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Si la Tierra no estuviera envuelta por la atmosflerduz desapareceria subitamente al
ponerse el Sol, tal y como acontece en la Lunargsgblanetas que carecen de un
envoltorio gaseoso, pero en la Tierra, a la holadaso, el Sol alumbra por un tiempo
las capas superiores de la atmodsfera y esta peolgecadiacion solar, suministrando a
la Tierra luz reflejada. Asi la oscuridad apareaelatinamente a medida que el Sol se
sumerge en el horizonte e irradia el sector masdtedel aire. EI mismo evento acaece
al elevarse el Sol al amanecer. Es el crepuscudperino o aurora. El crepusculo
alarga el dia y acorta la noche. KepEpifomes Astronomiado definid de esta guisa,
el ultimo vestigio del dia:

Quid suni crepuscula?  Auctores Latini usurpant pro luce crepera, hoc
est dubia, cum dilucescit. Astronomis est omne id tempus, quod intercedit
primsm sensu notabilem a@ris claritudinem et ipsum Solis ortum; vel vicissim
quod est inter Solis occasum et ultimum diurnae lucis in aére vestigium.

En el tratadd.iber de crepusculjsescrito por Al 'Abd Allah Muhammad ibn Mtadh
Jayyani en 1039, el arabe espafiol (al-Jayyani indica natleaJaén), aparte de
interesarse del crepusculo por motivos vinculadotasa oraciones vespertinas y
matutinas, muestra una técnica para calcularuaaatte la atmdsfera.

Suponiendo que el aire y el éter son completamgatesparentes, son los vapores
acuosos que emana la Tierra y que se elevan éemdésfara en forma de nubes, los que
reflejan los rayos solares.

Admitiendo que el radio de la Tierra es de 3.818amiitdlicas que el angulo de
incidencia es igual al arco de reflexidon, y qu&el se encuentra a 18 o 19 grados bajo
el horizonte, se deduce que la atmdsfera sostiempoder reflexivo 6ptico a una altura
de casi 52 millas (86 km). La milla itadlica (rom@naquivalente a 1.481,5 metros.
Segun los estudios de Blazquez (1932), citanddva&a Pelaezl(os pesos y medidas
en la Monarquia Hispana de los siglos XVI y XVlluehtes, normas y usos
metrolégicos,Departamento de Historia de la Ciencia y Documédtad-acultad de
Historia y de la Ciencia y Documentacién la Univdaid de Valencia, 1999, p. 373),
existen cinco clases de millas con las equivalendia#t81 m, 1.393 m, 1.666 m, 1.250
m y otra de cerca de 1.000 m.

Es interesante sefialar que aparte de ser el poecdes este sistema, el andaluz
introduce una correccion a estos 19° de depre&tbrrayo estimado parte de la
superficie del Sol, por tanto, debe sustraerséstarttia angular solar.
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Al-Jayyani considera que la circunferencia de lerféi es de 24.000 millas, siendo la
separacion entre los dos astros 1.110 veces @ dadla tierra, y la proporcién entre
diametros de 5,5. Aunque las cifras recurridas smdneas la distancia angular
evaluada, 18 minutos, no difiere en exceso a lizadia con posterioridad (16").

La distancia al sol se valoré con relativa preciseh 1769 cuando haciendo uso del
transito de Venus por el sol se consideré la diséaen unos 149 millones de km. Es
decir, 23.485 veces el radio de la Tierra. El ratBbSol es 109,26 el de la Tierra, de
manera que:
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Los dibujos de Alhazen, recopilados por Pedro Nunegestran la distancia angular
entre el Sol y la Tierra, y la reflexion del rayolas en la atmésfera y su acomodo
horizontal sobre la superficie terrestre.
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El Sol lanza un rayo que proviene del exterioreEsto es:
-

" 1110R.
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Si lo restamos a los 19° de profundidad del sab lehjhorizonte en el crepusculo, el
angulo restante sera 18°46'4".

El coseno del semiangulo, 9°23', corresponde ab rdd la Tierra dividido por la
hipotenusa constituida por el propio radio del ptanmas la altitud del aire. De la
igualdad resultante se despeja este ultimo paramwiteniéndose 52 millas.

Este método ha sido recurrido como el clasico mar@jar la profundidad de la
atmosfera, al menos en lo que concierne a la flaitia que conserva su poder optico y
reflexivo.

Pedro Nunes, (1502-1578), matematico, astronomedgrafo portugués publico en
Lisboa, en 1542, un tratado acerca de la dura@dogicrepusculos. Se trata de su obra
Petri Nonii Salaciensis, de crepusculis liber uniism Allacen Arabis vetustissimi, de
causis crepusculorum liber unusGerardoCremonensi iam olim Latinitate donatus, &
per eundem Petrum Nonium denuo recogniBsggunda edicion. Editado por excudebat
Antonius a Marijs, 1571. 63 paginas. El ejemplalizaido esta digitalizado por la
Fundacion San Millan de la Cogallasta obra incluye el disefio de un dispositivo de
medicion de angulos muy preciso denominado el n@mau honor.

El matematico portugués infiere que el tiempo quelea el Sol en descender hasta los
18 grados bajo el horizonte, varia con la declimadilel Sol y por tanto con las

estaciones. Nunes fue el primero en tratar de awabise periodo. En la figura

perteneciente a la obra de Nunes se aprecia Endiatangular entre el sol y la tierra y
la reflexion del rayo solar en la capa superioladgmaosfera:
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El rayo parte desde la parte exterior del Sol, &ngtra en la atmoésfera, B, y se refleja
en la parte mas alta de esta, C, llegando horitoetde a la tierra en D. Sabiendo el
angulo maximo del crepusculo y conociendo el vd&radio de la Tierra, se deduce la
altura del aire.

Este procedimiento se mantuvo vigente hasta queisel del barémetro y los
experimentos de Torricelli y Pascal facilitaron wwanprension mas completa de la
naturaleza atmosférica.

" Seflalado por Antonio Jiménez Estrella y Juan Galaroto Martos. Universidad de GranaBatado,
distancia y control social: reflexiones en tornaia medicion de caminos en la Granada de mediados
del siglo XVI Scripta Nova. Revista de Geografia y Cienciasasax: Vol. VIII, nim. 166, 1 de junio de
2004. La milla que utiliza Alhazen (Al-Jayyani)riun valor del.666 metros.



