U I2aventura del METRE

ROBLEMA: L'ESTABLIMENT DEL PATRO DEL NOU SISTEMA DE MESURES

[La implantacio del Sistema Metric Decimal (SMD) sol ser justificada, d’'una manera
simplista, com la resposta il:lustrada a les queixes de la poblacio contra la diversitat de
mesures a la Franca anterior a la Revolucio. I, si, a finals de la decada de 1780 eren mi-
lers les peses 1 mesures que s’utilitzaven en el territori frances. D’una provincia a una al-
tra, d’una ciutat a una altra, i fins i tot, en una mateixa ciutat, els patrons eren distints. Es
mes, sovint, amb el mateix nom els patrons tenien valors diferents. I.a diversitat era allo
que caracteritzava no nomes el sistema metrologic de Franca, sino els de practicament
tots els estats del mon. Pero la solucio que proposaven les demandes del poble anaven
mes pel canto de la fixacio i el control de les mesures tradicionals que no per I’elaboracio
d’un sistema de mesures radicalment nou. Per que tanta determinacio, per part de revo-
[ucionaris i cientifics, en la seua implantacio?
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El sistema que proposarien els il-lustrats francesos s’havia de basar en un patro de lon-
gitud, el merre. Aquest patro, com que havia de ser extret de la mateixa natura, seria de-
finit a partir de la longitud del meridia terrestre. El meridia triat va ser el que passa just
per ’Observatori de Paris. Si aquest meridia ja havia estat mesurat amb precisio, per que
la decisio de tornar-lo a mesurar? No hi havia cap altre procediment menys complicat i
costos?

Aquestes son algunes de les questions que ens ha deixat obertes el relat d’una feta
historica tan decisiva; en alguns punts, tan desconcertant i, sempre, tan amerada de peri-
pecies, que bé mereix ser considerada un capitol brillant de ’epica de les grans aventures

cientifiques. «Z/ mayor logro centifico que la Francia revolucionaria ofrecio al mundo.» (A.
Ten, 1996).
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Serment du Jeu de Paume.
J. L. David.
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Musée Carnavalet. J. J. F. Le Barbier.
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U I2aventura del METRE

—| PATRO SERA EXTRET DE LA NATURA

Tot va comencar amb la Revolucio. I’any 1789, ’Assemblea francesa aprova la De-
claracio dels drets de I"home. Bl primer, el de la igualtat: «Els homes naixen i viuen lliures
i iguals en drets». Si tots som iguals, raonaven els assemblearis, no nomes la llei ha de ser
[a mateixa per a tots, tambe les peses i les mesures.

[ any seguent, el 1790, PAssemblea aprova el projecte d’unificacio de peses i mesures
que havia presentat Charles M. de Talleyrand. El diputat descartava la via mes facil,
la proposada per Jerome Lalande, adoptar els patrons de Paris per a tot el Regne. Ta-
[leyrand defensava, en canvi, un sistema que poguera ser acceptat arreu del planeta, que
no privilegiara a ningu; establia el patro de longitud, el mezre, a partir de la natura, en
concret, de la llargaria del pendol que bat segons en el paral-lel 45°.

Les unitats de les altres magnituds serien definides en relacio al metre. Els multiples i
submultiples de les unitats (inclosos el sistema monetari i la mesura del temps) seguirien
Pescala decimal.

Charles M. De Talleyrand (1754-1838).
Representant a I’Assamblea | principal

impulsor d’un nou sistema metrologic.
Retrat de P. P. Prud’hon.




U I2aventura del METRE

SUBSTITUCIO DEL PENDOL PEL MERIDIA

Sobtadament, en un informe de mar¢ de 1791, PAcademia de ciencies de Paris quiestio-
nava definir la unitat basica del nou sistema, el metre, a partir d’una altra unitat, el segon.
A mes, el fet que aquesta era una unitat arbitraria contradeia la racionalitat pressuposada.
[’Academia apuntava que millor que el pendol era utilitzar com a referencia natural la Te-
rra, en concret, el meridia terrestre.

Tot 1 que el meridia triat, el de Paris, ’havien mesurat un parell de vegades, els acade-
mics, al:legant una millora en la precisio de les mesures, recomanaven mesurar-lo de nou.
[.a tasca a realitzar era enorme, com enorme seria tambe, segons ’Academia, la gloria i el
prestigi de la nacio que la realitzara.

[’Assemblea acorda determinar la longitud del meridia elegit a partir de la mesura de
Parc entre Dunkerque 1 Barcelona.
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El meridia de referencia fou el de Paris. L’arc a mesurar €s el que va de Dunkerque a Barcelona.
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ELS ENCARREGATS DE L'EXPEDICIO | ELS PREPARATIUS
Els encarregats de realitzar el projecte foren els astronoms Pierre Francois Méchain
1 Jean Baptiste Delambre.

[’arc a mesurar es dividi en dues parts: Dunkerque-Rodez i Rodez-Barcelona. Delam-
bre en mesuraria la part nord, i Méchain la part sud.

Per a la mesura del meridia, els astronoms es dotaren dels instruments tecnologicament
meés avancats aleshores, construits de la manera meés precisa possible: cercles repetidors,
rellotges astronomics, reverbers, pendols, etc.

Els astronoms Pierre F. A. Méchain (1744-1804) i Jean B. Delambre (1749-1822) foren els encarre-
gats de fer les mesures sobre el terreny. Bibliotheque de I’Observatoire de Paris.
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TECNICA DE LA TRIANGULACIO

[.a mesura de I’arc de meridia la farien per triangulacio, un metode que permet calcular
els costats d’un triangle, si en coneixem els tres angles i un costat. A tal efecte van cobrir
Parc de meridia amb una cadena de triangles. Com a vertex dels triangles triarien punts
elevats del territori que foren observables des de la llunyania (campanars, torres, etc.).

Els angles els mesurarien amb el cercle repetidor ideat per Jean Charles Borda. El
metode exigeix mesurar sobre el terreny la longitud d’un costat d’un triangle (la base). Per
a extrapolar, hem de determinar ’angle corresponent a ’arc del meridia a partir de la di-
ferencia de les latituds dels extrems de Parc.

Per a la mesura de I’'arc AB, utilitzaren la
tecnica de la triangulacid: si coneixem
els angles de tots els triangles, nomes
cal saber la longitud d’un costat d’un
triangle (la base), per a determinar la llar-
garia de I'arc de meridia.

La longitud del meridia la determinaren

per extrapolacio de la llargaria de I'arc
AB.
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SALLS DE DELAMBRE
El 24 de juny de 1792, Delambre i els ajudants eixien cap al nord de Paris a cercar les
estacions utilitzades en altres expedicions, amb ’esperanca de no haver de buscar uns altres

punts elevats. I.a decepcio va ser gran i immediata. Campanars i torres que havien estat

utilitzats com a estacions ja no aprofitaven perque havien deixat de ser visibles. Delambre
hague de buscar llocs nous on ubicar les estacions.

En un moment en que els revolucionaris temien que Francga fora envaida pels exercits
de les monarquies europees, era inevitable que la col-locacio de senyals en campanars i to-
rres suscitara sospites 1 hostilitats per part del paisanatge. En diverses ocasions hagueren

d’eixir per cames. El resultat fou que un treball que s’esperava haver estat enllestit en un
any, en necessita mes de sis.
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Ces jeunes gens avaient observé (p. 52).

El cercle repetidor de Borda fou I'instrument utilitzat per a mesurar angles. Musee des Arts et Metiers
de Paris. A la dreta, astronoms mesurant I’altura zenital d’un lloc amb un cercle de Borda. ll-lustracio
d’Aubry Gerard, Aventures de trois russes et de trois anglais dans IAfrique austral, Jules Verne, 1872.
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TREBALLS DE MECHAIN

Méchain, i els col:laboradors, marxaren cap a Barcelona el mes de juny de 1792. Per
poder mesurar a Catalunya, el rei Carlos IV exigi que els francesos anaren acompanyats
per delegats espanyols (un d’ells, el matematic i astronom xativi, Josep Chaix), a qui, en
acabar les operacions, se’ls proporcionaria les dades obtingudes.

Quan, arran de la decapitacio del rei Louis XVI, el gener de 1793, Espanya i Franca
entraren en conflicte, a Méchain se li prohibi apropar-se a la frontera, cosa que feu parar
els treballs. Un altre inconvenient fou ’accident que sofri Méchain 1 que el deixa conva-
lescent durant sis mesos. Fou en aquestes pauses quan Mechain s’interessa per perllongar
Parc de meridia fins a les Balears, per tal com aixo suposaria fer mes simetric ’arc de me-
ridia respecte al paral-lel 45°.
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PROPOSTA PROVISIONAL D'UN NOU SISTEMA

Davant la impaciencia del govern frances per disposar d’un nou sistema metrologic,
PAcademia, mentre els astronoms encara estaven triangulant, en un informe de maig de
1793, proposava que la unitat basica, la de longitud, s’anomenaria mezre. Seria definit com
la setena divisio de la deumilionesima part del quart de meridia mesurat anteriorment

0,5132430 toeses = 3 peus 11 linies i 44 centims.

En Pinforme, PAcademia determinava tambeé les relacions entre el metre 1 les unitats de
superficie, volum, capacitat i pes, aixi com els noms de les unitats corresponents. El siste-
ma metrologic que s’hi proposava es basava en un patro provisional.
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«La Convencid nacional, amb la intencid de generalitzar I’'Us del sistema metric, va fer col-locar [entre
el febrer de 1796 i el desembre de 1797] setze patrons de metre de marbre en els llocs més frequien-
tats de Paris.»
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Medalla encunyada a Franca en commemoracio de la introduccio del Sistema Metric Decimal,1840.
En una de les cares apareix un regle d’un metre i una pesa, amb la llegenda A tous les temps, a tous
les peuples, declaratoria de la intencid de permanéencia i universalitat. A I’altra cara s’aprecia una
al-legoria que fa referencia a la seua definicio a partir del quart de meridia terrestre, amb el text Unité
des mesures.



