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Ibn al-Haizham, Alhazén para los amigos

“Es esencial realizar experimentos para comprobar lo que se
R?hesgnto en lugar de aceptarlo a ciegas como verdadero”,
azén.

Figura 1. Alhacen en su “laboratorio”

Durante la edad de oro de la civilizacion musulmana, vino al mundo el primer cientifico que
podia calificarse como tal, el primer personaje de la antigiedad en emplear una metodologia
basada en la verificacion de toda hipodtesis teérica mediante la experimentacion: Ibn al-
Haytham (conocido en la cultura occidental como Alhazén). Sus importantes y numerosas
aportaciones a las matemadticas, la fisica, la medicina, la anatomia y la astronomia le
convierten en una de las figuras mas relevantes de la Historia de la Ciencia (Figura 1). Nacié en
Basora, parte de lo que actualmente es Iraq, en el aino 965; recibié educacion en su ciudad
natal y en Bagdad y tras una vida fructifera y de enormes aportaciones cientificas, murié en El
Cairo, Egipto en al aino 1039.

En un intento de obtener una buena reputacion, aseguré que descubriria una maquina que
regulara las crecidas del Nilo. Como lo esperaba, esto llamé la atenciéon del califa egipcio, que
le asigné dicho proyecto. Desgraciadamente para Alhazén, el entonces califa egipcio era al-
Hakim, el reinando mas peligroso que ha existido entre los tiempos de Caligula e Ivan el
Terrible. Influyé bastante en este cientifico el hecho de que al-Hakim no bromeaba al decir que
la maquina debia construirse inmediatamente o si no lo pagaria con alguna condena
premeditada y larga: no tuvo mas remedio que aparentar haberse vuelto loco, comedia que
mantuvo hasta la muerte de al-Hakim, en el aiio 1021. En aquellos momentos en que Alhazén
podia sin peligro demostrar su cordura, se manifesté como uno de los fisicos mas importantes
de la Edad Media.




Aportes

Alhazén vivié muchos de sus aios cerca de la mezquita de Azhar, en el Cairo, donde hacia sus
investigaciones cientificas y realizaba labores de profesor. Los escritos que dejé son muy
cuantiosos, se dice que realizé alrededor de 92 obras. Los temas de su preferencia fueron
astronomia, matematicas y optica, de la que hizo investigaciones sobre la teoria de la luz y
desarrollé una teoria de la vision.

En particular, escribié una serie de siete volimenes acerca de éptica llamada Kitab al-Manazir
(1021) la que es, tal vez, su contribucion mas importante. Esta obra fue traducida al latin con el
nombre Opticae thesaurus Alhazeni, en 1270.

Este tratado de siete volUmenes sobre 6ptica, estaba organizado de la siguiente manera:
Libro | - Teorias sobre la luz, los colores, y la vision.

Libro Il - Teoria de la percepcién visual.

Libro llly IV - Ideas sobre los errores en la percepcion visual.

Libro Vy Vi del libro — Evidencia experimental de las teorias de reflexion.

Libro VII - Concepto de refraccion




En el primer volumen deja establecido que su investigacion acerca de la luz se basara en
evidencias experimentales mdas que en teorias abstractas. Afirma que la luz es la misma,
independientemente de la fuente de donde proceda, y pone como ejemplos la luz del sol, la luz
emitida por el fuego o la que es reflejada por un espejo; todas -afirma- son de la misma
naturaleza.

Su Libro de dptica estd considerado uno de los tratados mas influyentes en la historia de la
fisica. Por primera vez utilizd procedimientos del método cientifico para demostrar la
propagacion rectilinea de la luz.

En esta obra tocé todas las ramas conocidas de la optlca modificando el significado de la
misma. La Optica ya no se limitaba a ser una teoria de la visién, sino que también afectaba a la
teoria de la luz, su propagacion, y sus efectos como agente material.

Alhazén es el primer hombre de ciencia que ofrece la explicacion correcta de la vision (Figura
3) al demostrar que la luz es reflejada desde los objetos hacia el ojo, contrariamente a lo
propuesto por Ptolomeo y Euclides, quienes sostenian que la vision resulta de un haz de luz
que emerge del ojo y llega al objeto.
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Figura 3. El ojo humano segin Alhacén

Fue el primero en describir las partes del ojo y aunque lo hace de manera erréneq, debido a
que no pensd que el cristalino era una lente, establecié criterios que servirian de base a
estudios sobre el ojo.

Intentd describir la vision binocular y explicé el aparente aumento de tamaio del Sol y de la
Luna cuando estan cercanos al horizonte: una ilusion éptica.

Sus investigaciones en el campo de la éptica lo llevaron a proponer el uso de la camara
obscura, convirtiéndose en el primer cientifico que hace mencion de ese artefacto; mediante
ésta pudo formar una imagen invertida de un objeto luminoso permitiendo el paso de la luz
por un pequeio orificio.



En otra de sus obras hace un andlisis de la percepcion visual, de las condiciones necesarias
para lograr una buena vision y las condiciones que provocan los problemas visuales.

En sus estudios, considerd los rayos de luz como trazos rectos de cuyo comportamiento
geométrico se podian derivar consecuencias opticas.

Al estudiar la reflexion y la refraccion, fue el primero en descomponer los rayos en
componentes horizontal y vertical e incluso encontré un resultado precursor a la ley de Snell
de la refraccion, aunque no lo expresé matematicamente.

Efectud los primeros experimentos acerca de la descomposicion de la luz en los colores que la
constituyen.

Fenomenos fisicos como las sombras, los eclipses, el arco iris y la naturaleza fisica de la luz,
fueron parte de sus estudios. Construyé espejos parabélicos, como los que son hoy en dia
usados en telescopios.

En uno de sus libros, escribié sobre la densidad de la atmésfera. Al estudiar la refraccién
atmosférica concluyé que el crepusculo cesa hasta que el Sol se encuentra a 19 grados por
debajo de la linea del horizonte y, sobre esta base, midié la altura de la atmésfera,
concluyendo que tenia 15 kilometros, lo que en realidad es la altura de la troposfera, la parte
de la atmésfera mas cercana a la superficie de la Tierra.

De la misma maneraq, profundizé en las teorias de atraccion de masas y aparentemente estuvo
consciente acerca del factor de aceleraciéon debida a la gravedad.

Es interesante mencionar que también se dedicé al estudio de la luz de la Luna, afirmando que
brilla como si fuera un objeto con luz propia a pesar de que tan sélo refleja la luz del Sol.
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Figura 4. Camara oscura de Alhacen



Alhazén fue el primer cientifico en dar una interpretacion clara del funcionamiento de la
camara oscura que consistia en un cajon oscuro con un pequeno orificio en una de sus paredes
que, al ser atravesado por un rayo de luz, proyectaba la imagen invertida del objeto exterior. A
partir de la cGmara oscura, planteé un modelo de vision segun el cual la imagen optica se
formaba en el interior del ojo de forma semejante a como lo hacia en la cdmara. Los rayos de
luz emitidos por cada punto del objeto iluminado atravesaban el pequeio agujero de la
pupila para formar el punto correspondiente de la imagen en una “pantalla interior”. La
camara oscura es la precursora de la camara fotografica (Figura 5).
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Figura 5. Camara oscura: precursora de la cdmara fotogrdfica

Recuperd la hipétesis corpuscular de Demdcrito y Platén considerando que la luz consistia en
un flujo de pequenas particulas que viajaban en linea recta a gran velocidad que eran

percibidas como un continuo.
En sus estudios, consider6 los rayos de luz como trazos rectos de cuyo comportamiento

geométrico se podian derivarse consecuencias dpticas. Al estudiar la reflexion y la refraccion,
fue el primero en descomponer los rayos en componentes horizontal y vertical e incluso
encontré un resultado precursor a la ley de Snell de la refracciéon, aunque no lo expresé
matematicamente. Estos avances le permitieron explicar varios fendmenos de vision indirecta
como la forma en la que observamos los objetos sumergidos en el agua.

Alhazén esta considerado como uno de los fisicos mas importantes de la Edad Media. Si bien
sus estudios fundamentales se refirieron a la 6ptica, hizo aportaciones destacadas en muchos
otros campos como las matematicas, la astronomia, la fisica o la filosofia. Su trabajo ejercié
una profunda influencia en cientificos posteriores, como Isaac Newton y Christian Huygens.

Alhazén revoluciond la Optica y, con ellq, la propia fisica.



Actividad para el Aula

Construccion de una cGmara oscura

Existen muchas maneras de construir una cdmara oscura y mas de una forma de utilizarla.
En esta propuesta, mostraremos la camara oscura de “tubo” y su uso para la observacion del

Sol (muy Util en el caso de un eclipse), pero especialmente, para la determinacion de las
dimensiones de nuestra estrella.

Los elementos que se requieren para fabricar la camara oscura son (Fig.7):

a) un tubo de cartén o un caio de plastico (mejor si es reciclado!).

El diametro recomendado es de no menos de 6 cm. Respecto de la longitud, debe tenerse en
cuenta la “portabilidad” y la dimension de la imagen que se deseq, ya que dicha imagen
dependera de la longitud de la camara. Cuanto mas corta sea, mas pequeia sera la imagen y

mas dificil de medir.

Un tubo de aproximadamente 1 metro es adecuado para esta experiencia.(Figura 6)

b) un trozo de papel de aluminio, del usado en la cocina.

c) una hoja de papel de calcar, del usado en la escuela.

d) cinta para pegar estos papeles al tubo, puede ser de enmascarar (cinta de papel) o tipo

“scotch”.

e) unclavo
f) para realizar las mediciones: una regla comun o una cinta métrica

Figura 7. Elementos para fabricar la
camara oscura

Figura 6. Tubos de cartén y cafos de
agua para cdmara oscura

El procedimiento de fabricacién de la cémara oscura se muestra en las Figuras 8,9 y10.
En ellas se detalla como se pega la hoja de calcar en un extremo (Figura 8), la hoja de

aluminio en el otro (Figura 9) y de qué manera se realiza un orificio en el centro de papel de
aluminio con la ayuda de un clavo fino (Figura 10)




Figura 9. Instalacién del papel de
aluminio en el otro extremo del tubo

Figura 8. Instalacion del papel de
calcar en un extremo del tubo

Para realizar la experiencia, la cdmara se apunta al Sol, cuya luz ingresa por el orificio en el
papel de aluminio y cuya imagen se proyecta en la pantalla que constituye el papel de calcar.

Figura 10. El orificio por donde entra la luz de Sol se realiza
en el aluminio con un clavo fino

En la Figura 11 se muestra la situacion geométrica que relaciona al objeto (el Sol) con un

determinado diametro real (D) ubicado a una determinada distancia del observador o de la

camara (dST). Por su parte, la cdmara tiene una determinada longitud (l) y en la pantalla se

produce una imagen de diametro “di”.
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Figura 11. Planteo geométrico para determinar el diGmetro real del Sol



A partir de los triangulos semejantes, opuestos por el vértice, que se observan en la figura, es
posible establecer la relacion:

D/dST =di/l (1)

Conociendo:
* dST=150000000 km
* | (se mide, ver Figura12)
* di(se mide, ver Figura13)

es posible despejar de (1) el diGmetro real del Sol y calcularlo mediante la expresion:

D = dSTxdi/l

Figura 13. Medicion del diametro de la imagen del Sol
en la cdmara oscura

Si se mide cuidadosamente, el error con el que se obtiene el diametro real del Sol es menor
que el 10%.

NOTA: el diGmetro real del Sol es de 1391.000 km
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