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Els cossos tenen certes propietats, massa, vo-
lum, color...; algunes d’aquestes propietats, a les
quals anomenarem /magnituds, es poden mesurar.
Seran magnituds, la massa, el volum i la capacitat,
les longituds, les arees, el temps, els angles, etc.

Per a mesurar hem de comparar I'objecte de
mesurament amb un patré establert i aquest patr6
I’anomenarem wnitar de mesura. Aixi si diem que
una taula t¢ una llargaria de 3 pams, estem compa-
rant la llargaria de la taula amb la del nostre pam.

Vegem que la mesura consta d’un nombre i una
unitat, en el nostre exemple: nombre = 3, unitat =
pam.

Per a evitar confusions i poder comparar mesu-
res de la mateixa magnitud cal establir un sistema
d’unitats de caracter universal. Aixo és el que es va
aconseguir amb el Sistema Metric Decimal.

L’origen dels sistemes de mesura

Els primers sistemes de mesura es comencen a
formar partint dels elements que podem trobar a
la natura i en el nostre propi cos. Es varen utilit-
zar algunes llavors com a mesura de massa, també
la polzada, el pam, el peu, el dit, la braca... van ser
utilitzades com a mesures de longitud, encara que
launitat de referéncia de longitud era una mida amb
patré, la vara.

La vara és de totes les mesures de longitud la
més proxima al metre modern i és la mida utilitzada
al Pais Valencia.

Les mesures de pesos més utilitzades a tota
I’area catalanoparlant eren I’onga, la lliura, I"arrova,
el quintar...

Aquesta varietat de patrons va originar una im-
mensa proliferacié de mesures diferents entre si,
a cada lloc mesures amb el mateix nom eren dife-
rents. La vara al Pais Valencia era d’un poc més de
90 c¢m i la vara de Castella d’uns 84 em. Fins i tot,
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en un mateix lloc, pel caracter funcional de les me-
sures premetriques, €s a dir, el fet de ser la qualitat
de I’objecte i no la quantitat allo que el defineix, de-
penent del material a mesurar, una mateixa mesura
tenia un valor diferent. Per exemple, una lliura de
carn era diferent d’una lliura de peix.

Fins a finals del segle XVIII cada pais i inclds
cada regi6 tenia sistemes de mesura propis, per
exemple, ni la aune ( vara francesa ) ni la zoése (to-
esa) tenien les mateixes mesures que les utilitzades
a Espanya, tampoc no eren iguals la vara castellana
il’aragonesa.

A més, el fraccionament de les que podem ano-
menar unitats fonamentals era completament arbi-
trari per a dividir o augmentar unitats. Els malti-
ples i submuiltiples no seguien cap llei regular. Per
exemple, la vara tenia tres peus, o quatre pams; el
peu, dotze polsades; el quintar, 4 arroves; I’arrova,
25 lliures; 1a lliura, 12 onzes.

Fem un poc d’historia

El 9 de febrer de 1790 I’enginyer militar Prieur
de la Cote d’Or fa un discurs a I’Assemblea Nacio-
nal Francesa demana que s’unifique el sistema de
mesures.

El 8 de maig del mateix any, I’Assemblea Nacio-
nal Francesa encarrega a I’Academia de Ciencies la
reforma del sistema de mesures (significativament
el rei tarda tres mesos a sancionar el decret).

El 19 de mar¢ de 1791, una comissioé de I’Aca-
demia de Ciéncies emet un informe on presenta
tres alternatives per a I’eleccié d’una unitat de me-
sura de longitud acceptable per tots els pobles i per
tots els temps: 1) La longitud d’un péndol que ba-
tera segons a 45° de latitud. 2) La quarta part de
’equador. 3) La quarta part del meridia.

EI26 de mar¢de 1791, 1’ Assemblea es decideix
per la tercera d’aquestes opcions. En la mateixa
sessio s’atorga el nom de metre ala nova unitat (del
grec metron, mesura). Es disposava ja d’alguns ami-
daments del meridia, pero calia posar en marxa una
operacié de mesura més ambiciosa que permetera
assolir els nivells d’exactitud que la definici6 de la
novamesurarequeria. Es tractava d’amidar sobre el
terreny un arc de meridia tan extens com fora pos-
sible i extrapolar els resultats a tot el quadrant. Per a
millorar-ne la precisid, convenia prendre I’arc prop
dels 45 de latitud (minimitzant I'efecte de I’apla-
nament de la Terra) i que tinguera els extrems al
nivell del mar. Es plantejaren tres possibilitats: 1)
Dunkerque — Barcelona ; 2) Amsterdam — Marsella;
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3) Cherburgo — Murcia .

Varen escollir la primera perque ja se n’havien
fet altres amidaments anteriors. Probablement el
fet de passar per Paris va tenir-hi alguna influencia.
L’operacié de mesura sobre el terreny s’encarrega a
dos astronoms reconeguts: Pierre André Méchain,
que es va fer carrec del tram entre Rodez i Barcelo-
na, i Jean Baptiste Joseph Delambre, que s’encar-
rega del tram entre Dunkerque i Rodez. Mentre es
portaven a terme aquests amidaments, I'1 d’agost
de 1793, ja s’establia I’estructura del Sistema me-
tric decimal sobre la base 10 i s’adoptava un metre
provisional a partir de les mesures de la Terra fetes
anteriorment a Laponia i al Pera.

El22 de juny de 1799 es dipositen als Archives
de la République a Paris dos patrons de plati que
representen el metre i el quilogram. Lalongitud del
patré metre correspon a la deumilionesima part del
quadrant del meridia terrestre que havia estat cal-
culada per Mechain i Delambre. El quilogram es
dc%ncix com la massa d’un decimetre ctibic d’aigua
a4’ C.

El 10 de desembre de 1799 Napole6 promulga
la llei que estableix com a nou sistema d’unitats el
Sistema Metric Decimal, basat en el metre i el qui-
logram.

El Sistema Metric Decimal havia nascut pero li
quedava per recorrer el llarg cami del reconeixe-
ment per part dels diferents paisos:

Belgicai Holanda, 'any 1816; Italia, 1845; Es-
panya i Grecia, 1849; Portugal, 1852; Alemanya,
I'any 1870; Austria, 1873; Suissa, 1875; Norue-
ga, 1879; etc.

El 20 de maig de 1875 se signa a Paris la Con-
vencid del Metre. Inicialment hi participen 17 es-
tats entre els quals tan sols n’hi ha un de llengua
anglesa, els EUA. Actualment hi ha 48 estats adhe-
rits. La Convencio del Metre crea tres organismes
metrologics internacionals: 1) La Conferencia Ge-
neral de Peses i Mesures que reuneix, cada 4 anys,

delegats de tots els estats membres. 2) El Comite
Internacional de Peses i Mesures, que és un comite
teenic de 18 membres que, escollits per la Confe-
rencia General, es reuneixen anualment. 3) L’Ofi-
cina Internacional de Peses i Mesures que constitu-
eix el centre internacional de metrologia i que t¢ la
seua seu a Sevres, prop de Paris.

Entre els anys 187811889 es construeixen i ca-
libren 30 prototips de metre i 40 de quilogram. Se
n’escull un de cada com a prototips internacionals i
el dia 28 de setembre de 1889 es diposita a I’Ofici-
na Internacional de Peses i Mesures el nou patré del
metre internacional que es concreta en lalongitud a
0°C d’una barra de plati amb un 10% d’iridi.

AD’estat espanyol

Gabriel Ciscar va proposar el 1800 "adopcié
del sistema metric decimal al govern espanyol.

El 1801, un any després de la proposta de Cis-
car el govern espanyol decreta una unificaci6 ba-
sada en les mesures tradicionals, concretament la
vara de Burgos i el sistema de peses i mesures de
Castella.

Amb tot i aixo0, en els anys segiients el sistema
metric va anar incorporant-se lentament en les pu-
blicacions cientifiques i en alguns tractats d’us co-
mercial.

Durant el wienni liberal (1820-1823) es pro-
dueix una certa sensibilitzacié dels poders piblics
cap al’adopcio del nou sistema.

Durant la década ominosa ( 1823-1833 ) no hi
ha cap intent per implantar el SMD.

El19 dejuliol de 1849, durant el regnat d’Isabel
II, es dicta una llei que estableix un sol sistema de
peses i mesures en tot els dominis espanyols. Sera
a proposta del Ministre Juan Bravo Murillo. En ella
s’estableixen els patrons de les diferents mesures,
aixi com cls maltiples i submaltiples.

Es crea una Comissio de Pesos i Mesures amb la
funci6 de garantir la reforma empresa per I'Estat i
de la qual van formar part cientifics destacats i tam-
bé alguns politics. El primer del seus treballs va ser
el d’aconseguir prototips acreditats del metre i del
quilogram.

Els problemes que van plantejar els oponents
al sistema metric basaven els seus arguments en: la
inexactitud del patr6 del SMD; el seu caracter es-
tranger; la nomenclatura incomprensible d’origen
grecollati; els problemes de la progressié decimal
de les mesures.

La tasca d’establir les equivaléncies entre les
mesures antigues i les noves s va endarrerir per la
diversitat metrologica tradicional.

El govern es va esforcar per dotar de sistemes de
peses i mesures a totes les capitals de provincia i de-
pendencies de I"administracio (117 col-leccions) i
600 col-leccions més per als caps de partit judicial.
Aquest procés es va veure dificultat per la situacio
de laindustria espanyola. Es va crear un cos de fiels-
almotacens per ala contrastacio de pesos i mesures
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1 que a més havia de velar per la introducci6 de les
noves mesures i evitar els fraus.
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Foren moltes les dificultats que varen obligar a
endarrerir 'entrada en vigor del SMD, pero va co-
mengar a ser introduit a ’escola, a partir de 1849;
van apareixer un gran nombre de publicacions per
a la difusio del sistema a I’escola primaria, en els
instituts de segona ensenyanca, a la universitat i en
altres ambits com 'exercit, la marina, la jurispru-
denciaiel comerg.

Aljunyde 1867 esvaaprovar finalment el decret
que establia I’obligatorietat d’utilitzar el SMD per
tots els espanyols a partir de I’1 de gener de 1868.

Com hem anat veient, la implantacié del SMD
no va ser facil 1, de fet, el cami no esta acabat. Com
ho pot il-lustrar la noticia segiient: el dia 23 de se-
tembre de 1999, després d’un llarg viatge de 286
dies, la NASA va perdre la sonda Mars Climate Or-
biter per una errada deguda a la falta d"unificacio de
les mesures, segons va informar la NASA, I’errada
va estar en una confusio entre milles i quilometres.
La sonda que estava construida per a treballar se-
gons el sistema anglés va rebre abans de I'enlaira-
ment les instruccions de vol en el SMD. La sonda
que havia de situar-se a uns 140 km d’altura sobre
Mart, es va situar a 60 km. El limit de supervivencia
erade 86 km.

Sistema Metric Decimal de mesures i peses

El nou sistema de mesures havia de tindre les ca-
racteristiques essencials segiients:

Universal: que estiga basat en unes mesures
universals de manera que tots els pobles del mon
no tinguen inconvenient en adoptar-lo. Hem de
treure-les, per tant de la natura.

26
DAUALDEU

Inalterable: que es tracte d’una unitat que no
varie ni s’altere en passar el temps o en variar les
condicions climatologiques o atmosferiques.

Perdurable: que no canvie, ¢s adir, que el fetde
canviar de governants, no faca que canvie el sistema
de mesures. Ha de ser un sistema per a sempre.

Decimal: que si ens fan falta unitats més grans
o més menudes que la unitat principal, aquestes
s’obtindran sempre de multiplicar o dividir per 10,
100, 1000,...Ia unitat principal.

Lligar: que totes les mesures estiguen directa-
ment relacionades (longitud, volum, pes...).

Mesures de longitud

Comencem definit les unitats per mesurar la
longitud. S’adopta una unitat de longitud de carac-
ter internacional, obtinguda del globus terraqiii, de
manera que en qualsevol temps es puga reconstruir.

La unitat fonamental d’aquest sistema és el ME-
TRE, deumilionésima part del quadrant del meridia
terrestre que passa per Paris, i aquesta és la rad per
la qual I’'anomenem sistema metric.

La barra de plati-iridi que es va utilitzar com a
prototip del metre entre el 1889 1 el 1960.

Per a formar els miltiples o unitats majors, s’an-
teposa a la unitat principal les paraules derivades
del grec deca, hecto, quilo, miria, que equivalen
respectivamenta 10, 100, 1000, 10000. Per tant,
la paraula decametre significa 10 metres, hectome-
tre significa 100 metres, quilometre significa 1000
metres i miriametre significa 10000 metres.

La transformacié d’unitats en maltiples i submultiples segueix la regla
de I'escala: Per a BAIXAR, hem de multiplicar; per a PUJAR, hem de
dividir.
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I per aformar els submultiples o unitats menors,
s anteposa a la unitat les paraules derivades del llati
deci, centi, mili, que equivalen a decima, centesima,
mil-lesima. Per tant, la paraula decimetre significa la
decima part del metre, centimetre, la centesima part
del metre i mal-limetre, 1a mil-lesima part del metre.
Per aquesta rad s’anomena decimal.

Coneixent aquestes equivalencies, es pot ex-
pressar una longitud en la unitat que vulguem. No-
més cal multiplicar o dividir per 10 el nombre de
vegades necessari. Aixi, per exemple, si en mesurar
lalongitud d’una habitacié hem obtingut 8 m, 3 dm
15 cm, podem ordenar aquest resultat de la Comen-
cem definit les unitats per mesurar la longitud de la
manera segiient:

km hm, | dam m, dm, cm mm

8 3 5

Si agafem com a unitat de mesura el metre, po-
drem expressar aquesta longitud mitjancant un
nombre decimal, separant els metres amb una coma
decimal de la fraccio de metre: 8,35 m.

Pero si volem agafar com a unitat de mesura el
decimetre, separarem els decimetres amb una coma
decimal de la fraccié de decimetre: 83,5 dm.

Haurem de recordar, doncs, que la coma deci-
mal segueix sempre la xifra que correspon a la uni-
tat escollida. Evidentment, es poden posar els zeros
necessaris per a poder situar correctament la coma
decimal. Aixi, tenim que la longitud anterior també
pot venir donada de les segiients maneres:

8,35 m=83,5 dm=835 cm=8350 mm

8,35 m=0,835 dam=0,0835 hm=0,00835 km

Mesures de capacitativolum

Els creadors del Sistema metric decimal van
definir el litre com la capacitat d’un cub d’un de-
cimetre d’aresta. El volum de liquid que cap en un
recipient que t¢ una capacitat d’un litre direm que
¢s, tamb¢, d’un litre.

Al mateix temps que el litre, també es van adop-
tar, naturalment, els seus multiples (decalitre, hec-
tolitre, quilolitre) i submultiples (decilitre, centili-
tre, mil-lilitre).

Kl hl dal | dl cl ml

1dal=101;1hl=1001;11=10dl; 11=100 cl

Un cop adoptat el litre com a mesura de capaci-
tat, es va acordar que el pes d’un litre d’aigua seria
un quilogram. Com que havia de ser lligat el van de-
finir com el pes que fa un litre d’aigua a 44° C. El
seu submultiple fonamental és el gram (1 kg=1000
g). A partir del gram es defineixen els altres mul-
tiples (tona metrica, quintar metric, miriagram,
quilogram, hectogram, decagram) i submultiples
(decigram, centigram, mil-ligram).

Antic got per mesurar oli d'oliva. 1 litre.

tm | gm |mag | kg | hg |dag| g dg | cg | mg

1dag=10g

1hg=100 g

1 kg=1000 g

1mag=10 kg=10000 g

1 gm=100 kg=100000 g

1 tm=1000 kg=1000000 g

1 g=10 dg=100 cg=1000 mg

Mesures del quilogram prototip de Paris.

Per acabar, una curiositat, relacié entre el
SMD i el sistema monetari (pesseta)

La connexio entre el SMD 1 el monetari la tenim,
a part de la divisié centesimal de la pesseta, en les
dades de pes i diametre de les monedes.

Ir. La plata encunyada pesa en grams cinc vega-
des el seu pes en pessetes. Aixi, 5 ptes pesen 25 g;
2 ptes 10 g, etc.

2n. El bronze encunyat pesa tants grams com
indica el seu valor en centims. Aixi, 5 cts pesen 5
g. 15 cts 15 g, 1 pessetaen centims pesa 100g, ete.

3r. Els diametres de 4 monedes de 5 céntims su-
men lalongitud d’un decimetre (4x25=100 mm=1
dm).

Aquestes monedes podien doncs, ser utilitzades
com a patrons de mesura, quan no es disposava de
metres o peses.
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