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1.INTRODUCERE

Curcubeul, acest mirific fenomen optic extrem
de frumos, a fost observat inca din preistoria
umanitatii, dar a fost foarte putin, sau aproape deloc,
relatat prin documente scrise sau picturi rupestre.

Azi stim ca acest fenomen optic se datoreaza
descompunerii luminii si poate fi observat odata cu
stralucirea Soarelui, dupa ploaie in atmosfera terestra,
sub forma unui arc multicolor: de la rosu spre exterior
pana la violet in interior.

Latimea curcubeului este un spectru continuu
de culori cu toate ca secventele sale sunt cuantificate.
Acest fapt i1-a sugerat lui Newton o regulda de
memorare mecanicd: Roy G. Biv, care reprezinta un
nume propriu alcdtuit din initialele culorilor
curcubeului din limba engleza:

e Red =rosu;

e Orange = oranj/portocaliu;



e Yellow = galben;
e (QGreen = verde;

e Blue = albastru;
¢ Indigo = indigo;
e Violet = violet.

Roy G.Biv—ul englezesc a fost tradus in limba
romana prin ROGVAIV: rosu, orange/portocaliu,
galben, verde, albastru, indigo, violet.

Curcubeul poate fi cauzat si de alte surse care
produc picaturi de apa asemanatoare celor de ploaie
(de exemplu: picaturile de ceata, roud sau spray, etc.).

Curcubeul poate fi observat oriunde sunt
picaturi de in aer si Soarele straluceste din spatele
observatorului, la un unghi si o altitudine joasa pe
sol.Cel mai spectacular curcubeu se produce atunci
cand jumatate din cer este acoperitd de nori negri de
ploaie si observatorul priveste In directia unui spot de
cert senin pe directia Soarelui. Rezultatul este un
splendid curcubeu luminos care contrasteaza cu restul

intunecat al cerului.



Curcubeul se mai poate produce in apropierea
cascadelor sau a fantanilor arteziene,iar efectul poate
fi deasemenea creat 1n mod artificial prin dispersarea
picaturilor de apa in aer in timpul unei zile luminoase.
Rareori se produce si curcubeul de Luna (curcubeul
lunar sau curcubeul din timpul noptii), care poate fi
observat in noptile senine cu Luna Plina, iar perceptia

vizuala a omului intr-o astfel de lumina este alb.



2. ARTA

Curcubeul este in general descris ca o varietate
de cualoare si pace, iar din acest motiv la aparitia sa
este considerat ca aducator de vesti bune si bunastare.

In arti el este adesea prezent in picturi.

NOAH multumind lui Dumnezeu.

Credit : www.en.wikipedia.org.



Joseph Anton Koch a pictat acest tablou inspirat
fiind de Geneza cap.8-9 in care Noah a construit un
altar in cinstea lui Dumnezeu si pentru ca a scapat de
Potop, iar Domnul in semn de raspuns a trimis
curcubeul pe cer.

Curcubeul este frecvent utilizat ca un mesaj
divin, ca 1n tabloul de mai sus, dar are si o
semnificatie programaticd generala, ca in tabloul

Melancolia I al lui Albrecht Direr.



Tabloul Melancolia I al lui Albrecht Direr.

Credit:www.abcgallery.com/D/durer/durer3.html.



Picturile romantice au redat efectul pasager al
luminii la aparitia curcubeului. Aici se pot aminti
picturile lui Turner si Constable.

Exemple in acest sens sunt si cele doua tablouri

ale lui Peter Paul Rubens:
E . ' a 4“-‘ R

' ol r
/ %

Peisaj cu curcubeu-1638.

Credit:http://www.peterpaulrubens.org/Landscape-
with-a-Rainbow-c.-1638.html.



Peisaj cu curcubeu-1635.

Credit:http://www.peterpaulrubens.org/Landscape-
with-a- Rainbow-1632-35.html.
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3. CULTURA SI MITOLOGIE

Printre primele surse, in care apare evocat
curcubeul, Epopeea Ilui Ghilgamesh (capitolul
unsprezece) ni-l1 descrie ca fiind un colier de pietre
pretioase la gatul Zeitei Mama Ishtar, care l-a ldsat pe
cer ca o promisiune c¢d nu va uita niciodata potopul
care i-a omordt copiii. In epopee este consemnat
potopul in care zeita si-a scos colierul de pietre
pretioase, primit in dar de la tatdl ei Anu, spunand:
“Preamariti Zei, la fel de sigur cum acest colier atarna
la gatul meu eu nu voi uita aceste zile ale Potopului.
Ofer acest colier tuturor zeilor cu exceptia lui Enlil,
datoritd faptului ca fard nici un motiv a adus Potopul
si mi-a distrus oamenii”.

Aceastd poveste este reluatd si in Biblie,
respectiv Vechiul Testament (capitolul 9 al primei
carti, Facerea), unde se spune cd la incetareca
Potopului, Creatorul a facut un legamant cu Noe si, ca

11



semn al ,,legdmantului vesnic*, a asezat curcubeul in
nori pentru a-si reaminti mereu promisiunea facuta,
ca: ,,..nu va mai fi apa potop pierzare a toata
faptura®. Conform Bibliei, Potopul a avut loc in anul
2348 1.Hr., cand Noe avea vreo 600 de ani.

in alte scrieri religioase, ca de exemplu
Talmudul ebraic, se admite ca si inainte de Potop a
existat curcubeul,el fiind creat la sfarsitul celei de-a
seasea zile, adica in ultima zi a creatiei, inainte de
asfintit.

A existat Potopul sau nu ?

Raspunsul la aceasta intrebare a fost gasit cu
prilejul sapaturilor efectuate in situl arheologic al
primului oras-stat Ur, situat pe teritoriul actualului
Irak. Cu ocazia sapdturilor s-au descoperit urmele
unei inundatii de proportii uriage,un strat de namol
gros care acoperea o suprafatd de 100.000 kmp,
urmare a unor valuri de circa sapte metri iniltime. In
urma analizelor probelor s-a admis ca acest fenomen a
avut loc in mileniile IV sau III 1.Hr., adica inainte de
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Epopeea lui Ghilgamesh, care, aproape sigur, este
sursa povestirii biblice despre Potop.

Altda opera literar-istorica referitoare la
curcubeu este Iliada lui Homer, scrisa in secolul VIII-
VII 1.Hr., care ne relateaza legenda Razboiului Troian
(aproximativ 1193-1184 i.Hr.). Homer, aed orb, ne
spune cd la un moment dat Afrodita, fiind ranita de
soldatul Diomede, a fugit de pe campul de lupta in
Olimp pe arcele curcubeului purtata iute ca vantul de
zeita Iris.

Iris, zeita greacd a curcubeului, fiica lui
Thanmos si a nimfei oceanice Elektra, era
reprezentatd ca o tdnara fecioara cu aripi de aur fiind:
aghiotanta zeitei Hera si curiera speciald a acesteia si
a sotului ei, Zeus (zeul suprem in mitologia greaca).
Ea cara apa din Styx, cu ulciorul din ordinul lui Zeus,
1ar cu aceasta apa i1 adormea pe sperjuri.

Ca simbol personificat al curcubeului, era
consideratd mesagera intre zei si oameni deoarece ea
strapungea bolta cerului dand la o parte perdeaua ce o
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acoperea facand astfel sa apara stelele, fiind
consideratd mesagera intre zei $1 oameni.

In mitologia chinezi, curcubeul era o cripaturi
in cer, ca o stampila facuta de zeul Niiwa care golosea
pietre de cinci culori diferite.

in mitologia hindusd, curcubeul este numit
Indradhanush care inseamna ,,arcul lui Indra®, Indra
reprezentand Zeul fulgerelor, tunetelor si ploii. O alta
mitologie indiand numea curcubeul Kamanabillu,
adica ,,arcul lu1 Kama®, Zeul Iubirii.

In mitologia nordic, curcubeul era numit
Bifrost, adica Podul ce lega asezirile zeilor (Asgard)
cu asezdrile oamenilor (Midgard).

Legendele irlandeze ne spun ca locul unde se
termina curcubeul indica locurile In care se afla aur,
deoarece locul este imposibil de gasit pentru ca prin
natura sa,curcubeul este un efect optic care depinde de
locul observatorului, astfel cu cat inaintam cu atat se

va deplasa si curcubeul.
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Curcubeul a fost plasat intre legende si mituri
deoarece a fost destul de greu de gasit o explicatie

stiintifica a sa.
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4. SCURT ISTORIC STIINTIFIC

Ibn-al-Haytham (Alhazen; 965-1039), fizician
si matematician arab, a incercat o explicatie stiintifica
a fenomenului. In cartea sa ,Despre curcubeu si halo”
(Magala fi al-Hala wa Qaws Quzah), a emis ipoteza
conform careia forma curcubeului este 0 imagine care
se formeaza ca intr-o oglindd concava, deoarece are
forma de cercuri concentrice. Totodata el a presupus
ca Soarele, fiind situat la o distanta apreciabild fata de
Pamant, poate fi considerat ca o sursa punctuald de
lumina, si astfel raza de lumina ce cade asupra norilor
este reflectatd spre Pamant. Dacd observatorul se afla
cu privirea pe axa de reflexie, atunci vede cercuri
concentrice care se formeaza in jurul acestei axe. Nu
si-a verificat teoria experimental deorece a presupus
ca lumina este reflectatd de nori. Aceasta explicatie,
desi incorectad, a fost reexaminatd de Averroes,

constituind premisa explicarii corecte de mai tarziu pe
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care a dat-o Theodoric de Freiberg si Kamal al Din al-
Farisi.

Un alt arab, contemporan cu Ibn-al-Haytham,
filozoful persan i matematicianul Ibn Stna (Avicenna;
980-1037), a emis o ipoteza alternativd prin care a
incercat sd explice ca arcul curcubeului nu se
formeaza in norii Intunecati, ci mai curand in spatiile
goale, foarte fine, care sunt intre straturile de nori,
atunci cand acestea se afla intre Soare si observator.
El s-a gandit cd aceasta substantd foarte subtire este
asezata in fundalul norilor tot asa cum este asezat
stratul de argint pe suprafata unei oglinzi. El a
schimbat nu numai locul formarii curcubeului dar si
pe cel al culorilor curcubeului bazandu-se pe senzatia
subiectivd pe care o produce asupra ochiului. Si
aceasta explicatie a fost eronata.

In aceeasi perioada in timpul dinastiei Song di
China (960-1279), matematicianul imperial, Shen Kuo
(1031-1095), la fel ca predecesorul sau Sun Sikong
(1015-1076), a emis o ipotezd conform careia
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curcubeul este un fenomen care apare atunci cand
razele de lumina sunt refractate de picaturile de apa de
ploaie din aer. Ipoteza lui Shen, conform cdreia
curcubeul este un fenomen atmosferic de refractie, sta
la baza principiilor moderne de explicare stiintifica a
fenomenului in speta.

Astronomul persan Qutb al-Din al-Shirazi
(1236-1311), a dat o explicatie destul de bund a
producerii curcubeului, iar discipolul sau Kamal al
Din al-Farist (1260-1320) printr-un rationament
matematic mai rafinat a avansat o ipotezd conform
careia raza de lumind, in picatura de apa, suferda mai
multe reflexii intre doua refractii.

in Europa lucrarea lui Ibn-al-Haytham (Despre
curcubeu si halo) a fost tradusa de Roger Grosseteste
in latina s1 apoi continuata de Roger Bacon. Cel care a
dat o explicatie mai substantiald asupra acestei
probleme a fost René Descartés, care in tratatul sau
din 1637 (Discurs asupra metodei) a facut
experimentul sdau in care a neglijat dimensiunile
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picaturii de apa de ploaie, deoarece dimensiunea nu
afecteaza curcubeul, si in locul acesteia a folosit un
bol de sticla plin cu apa, prin care a trecut un fascicul
de lumind. Concluzia sa a fost aceea cd primul
curcubeu se formeaza datoritda unei singure reflexii in
interiorul picaturii, iar curcubeul secundar datorita a
doua reflexii interne. Asupra culorilor curcubeului nu

a avut decit o explicatie mecanicista.
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Schita prin care René Descartés a ardtat cum se
formeaza curcubeul primar si cel secundar. Credit:
www.en.wikipedia.org.

Isaac Newton a demonstrat ca lumina este
compusa din culorile curcubeului, atunci cand cu
ajutorul unei prisme transparente a reusit sa
descompuna lumina in culorile de baza, explicand ca
rosul este refractat mai putin decat albastrul. Teoria
corpusculard a lui Newton nu a explicat formarea
curcubeului supranumeric pani cand Thomas Young a
relizat ca lumina se comporta ca o unda si astfel poate
interfera. Opera lui Young a fost reanalizatd de George
Biddell Airy, care in 1820 a explicat dependenta
culorilor curcubeului de dimensiunea picaturii de

ploaie.
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5. EXPLICATIA STIINTICA

(calitativ)

Lumina este refractatda atunci cand intrda prin
suprafata picaturii, este reflectatd atunci cand ajunge
in spatele picaturii, si este din nou refractatd atunci
cand paraseste picatura. Efectul complet se obtine
atunci cand lumina este reflectatd inapoi peste
deschiderea unghiulard, lumina fiind mai intensa la un
unghi de 40°-42°. Unghiul este independent de
marimea picdturii, dar depinde de indicele de
refractie, care este mai mare decat indicele de refractie
al apei de ploaie, asa ca raza curcubeului in aburii apei
de mare este mai mica decat in realitate. Acest lucru
este vizibil cu ochiul liber prin dezordinea arcelor.
Numarul de culori sub care lumina este refractata
depinde de lungimea de unda, si de aici culorile sale.
Astfel lumina albastra, care are cea mai scurta

lungime de unda, este refractatd sub un unghi mai

21



mare decat lumina rosie, dar datorita reflexiei razelor
de lumina din spatele picdturii avem o altd ordine la
iesirea din picaturda, lumina albastrd va iesi sub un
unghi mai mic decat unghiul incident al luminii albe si
luminii rosii. Din acest motiv ne explicdm de ce
lumina rosie apare in afara arcului si cea albastra in

interior.

Incident rays

Outgoing rays

Fascicul de raze incidente in curcubeul primar.

Credit:www.en.wikipedia.org.
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Oricum, dacd examindam mai Indeaproape,
lumina rosie dintr-o picaturda este vazutd de
observator, iar lumina albastrd nu, datorita faptului ca
ea este de partea cealaltd a luminii rosii: o parte care
nu este incidentd cu ochiul observatorului. De aceea
lumina albastra in aceastd picatura pare ca vine de la o
alta picatura, situatd mai jos decat picatura in care s-a
vazut lumina rosie.

Contrar credintei populare, lumina din spatele
picaturii nu sufera o reflexie totald, si de aceea o parte
din lumind emerge din spate. Oricum lumina care vine
din spatele picaturii nu formeaza curcubeul intre
observator si Soare pentru ca spectrul emis din spatele
picaturii nu are un maximum de intensitate, asa cum
au alte curcubeevizibile, si bineinteles de aceea

culorile se aduna sa formeze un curcubeu.
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Schita formarii curcubeului.

Credit: www.en.wikipedia.org.

Un curcubeu nu are nicio locatie pe cer.
Aparenta sa pozitie depinde de pozitia observatorului
si pozitia Soarelui. Toate picdturile refracta si reflecta
lumina Soarelui la fel, dar numai lumina de la unele
picaturi ajunge la observator. Pozitia curcubeului pe
cer este intotdeauna In opozitie cu Soarele si Inspre

observator, dar in interior stralucirea este mai slaba
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decat spre exterior. Arcul este centrat peste umbra
capului observatorului, sau mai exact in punctul
antisolar (care este mai jos decét orizontul in timpul
zilei), aparand la un unghi de 40°-42° pe linia dintre
capul observatorului si umbra sa. In concluzie, daca
Soarele este mai sus de 42°, atunci curcubeul este mai
jos de orizont si nu mai poate fi observat deoarece
acolo nu mai sunt suficiente picaturi intre orizont §i
sol, care sa contribuie. Exceptie atunci cand
observatorul se afld mai sus de sol, de exemplu atunci
cand este intr-un avion, se afla pe un varf de munte

sau se afla deasupra unei cascade.
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Incident ravs

Cutgoing rays

Formarea curcubeului secundar.

Credit:www.en.wikipedia.org.

Ocazional al doilea curcubeu se poate vedea in
afara celui primar. Curcubeul secundar este cauzat de
o dubla reflexie a luminii solare in interiorul picaturii,
si apare sub un unghi de 50°-53°. Ca un rezultat al
dublei reflexii, culorile curcubeului secundar sunt
inversate comparativ cu ale celui primar, astfel
albastrul este in afara si rosul in interior.

Banda intunecatd de cer situatd intre arcul

primar si cel secundar se numeste banda lui
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Alexandru, dupd numele Iui Alexandru din

Aphrodiasis care a descris-o primul.

Banda intunecata. Credit: Stuey H.
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Curcubeu principal si secundar. Credit: Alex
Conu.

Al treilea curcubeu se poate vedea in ocazii
foarte rare, si foarte rar cativa observatori au raportat

curcubee quadruple.

Credit:

http://www.photolib.noaa.gov/coastline/line2111.htm.
Aceste curcubee vor apdrea in aceeasi parte a
cerului cu Soarele, facandu-le greu de localizat. Unul
din curcubeele tertiare este ca o aparenta a celui de-al
doilea care se formeaza in apropierea imediata a celui
principal. Spatiul intunecat din afara arcului este

observat sub o formd dinamica in timp ce curcubeul
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tertiar dispare. Pe tot parcursul acestui schimb, cele
doud curcubee care raman se observa ca unindu-se
intr-o bandd cu o margine albastra in interior si una
rosiec in exterior. Aceastd formad particularda a
curcubeului dublat nu este ca in cazul clasic al
curcubeului dublu pentru ca spatierea arcelor este
impartitd in pozitie normal identica inainte de unire.
Cu cele doua arce, culoarea din interior este albastra si
cea din exterior rosie.

Curcubeele de ordin superior au fost descrise de
Felix Billet (1808-1882), care a descris pozitia
unghiularda pana la al 19-lea ordin de marime al
curcubeului. El a numit aceastd forma , trandafir’. in
laborator, a fost posibil sa se observe curcubee de
ordin superior folosind lumind foarte intensa si bine
colimata, raza laser. Astfel al 6-lea ordin a fost
observat de K. Sassan in 1978, care a folosit raza
produsa de un laser HeNe pentru a penetra o picatura

de apa. Au fost rapoarte si ordine superioare pana la al
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200-lea, folosind aceeasi metoda, dar cu un laser de
argon, in 1998.

Un curcubeu supranumerar nu este un fenomen
frecvent, elm constand din cateva firicele de curcubeu
in partea interioara a curcubeului primar, si foarte rar

deasemenea in parte exterioara a curcubeului

secundar.

—-

Curcubeu supranumerar. Credit: Mark Nankam,
Suedia.

Curcubeele supranumerare sunt greu
detectabile, avand o banda coloristica care nu se
regaseste in banda obisnuitd. Nu este posibila

explicarea lor stiintificA numai cu ajutorul opticii
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geometrice. Alternarea fasciculelor de curcubee sunt
cauzate de interferenta razelor de lumina cauzate de
mica diferentd dintre straturi si variatia lungimii de
unda in picaturd. Cateva raze sunt in faza, ajutandu-se
fiecare, creand o interferentd distructiva, adica un
spatiu liber.

Curcubeele supranumerare sunt mai clare atunci
cand picaturile sunt mici si au dimensiuni identice.
Aparitia curcubeelor supranumerice a fost un prim
indiciu asupra naturii ondulatorii a luminii, iar
Thomas Young a furnizat o prima explicatie in 1804.

Un curcubeu special poate apare atunci cand un
curcubeu este observat deasupra unei ape, daca
suprafata apei este linistitd. Este vorba despre
curcubeul reflectat care va apare ca o imagine in

oglinda, sub orizont.
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Curcubeu normal si reflectat in apus.

Credit: www.en.wikipedia.org.

Lumina solara este reflectata de picatura, si apoi
reflectatd in afara picaturii, inainte de a ajunge la
observator. Curcubeele reflectate sunt vizibile
frecvent, cel putin partial, in ochiuri mici de apa.
Acolo unde lumina se reflectd in afara corpului de apa
inainte de a ajunge la picaturd, se poate produce un

curcubeul reflectat, daca ochiul de apd este mare, si
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linistit pe toatd suprafata, si mai aproape de perdeaua
de ploaie. Curcubeul reflectat apare deasupra
orizontulti. El intersecteazd curcubeul normal la
orizont, si arcele sale ajung pana sus in cer. Din cauza
necesitatii acestui tip de combinatie, curcubeul
reflectat este rareori vizibil. Sase (sau chiar opt) arce
pot fi vizibile la reflexia unui curcubeu reflectat, si
arcul secundar cu reflexia sa se asteapta sa apara la
fel.

Este sugeratd existenta curcubeului si pe
satelitul lui Saturn, Titan, care are o suprafatd umeda
si nori umezi. Raza curcubeului pe Titan poate fi de
49°, 1n loc de 42°, datorita fluidului care in acel mediu
inghetat este metanul si nu apa. Un vizitator poate
avea nevoie de ochelari cu infrarosii pentru a putea
vedea curcubeul, dupa cum atmosfera satelitului Titan
este mai transparentd pe lungimea de unda a acestor

radiatii.

33



BIBLIOGRAFIE

SCRISA:
[1] ULIU, FLOREA- Curcubeul de la mit la adevar,
Editura SITECH, Craiova-1994.

ON-LINE:
http://www.astroclubul.ro/vega.htlm
http://www.universetoday.com/
http://en.wikipedia.org/wiki/Astronomy
http://ro.wikipedia.org/wiki/Astronomie.

34



CUPRINS

1INTRODUCERE .........coooiviiiiieieeeeeeesserseens 3
2 ARTA ..o 6
3. CULTURA SIMITOLOGIE.........cccccocevvrrmnnnn. 11
4. SCURT ISTORIC STIINTIFIC.........cocoveveereane. 16
5. EXPLICATIA STIINTICA (calitativ) ................. 21
BIBLIOGRAFIE ........c.cocovoveeeeeeeeeeeeeeeeeeneeneeen, 41

35



