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Les arcs-en-ciel sont à la fois familiers et mystérieux. Nous 
savons qu’ils viennent de la réflexion et de la réfraction des 
rayons du Soleil par les gouttes de pluie. Nous avons tous 
vu en classe comment la lumière blanche, réfractée par 
un prisme, se scinde en différentes couleurs, qui émer-
gent dans différentes directions. Et voilà, nous disait-on, 
cela explique l’arc-en-ciel. Faux ! Cela explique les cou-
leurs, pas la forme. D’ailleurs, cela n’explique même pas 
les couleurs. Si des millions de gouttes de pluie émettent 
de la lumière de toutes les couleurs, pourquoi celles-ci ne 
se mélangent-elles pas ? Pourquoi le résultat n’est-il pas un 
méli-mélo terne et flou ? Un arc-en-ciel est un ensemble 
d’arcs colorés. Il nous faut comprendre pourquoi chaque 
couleur n’apparaît que sur un seul arc. Et il nous faut aussi 
comprendre la forme de ces arcs. En fait, ce sont des mor-
ceaux de cercles. Depuis un avion ou un ballon, s’ils sont 

assez haut et si le Soleil et la pluie sont bien placés, on voit 
un arc-en-ciel complet : un cercle parfait.

Pour comprendre l’arc-en-ciel, il faut faire un peu de 
géométrie. Des rayons de lumière traversent une goutte-
lette d’eau. Comme le Soleil est très loin et la goutte très 
petite, ces rayons sont pratiquement parallèles. Concen-
trons-nous sur une couleur en particulier. Chaque rayon 
atteint l’avant de la goutte, où il est réfracté. Puis il est 
réfléchi par le fond de la goutte. Enfin, il est à nouveau ré-
fracté et ressort par l’avant, repartant peu ou prou dans la 
direction du Soleil. La géométrie nous apprend que chaque 
rayon dans le groupe de rayons parallèles ressort à un 
angle différent, mais qu’ils se trouvent tous à proximité 
d’un angle critique. En fait, cet angle donne lieu à une sin-
gularité mathématique – un « pli », en théorie des catas-
trophes. Cela signifie que les rayons qui émergent à proxi-

mité de cet angle sont beaucoup plus colorés que les autres, 
car très resserrés.

L’ensemble goutte + rayons incidents possède une symé-
trie rotationnelle autour de la droite qui relie le centre de la 
goutte au Soleil. La goutte émet une lumière vive à un certain 
angle de cette droite, et cette lumière émergente se concentre 
sur un cône, dont le sommet est au centre de la goutte. Un ob-
servateur au sol ne peut voir la lumière émise par une goutte 
donnée que si celle-ci se trouve sur un deuxième cône, dont le 
sommet est dans l’œil de l’observateur. Ainsi, ce dernier voit 
un arc circulaire – la base du cône – de la couleur en question.

Le phénomène se répète pour chaque couleur, selon un 
angle différent. De ce fait, les arcs correspondants ne se su-
perposent pas : ils forment des cercles concentriques. Voilà 
pourquoi les arcs-en-ciel nous présentent leurs couleurs bien 
séparées les unes des autres.
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261
problèmes 

pour  
un défi  

quotidien !

Chaque mois,
découvrez un motif  
de la nature 
Les plus beaux phénomènes  
de la nature vous sont expliqués 
par Ian Stewart. Découvrez la 
présence des mathématiques 
dans les arcs-en-ciel, les galaxies,  
le mouvement des animaux,  
les ondes, les flocons de neige,  
les dunes, les spirales  
de Fibonacci, les taches  
et les rayures, les plantes 
fractales, les coquillages,  
le buckminsterfullérène  
et les virus. 

Chaque jour, un problème 
mathématique est posé, 
sauf le week-end.  
Ces exercices, élaborés par des 
mathématiciens professionnels, 
constituent de véritables défis 
ludiques. La réponse de chaque 
problème est présentée à la fin  
du calendrier et de façon plus 
détaillée dans le livret des solutions 
joint au calendrier. 
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