fenomeni di 
interferenza e diffrazione e gli studi 
conseguenti sulla luce conducono 
alla scoperta della teoria ondulatoria: 
cruciale è l’esperimento condotto da 
Young nel 1801 [23] sulla sovrappo-
sizione dei raggi luminosi emessi 
da due sorgenti puntiformi che gli 
consente di misurare per primo le 
lunghezze d’onda di differenti colori 
della luce [24]. Il carattere ondulato-
rio della luce è tuttavia pienamente 
accettato solo alcuni anni più tardi, 
quando il fisico francese Augustin-
Jean Fresnel (1788-1827), attraverso 
lo studio della polarizzazione, riesce 
a interpretare i risultati dell’esperi-
mento di Young assumendo – come 
già aveva immaginato Young nel 
1816 – onde elastiche trasversali an-
ziché longitudinali [25]. All’abban-

FIG. 4: L’OSSERVAZIONE DELLO SPETTRO DEI COLORI, SECONDO NEWTON, CORRELATO ALLA 
SCALA DELLE NOTE MUSICALI, COME RIPORTATO DA DAVID BREWSTER (1781-1868) NELLA 
SUA OPERA MEMOIRS OF THE LIFE, WRITINGS AND DISCOVERIES OF SIR ISAAC NEWTON, 
EDINBURGH: THOMAS CONSTABLE, 1855 (CORTESIA DELL’AUTORE)

FIG. 5 – FIG. 442 DALLA TAVOLA XXX DELLE 
LECTURES DI THOMAS YOUNG (VOL. 1, 1807), 
CHE RIPRENDONO IL CORPUS DEI LAVORI PRE-
SENTATI ALLA ROYAL SOCIETY DI LONDRA NEL 
1802. L’IMMAGINE MOSTRA L’ESPERIMENTO 
DELLE DUE FENDITURE (“TWO SLIT”) CHE STA 
ALLA BASE DELLA TEORIA ONDULATORIA DELLA 
LUCE. SI TRATTA DEL PASSAGGIO DI UN SIN-
GOLO FASCIO DI LUCE MONOCROMATICA 
ATTRAVERSO DUE MINUSCOLI FORI E LA CON-
SEGUENTE FORMAZIONE DELLE “FRANGE” 
CHIARE E SCURE, ALTERNATE TRA LORO. T. 
YOUNG, A COURSE OF LECTURES ON NA-
TURAL PHILOSOPHY AND THE MECHANICAL 
ARTS, 2 VOLL. LONDON: JOSEPH JOHNSON, 
1807 (CORTESIA DELL’AUTORE)
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dono della teoria newtoniana con-
tribuiscono anche gli esperimenti 
sulla determinazione della velocità 
della luce, realizzati da Armand Hip-
polyte Louis Fizeau (1819-1896) e 
Jean Bernard Léon Foucault (1819-
1868), nel 1850, che mostrano come 
avvenga una diminuzione della velo-
cità all’aumentare della densità del 
mezzo attraversato, in contrasto con 
le previsioni formulate da Newton.
Il lavoro di Young è in seguito svi-
luppato e perfezionato – negli anni 
Trenta del diciannovesimo secolo 
[26] – dall’astronomo inglese Ge-
orge Biddell Airy (1801-1892), che 
riprende le teorie ondulatorie di 
Christiaan Huygens (1629-1695) e 
Augustin-Jean Fresnel, anche se in 
parte la trattazione matematica del 
fenomeno è svolta dal chimico Ri-
chard Potter (1799-1886) nel 1835 e 
pubblicata nel 1838 sugli Atti della 
Cambridge Philosophical Society 
[27]. Potter spiega come l’intensità 
dei colori dell’arcobaleno dipenda 
anche dalla dimensione delle gocce 
di acqua. L’incrocio di più raggi di 
luce in una goccia d’acqua forma 
una curva detta “caustica”, che altro 
non è se non l’inviluppo di un si-
stema di raggi in corrispondenza di 
un valore massimo della luce. 
Le descrizioni fisiche moderne sono 
basate sulla soluzione completa 
e matematicamente rigorosa del 
problema della diffusione ottica (o 
dispersione) di un’onda elettroma-
gnetica su di una sfera o su di un ci-
lindro. Questo fenomeno è ricordato 
anche come fenomeno di Scattering 
Mie – soluzione completa e mate-
maticamente rigorosa del problema 
della diffusione ottica (o dispersione) 
di un’onda elettromagnetica su di 
una sfera o su di un cilindro – e di-
scende dagli studi pubblicati dal fi-
sico tedesco Gustav Mie (1869-1957) 
e da Peter J.W. Debye (1884-1966) 
nel 1908. È fondata sulle equazioni 
delle onde elettromagnetiche formu-
late dal matematico e fisico scozzese 
James Clerk Maxwell (1831-1879), a 
cui si deve una formulazione mate-
matica precisa del fenomeno ottico 

dell’arcobaleno. I continui progressi 
avvenuti nel XX secolo nel calcolo 
computazionale e nella teoria lenta-
mente portano a una comprensione 
sempre più completa del fenomeno 
dell’arcobaleno che tiene conto delle 
proprietà ondulatorie relative all’in-
terferenza, la diffrazione e la polariz-
zazione, nonché delle proprietà cor-
puscolari che devono essere corre-
late alla quantità di moto trasportata 
da un raggio luminoso, per il quale 
una interessante interpretazione 
contemporanea si deve al fisico bra-
siliano Herch Moysés Nussenzveig 
(1933-) [28] e, in termini computa-
zionali, a Vijay Khare [29], nel 1975, 
che fornisce risultati simili a quelli 
ottenuti da Mie.

3. I colori dell’arcobaleno
Lo spettro dei colori dell’arcobaleno 
è uno spettro continuo formato da 
un insieme di “intervalli” approssi-
mati per ciascun colore [30] e ciò di-
pende dalla natura di ciascun occhio 
umano e dal trattamento neurale dei 
fotorecettori nel cervello nei confronti 
dell’immagine luminosa colorata che, 
per questo motivo, varia da persona 
a persona. In effetti, uno spettro ot-
tenuto usando un prisma di vetro e 
una sorgente puntiforme genera un 
continuo di lunghezze d’onda senza 
fasce e dunque non permette una 
scansione precisa dei singoli colori. 
Isaac Newton nella sua opera sull’Ot-
tica distingue solo cinque colori pri-
mari: rosso, giallo, verde, blu e viola 
e solo in seguito a indagini più pre-
cise introduce l’arancione e l’indaco, 
formando una scala di sette colori in 

analogia con le note della scala musi-
cale [31], sulla base delle ipotesi dei 
sofisti greci, che pensavano ci fosse 
un collegamento tra i colori e le note 
musicali. Tuttavia, Newton stesso 
ammette una difficoltà a riconoscere 
i colori che appartengono all’arcoba-
leno: “My own eyes are not very cri-
tical in distinguishing colours” [32]. 
Alla fine del XVIII e agli inizi del XIX 
secolo, il concetto dello spettro vi-
sibile è completamente svelato. Gli 
studi successivi chiariscono inoltre i 
fenomeni della luce che avvengono 
al di fuori del campo visibile: l’infra-
rosso è stato scoperto e caratterizzato 
da William Herschel (1738-1822), l’ul-
travioletto da Johann Wilhelm Ritter 
(1776-1810) e da Thomas Johann 
Seebeck (1770-1831). Quest’ultimo 
descrive anche l’azione dello spettro 
della luce sul cloruro di argento, di-
ventando di fatto un precursore della 
fotografia a colori.
Infine, la ricerca scientifica ha stabi-
lito che l’indaco non è uno dei colori 
dell’arcobaleno ma solamente una va-
riazione di lunghezza d’onda nel pas-
saggio dal colore blu al colore viola. 
Secondo Isaac Asimov (1920-1992): 
“It is customary to list indigo as a co-
lour lying between blue and violet, 
but it has never seemed to me that 
indigo is worth the dignity of being 
considered a separate color. To my 
eyes it seems merely deep blue” [33]. 
Definire i colori dell’arcobaleno è al-
lora diverso da definire lo spettro dei 
colori, poiché essi sono meno saturi; 
per ogni lunghezza d’onda partico-
lare vi è una distribuzione di angoli di 
uscita, piuttosto che un unico angolo 

FIG. 6: A SINISTRA: I COLORI DELL’ARCOBALENO SECONDO NEWTON: PRIMA E SECONDA IPO-
TESI. A DESTRA: LO SPETTRO DEI COLORI; L’IMMAGINE MOSTRA UNA RAPPRESENTAZIONE APPROS-
SIMATIVA DEL COLORE ASSOCIATO A OGNI LUNGHEZZA D’ONDA DELLA LUCE NELLA REGIONE 
VISIBILE. SOTTO I 400 NANOMETRI (NM) E AL DI SOPRA DEI 750 NM, I COLORI SBIADISCONO AL 
NERO, PERCHÉ L’OCCHIO UMANO NON È IN GRADO DI PERCEPIRE LA LUCE AL DI FUORI DI QUE-
STI LIMITI (CORTESIA DELL’AUTORE)
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invariabile, e il numero di bande di 
colore di un arcobaleno può quindi 
essere diverso dal numero di bande 
in uno spettro, soprattutto se le goc-
cioline d’acqua in sospensione sono 
particolarmente grandi o piccole. 
Pertanto, il numero di colori di un 
arcobaleno è variabile. Se, tuttavia, 
la parola “arcobaleno” è usata impro-
priamente per indicare lo spettro dei 
colori, allora i colori dell’arcobaleno 
corrispondono al numero di colori 
principali dello spettro.
La luce dell’arcobaleno è quasi al 
cento per cento polarizzata e questo 
fenomeno è dovuto al fatto che l’an-
golo di rifrazione nella goccia è molto 
vicino all’angolo di Brewster (David 
Brewster, 1781-1868), scoperto dal fi-
sico scozzese nel 1815 [34]. Pertanto, 
la maggior parte della luce di pola-
rizzazione parallela scompare dalla 
caduta alla prima riflessione (e rifra-
zione) all’interno della goccia.
La forma circolare dell’arcobaleno 
è strettamente legata invece a un 
problema di minimo: l’angolo che 
massimizza l’intensità dei raggi 
solari riflessi dalle gocce d’acqua è 
costante ed è pari a circa 40°–42° ri-
spetto all’osservatore; questo angolo 

è indipendente dalla dimensione di 
ciascuna particella di acqua in so-
spensione, ma dipende invece dal 
suo indice di rifrazione (grandezza 
adimensionale che quantifica la di-
minuzione della velocità di propaga-
zione della radiazione elettromagne-
tica quando attraversa la materia).

4. Conclusioni
Trarre le conclusioni di questa breve 
storia dell’arcobaleno non è certa-
mente impresa facile. In letteratura 
esiste un’ampia bibliografia [35] sul 
fenomeno dell’arcobaleno dal punto 
di vista scientifico, storico, arti-
stico e così via. La storia dell’arco-
baleno appartiene certamente alla 
storia della scienza, e in particolare 
a quella della Fisica e dell’Ottica, 
per le quali è tema importante e di 
ampio respiro epistemologico. Tutta-
via, nello studio di questo fenomeno 
ottico e luminoso non sempre l’inda-
gine scientifica è stata accolta con 
ampio favore. In ambito umanistico 
o artistico si è cercato, dopo la rivo-
luzione scientifica dell’Illuminismo, 
di assegnare a questo fenomeno fi-
sico valenze diverse che coinvolgono 
altre discipline come la Filosofia, la 

Religione, la Mistica, l’Esoterismo o 
l’Arte. Ci sono stati, infatti, studiosi, 
letterati e artisti che hanno soste-
nuto che l’analisi fisico-matematica 
dei fenomeni naturali ne sminuisce 
il fascino. Per questo ci piace conclu-
dere questo scritto con alcune sinte-
tiche considerazioni di carattere più 
letterario.
Se, come evidenzia Virginia Woolf 
(1882-1941) nel romanzo To the 
Lighthouse pubblicato nel 1927, l’ar-
cobaleno rappresenta la caducità 
della vita e la mortalità dell’uomo 
– “Era tutto effimero come un arco-
baleno”, “it was all ephemeral as a 
rainbow” – l’arida rappresentazione 
fisico-matematica del fenomeno 
ottico, “effimero” ed evanescente, 
inavvicinabile e impalpabile, toglie 
al fenomeno sensoriale tutta la poe-
sia di un fenomeno atmosferico che 
colpisce l’immaginario e la fantasia 
dell’uomo, apre l’animo alla speranza 
e alla vita e fa scrivere a George Gor-
don Byron (1788-1824):

“Or since that hope denied in 
worlds of strife,
Be thou the rainbow to the 
storms of life!
The evening beam that smiles 
the clouds away,
And tints to-morrow with pro-
phetic ray!”
(George Gordon Byron, 1813) [36].

Johann Wolfgang von Goethe (1749-
1832) nel suo saggio sulla teoria dei 
colori [37] scrive che l’analisi scienti-
fica dei colori dell’arcobaleno con-
dotta da Newton avrebbe “paraliz-
zato il cuore della natura” [38]: “Einen 
Regenbogen, der eine Viertelstunde 
steht, sieht man nicht mehr an” [39]. 
Della stessa opinione sono Charles 
Lamb (1775-1834) e – come abbiamo 
visto – John Keats. Secondo i due 
poeti Newton “had destroyed all the 
poetry of the rainbow, by reducing it 
to the prismatic colours” [40] e, du-
rante una cena nel 1817, proposero 
questo brindisi: “Salute a Newton e 
che la sua Matematica gli si con-
fonda in testa!” [41].�  

FIG. 7: ARCOBALENO PRIMARIO E SECONDARIO CON INTERPOSTA LA “BANDA OSCURA 
DI ALESSANDRO” [DI AFRODISIA]: THE AEGEAN SEA (C. 1877) DI FREDERIC EDWIN CHURCH 
(1826-1900), METROPOLITAN MUSEUM OF ART (IMMAGINE DI PUBBLICO DOMINIO TRATTA 
DA WWW.WIKIPEDIA.ORG)
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