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on fundamento se ha dicho que la palabra
= «imposible» debe ser desterrada del dicciona-
A rio de los hombres de buena voluntad.

Afirmacién es esta que puede considerarse 4
modo de postulado, desde el instante en que tienen
lugar en la vida académica de esta Universidad, .
tan respetada como docta, hechos de la categoria
del que estéis presenciando. g

Al favorecerme nuestro dignisimo Rector encargén-
dome la misién de inaugurar las tareas docentes de este
curso, ha borrado del 1éxico el término «imposible» y ha
hecho factible todo en el mundo de la ciencia y la litera-
tara.

| Prodigio es este que tiene doble origen | Es una de




sus fouentes el prestigio grande y meredido de la Univer-
sidad ovetense ; y es lu otra el concepto que yo tengo de
lo gue son la obediencia y la Ciseiplina.

Mas por ser humilde soldado e fila en las huestes
universitarias he bajado la cerviz ante las drdenes del
geuneral | porque entiendo y siempre he entendido que
quien ha de obedecer no ha de diseutiv el mandato, y
que mas batallas se han perdido en las luchas de todas
clases por apartarse de la consigna que por cumplirla
escrupulosamente.

Ved agui, sefiores, la razén potisima de que, anona-
dado ante la magnitud de'la empresa, aenda, sin embar-
go, con esphitu tranquilo y con voluntad inguebrantable
4 cubrir el puesto que me seniala un deber profesional.

Y explicadas asi, sin falsa modestia y por convenci-
miento propio, mi prescicia y representacion en este acto,
precisamente en el ano en que nuestra Universidad con-
memora su glovioso I Centenario y en el que hubiera
econvenido elegir por intérprete al ms elocuente de sus
protesores, voy, contando ¢on vuestra hondad, 4 expone-
ros hrevemente el motivo de haber escogido por tema de
la disertacion la medida universal que se llama METRO.

Sien anos anteriores la inaugurvacion del enrso aca-
démico era una regocijada fiesta de familia en la que se
enlazaban los triunfos y placemes para los escolares pre-
miados eon la apertara de las anuales tareas, en la orasion
presente nuestra fiesta es de cardeter mundial por eoin-
cidir eon la renovacion de techas gloriosas y de recuerdo
perdurable. A nosotros han venido en erecido miamero ami-
gos y hermanos de otros paises y de otros Centees de gran
tama 'y rvenombre, que han estrechado nuestra mano y
abierto sus hrazos y su corazon para regocijarse en comtin
y tracr al hogar universitario ovetense ¢l +2ludo carifioso
de otros hogares cientificos. Hstos distinguilos visitantes

europens y americanos pertenecen 4 la raza privilegiada
de los hombres estudiosos, harto mas extendida de lo que
generalmente se cree, siquiera no sea tun festejada v en-
salzada como se merece.

Bien quisiera yo, sefiores, haber rindado en este acto
a esos prestigiosos embajadores de la soberana Ciencia, un
descubrimiento sensacional 6 la resolucion de un proble-
ma de traseendente importancia en Academias 6 Labora-
torios; mas quédese para el dguila real vishunhrar méas
alla de los horizontes ordinarios nuevos continentes 6
regiones inaccesibles. La oscura hormiga busca afaiosa
en el suelo la diminuta semilla y 1a amontona en sn gra-
nero para poder desafiar en el invierno los rigores del
frio y mantener la prole, & pesar de los hielos y las nie-
ves. :
Me contentaré, pues, & tuer de obrero insignificante,
con presentar & vuestra atencién ilustrada un acopio de
datos que, aunque corrientes para muchos, permitan 4 la
generalidad formarse idea de la importantisima cuestion
practica | sintetizada en el tema que ha de ser desarslla.
do en este discurso. , i '

Kl deseo de vulgarizar la ciencia, el ansia de buscar
lo atil en lo cientifico, la preferencia que las cuestiones
practicas han alecanzado en los tiempos modernos, justifi-
can la eleccién del asunto.

Voy 4 tratar, por tanto, del METRO como medida wni-
versal, y & exponer los antecedentes histéricos que moti-
varon su adopeién para resolver de una vez para siempre
el litigio de aceptar un «sistema general de pesas y.
medidasy, que permita en el mundo de la Ciencia, del Co-
mercio y de la Industria, asentar la fraternidad huumana
sobre sélidas bases, ya que es aspiracién eterna del hom-
bre buscar la unidad dentro de la variedad de materia,
razas y pueblos.
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Y permitidine, senores, antes de entrar de lleno en
la exposicion del feme exhortaros 4 que reanudemos
todos las taveas docentes con nuevos hrios y energias,
después de haber concedido al pasado lo que es de la
tradicién, y al sentimiento lo que es del corazon y el
afecto,

| Hemos cumplido ya con la Historia; sigamos cum-
pliendo desde hoy eon el Progreso y la ley del Trabajo |
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del cuerpo humano han servido de base natural

para la adopeion de medidas. Kl pie, elpaso, el bra-
‘&L zo, el codo, el pz.mlmo, la pulgada'y el dedo, se en-
=5 cuentran, segin dice Heron de Alejandria, geémetra
%1 anterior 4 Jesucristo, en los sistemas métricos de
chinos, indos, persas, asirios, medos, sirios, hebreos, egip-
cios, griegos y romanos (1), y todos estos pueblos cou-
servaban los patrones con un respeto rayano frecuente-
mente en religiosidad, depositdndolos, ya en los templos,
ya en los palacios de los reyes.

(1) Cosmometro & Tratudo de las Medidas de la naturaleea, por don
Micuer pe Mavora. Barcelonn, 1835,

Heron pE ALEJANDRIA, florecid unos 120 affos antes de la Era Cristiana.
Se cncucntra noticia de sus obras en el libro de Paur Taxxery, titulado: La
Céométrie grecque, Paris, 1887, ‘
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También en las naciones modernas figuran aquellas
medidas, aunque eon muy diversos valoves cada una,

no siendo, por tanto, esta unificacion mas que aparente,
pues la confusion mis grande ha rveinado hasta fines del
siglo tltimo en la multitud de medidas establecidas en
el mudo; y tal confusion no solo existe comparando las

medidas de naciones distintas, sino tanbién entre las de

una misma nacion, las de una misma localidad y atin
entre las diversas partes de un mismo sistema. Asi, por
ejemplo, anteriormente al establecimiento del sistemna
amdétrico decimal | v & pesar de la unificacion de medidas
que suponia la adopeion legal en toda Espaia del sistema
antiguo de Castilla, nos encontramos, sin  salir de esta
cindad, ni remontarnos mas que & mediados del siglo
iltimo, con que se usaban en Oviedo, una cntara para
el vino, otra para el aguardiente, otra para la sidra y otra
(al peso) para el aceite (1).

Eu todos los tiempos v en todos log pueblos se ha
sentido la necogidad de unificar lag medidas de las diver-
sas especles, pues con medidag comunes se simplifican
y favorecen las velaciones comerciales, difieultdndose el
fraude y el comercio de mala £é.

Muchas han sido las tentativas hechas & este fin,
buscando nn patrdon tomade en la naturaleza que sirviera
de base fnndamental 4 un sistema de medidas, cuyo pa-
tron no sufriera alteraciones en los diversos lugares y en
el trasceurso del tiempo. Se atribuye 4 log autiguos la pri-
mera idea de esta clase (2). ,

La longitnd del péndulo que bate segundos, es la

(1) Noeiones de Aritndtive aplivadas al nuevo sistema de pesos v medi-
das, por DL Joaguin Mariy Fepsisoez.— Oviedy, 1853,

El Libiro de Oriedp, por D, Fermin Canetra ¥ Secapes, Oviedo, 1887.

(2) Paveron: Méérologie, Puvis, 1870,
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unidad, sacada de la naturaleza, que ha tenido mas par-
tidarios en las diversas naciones, para base de unificacion
de medidas, antes del establecimiento del sistenia métrico
decimal.

La designacion del péndulo se funda en sus relaciones
con la pesantez, ¢ sea con la gravedad y la fuerza centri-
fuga debida 4 la rotacion terrestre.

La gravedad es la fuerza en virtud dela cual todos
los cuerpos tienden & dirigirse al centro de la Tierra.
Su intensidad es inversamente proporcional al cuadrado
de la distancia de los cuerpos 4 dicho centro; de aqui que
varie con la latitud del lugar de observacién. La pesan-
tez es la resultante de la composicidn de esta fuerza con
la fuerza centrifuga desarrollada por el movimiento de
rotacidn terrestre. Se mide la pesantez por la aceleracion
que comunica al movimiento de log cuerpos en su caida
junto 4 la superficie de la Tierva. Esta aceleracion, que
se designa por la letra g, es el doble del espacio recorrido
en cl primer segundo por un cuerpo que cae lihremente
en el vacio. ‘

El péndwlo simple es el instrumento que se formaria
con un punto material pesado, suspendido por medio de
un hilo inextensible, sin masa ni peso, de i punto fijo
alrededor del cual pudiera oseilar libremente.

Las leyes del péndulo, suponiendo las oscilaciones in-
finitamente pequenas, se deducen de Ia formula

- \/qu_

en la que ¢ representa la duracién de una oscilacion,
7 =314159265. .. .. la relacién de la cireunferencia al
didmetro; 7 la longitud del péndulo, y gla aceleracion
debida & la accién de la pesantez, medida con la misma
amidad que /.



Sien uw tiempo 7' un péndulo efeetia N oscilaciones
v la duracidn de cada una es ¢, se tiene:

T NF - ;V.—.\/ A
7

S1en el mismo lugar otro pendulo de longitud 77 efec-
tuara N oseilaciones en el tiempo 7, daria lugar 4 una
expresion andloga & la anteriov, y de ambas resultaria:

["N'"*
el

Para obtener, pues, la longitud 7 del péndulo que bate
segundos de tiempo medio en un lugar, bastard, por
ejemplo, suponer N--60 vy hallar cnantas oseilaciones N
hace en un minuto, en el vaclo, otro péndulo de longitud
conocida 7. En la tltima ecnacién se conocen asi N, 17 y
N’y puede hallarse 7,

Pero este procedimiento, tan sencillo en teoria, da
lugar & vavias complicaciones en la prictica, pues exige
observaciones muy delicadas y estd sujeto & multiples
correceiones (1), En primer lugar, el péndulo simple es
ideal, no existe. El que se puede observar es el péndulo
compuesto 6 sea un cuerpo de densidad y temperatura
rariables que oscila en el aire con amplitud finita alvede-

(1) Eldistinguide geodesta Se. Baveaguoey determing en el Ohservatorio
astroudmics de Madeid, que se hadla situado a la batitad de 400 242 307 v alritud
de 657 wetvas, Lulongitwl, que onavemos 1, del péndulo matematico que
bate segundos detiempo snedio escilando en ef vacio en dicho punto, y el
valor de g7 encel tismo |

Los vesultudos que ahtuva, ineluvendo los errares probables, son:

L= U= U902 U6 1 = 0= 000 C01 6
g = RO ISG 2= 0m) 000 016,

(Determinacion experimentad de la intensidad de le fuersa de gracedad en

Madrid, pov el corvnel de Ingenieros - Joaquin Bareaguer, Madrid, 1888).

- 13

dor de un eje, y hay que corregir las observaciones de
amplitud y de temperatura, reduciéndolas ademas al va-
cio y al nivel del mar.

En Francia, Talleyrand, Obispo de Autuu, presentd
en 1790 & la Asamblea Constituyente un proyecto de uni-
ficacion de medidas, que merecié la aprobacion, en el enal,
después de examinar otros proyectos, se declara partida-
rio de un nuevo sistema ue estuviera basado en un pro-
totipo mvariable, tomado en la naturaleza, ¢on el fin de
gque todas las naciones pudieran adoptarlo. Proponia para

“este prototipo la longitud del péndulo simple que bate

segundos & la latitud de 45° y deseaba que Inglaterra
concurriera con Francia & la fijacion de la base de las
nuevas medidas, debiendo estar representadas ambas na-
clones por igual nitmero de comisionados elegidos en la
Academia de Ciencias de Paris y en la Sociedad Real de
Londvres. :

Kl 22 de Agosto del propio ano 1790, Luis XVI
sanciond un decreto de la Asamblea Nacional, del 8 de
Mayo anterior, casi de conformidad con la propo-i=idn
de Talleyrand, pues se disponia en dicho decreto que se
invitase 4 Inglaterra, en la forma que antes hemos dicho,
para determinar, juntamente con Francia, & la latitud de
45° § cualquiera otra que pudiera ser preferida, la longi-
tud del péndulo, y deducir un modelo invariable para las
medidas y las pesas.

Inglaterra, que al principio se mostré dispuesta 4
cooperar al proyecto de unificacién, rehuyé después su
coneurso 4 este fin. '

Otro decreto de la Asamblea Nacional, adoptado el
mismo dia que el anterior, dispuso que la Academia de
Ciencias indicara la escala de divisién que creyera mas
conveniente, tanto para las pesas como para las demas
medidas y monedas.
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Con este motivo, lo Academia nomhrd una Comisién
compuesta de Borda, Lagrange, Lavoisier, Tillet y Con-
doreet, la enal propuso el 27 Je Octubre de 1790 que la
escala decimal sitviese de base 4 todas las divisiones de
pesas, medidas v monedas,

A pesar de que la anterior propuesta resolvia la peti-
cion de la Asamblea y de que ésta habia decretado que
la unidad fundamental estarfa basada en la longitud del
peéndnlo, se nombrd otra nneva comision formada por
Borda, Lagrange, Laplace, Monge v Condoreet, que pre-
sentd nn interesante informe, tfechado ¢l 19 de Marzo de
179, Sobsee e eleceion de npa nnidad de medidas.

Ku dicho informe se desecha el péndulo como base
de I muidad de longitud, por estimar que ésta no debe
fundarse en una unidad arbitravia cual es ol segundo de
tiempo, v, ademis, porque aceptando dicha hase inter-
vendvian en aquella nnidad T intensidad de la pesantez
y el tiempo, que son eantidades extranas 4 las longitndes,
y st hien la del péndulo presenta la ventajzn de poderse
determinar con factlidad en caso de aceidente, esta ven-
taju puede hacese extensiva 4 todas Ins medidas natura-
les refiriéndolas & o longitud del péndnlo.

La Comision preficre unareo teveestre, pero no acepta
el cunarto del ecundor por el diffeil acceso gque con fre-
cuencia preseutan lax regiones ceuntoriales, y se decide
por el enavto de mervidiano, euya dezmillondsimy parte
serfa la unidad que se tomarfa para bage del nuevo siste-
ma, debiendo regularse las divisiones por la escala arvit-
"mética G sea la decimal; y en la imposibilidad de medir
un cuarto completo, elige el arco del meridiano compren-
dido entre Dunkerque v Barcelona, { causa de hallarse
cortado por el paralelo de 45” en dos partes, gue no son
muy desiguales, de que sus extremidades »stdn al nivel

del mar, ¥y de que, habiendo sido medido a iferiormente,
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podrian comprobarse con més facilidad los resultados.
De la medida de este arco v de las operaciones geodési-
cas anteriores podian deducivse la forma y dimensiones
de la Tierra con mayor precision que hasta entonces, y
conocer mas aproximadamente la longitud de los avcos
meridianos.

La Comision propone también las operaciones nece-
sarias 4 la realizacién del grandioso proyecto, que son:

«1.2  Determinacion de la diferencia de latitudes en-
tre Dunkerque y Barcelona.

2.0 Medida de hases.

3.2 Hstablecimiento y medida de los tridngulos de

- Dunkerque & Barcelona.

1.2 Observaciones del péndulo.
5.2 Verificacion del peso de un volumen conocido de
agua destilada 4 0°. .

6.° Comparacién de las antiguas medidas con las
nuévas.» (1) ,

La Academia aprobd el informe de la Comisién, que
fué trasmitido & la Asamblea Nacional con nna carty de
Condorcet. , -

El 26 de Marzo de 1791 la misma Asamblea acordd
un decreto, que fué sancionado el dia 30 del propio mes,
-disponiendo-la adopeidn del cuarto de meridiano tevrestre
como base del nuevo sistema de medidas, y la ejecucién
inmediata de las operaciones indicadas en el informe de
la Academia, expecialmente la de la medida del arco del
meridiano de Dunkerque 4 Barcelona.

Para vealizar los trabajos acordados por la Asamblea
Nacional, la Academia designé las cinco comisiones si-
guientes: ' : :

1.* Triangunlacién y determinacién de latitudes: Mé-

(1) G. Bisourban: Le Systéme métrigue des pords ef mesures. Pavis, 1901,



chain, Uassini v Legendre, Los dos iltimos fueron des-
puds reemplazados por Delambre,

2.4 Medida de bases: Mouge v Meusnier. El segundo
fallecid el 13 de Junio 1793, v Mechain y Delambre se
encarguron también de esta comigion, si bien el estudio
de las reglas lo hicieron Borda y Lavoisier.

3.2 Longitud del péndulo de segundos: Borda y Cou-
lomb. Hl Wltino fué sustituido por Cassini.

4.2 Peso de un volumen conocido de agua: Lavoisier
y Haily, pero después de la muerte de Lavoigier, acaecida
el 8§ de Marzo de 1794, ¢l Instituto Nacional designé 4
Lefevre-Gineau, al que ayudd Fabbroni,

5.0 Comparacidn de las medidas de provineias con
las de Paris: Tillet, Brisson y Vandermonde. El primero
fallecid en 20 de Diciembre de 1791 vy fué reemplazado
por Berthollet, ‘

Se designo también una Comisién central compuesta
por Borda, Condoreet, Lagrange y Lavoisier, encargada
de dirigir todos los trabajos.

Bistos son los comisionados que, con milltiples cam-
biog en su organizacion, Hevaron & cabo las operaciones
necesarias para determinar la unidad fundamental del
nuevo sistema; y solo indicaremos los hechos més salien-
tes de este perfodo.

Como el plan requeria largos preparativos y construfr
instrumentos de precisién muy diversos, las operaciones
no iban con la rapidez necesaria para que se alcanzaran
pronto los heneficios de la unificacion de medidas, por lo
cual la Academia formuld un proyecto, el 27 de Mayo de
1795, adoptando para longitad: del cuarto de meridiano
terrestre 5132 430 toesas, segln resultaba de la medida
de la meridiana de Francia, hecha en 1740, Ta diezmillo-
nésima parte de esta longitud, 6 sea, 0513 243 toesas —

e 17 -~

3 pies, 11,44 lineas (1), es lo que propuso gue se tomara
provisionalmente para unidad fundamental del sistema de
medidas, con el nombre de Metro provisional, en la seguri-
dad de qgue su diferencia con el definitivo habia de ser
insignificante. Alpropio tiempo, la Academia proponia el
plan general del sistema de medidas, adoptando para éstas
la nomenclatura llamada de los «nombres simples» (2).

* El nombre de metro, derivado de la palabra griega
wime (Mmetron) que quiere decir medide, se atribuye &
Borda.

La Comisién Nacional, que hahia sustituido 4 la Asam-
blea Legislativa, aprobé por decreto del 1.° de Agosto de
1793 el proyecto de la Academia, si bien adoptando una
nomenclatura metédica (3). Dispuso 4 la vez la construe-
cién de patrones de medidas y el nombramiento de comi-
sionados de la Academia y del Comité de Instruceién pa-
blica que intervinieran en la fabricacién y reparto de los
mismos. '

Estos comisionados fueron: por la Academia, Borda,
Lavoisier, y otros dos; y por el Comité de Instruecién
pablica, Arbogast y Fourcroy.

El dia 8 de Agosto del propio ano-1793, la Conven-
cién suprimié todas las Academias y acordd poco des-
pués que los ciudadanos afectos & los trabajos de pesas y

(1} La toesa es una unidad de longitud que se usaba en Frans G antes del
estahlecimiento del sistema metrico decimal. La toesa e dividia en 6 pies, el
pic 0 12 pulgadas v la pulgada en 12 lincas,

La toesa, A que seé refieren log edleulos, e la llamada del Pera, de que
luego hablaremos.

(2) Lanomenclatura llamada de los enombres simpless ox fa que emplea
para designar las medidas nombres muy cortor, independientes unos de otros.
«Nomenelatura metddicas es la que usa nombres compuestos, indicando la
relacidn decimal de las diversas medidas con la unidad,

(3) Esta nomenclatura metddien, no os todavia la que hoy se cmplea.
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medidas continuaran con el titulo de Comision temporal
las operaciones que se les habian confiado, debiendo per-
¢ibir, como indemnizacidn, diez libras diarvias (1).

Bsta Comision quedd constitnida por Borda (presi-
dente), Brisson, Cassind, Coulomb, Delambre, Hauy, La-
grange, Laplace, Lavoisier, Méchain, Monge y Vander-
monde, los enales continuaron los trabajos emprendidos.

- A eausa de los sueesos politicos que entonces se des-
arrollaban en Francia, se.acordd el tercer dia de nivdse,
afio I (28 Diciembre 1793), que cesavan de ser miembros
de la Comision de pesas y medidas Borda, Lavoisier,
Laplace, Conlomb, Brisson y Delambre.

Con este motivo se designaron para dicha Comisién
4 Buache, Hassenfratz v Prony.

La ley del 18 germinal, ano IIL(T Abril 1795), pro-
puesta en un informe de C-A. Prieur, hecho en nombre
del Comité de Instruceion pablica, de acnerdo con el de
Hacienda, dispuso principalmente:

1" Queen toda ki Reptiblica no hubiese mas que
un patron de pesas v medidas, el enal serfa una regla de
platino que tendrfa trazado el metro con la mayor i‘)l'eci-
sion, mandando & cada distrito un modelo de este patrén
prototipo y ofro de pesas, log cuales servirfan para la
fabricacion de medidas.

2.0 Establecer en el sistema métrico decimal la no-
nmenelatura metddica que hoy se usa (2).

3.2 Que lu sustitucidn de las antignas medidas por
las nuevas (Inego que estas estuvieran fabricadas en can-
tidad suficiente), se efeetnava pov partes y en épocas dis-

(1) Ladibra eva moneda de cuenia en Fraocia que se usaba antes de la
“adopeion del sistema metvieo derimal, ¥ equivalia a 0,987 francos.

() A C-AL Prieur se o considera como autor de los nomlyres adoptados
para lns diversas unidades del sistoma méndico decimal, exceptuando el de
metro.
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tintas. Desde luego, en las monedas, enseguida en las
medidas lineales y progresivamente en todas las dem4s.
4°  Que la determinacion de las medidas de longitud
y de peso se continuara hasta su fin por comisionados par-
ticulares, elegidos principalmente entre los sabios que ha-
bian concurrido 4 estos trahajos hasta entouces, quedan-
do suprimida la Comisién temporal de pesas y medidas.

5.0 Crear una Agencie temporal compuesta de tres
miembros, que tendria 4 su cargo, bajo la antoridad de la
Comision de Instruceién pablica, todo lo relativo 4 la ve-
novacién de pesas y medidas, salvo las operaciones con-
fladas 4 los comisionados particulares.

Y 6. Que se elevara un monumento cuando el pa-
trén prototipo de las medidas se hubiera depositado en el
Cuerpo Legislativo.

Por decreto del 21 germinal del propio ano (10 Abril
1795) fueron designados para miembros de la « Agencia
temporal» Legendre, Cocquebert y Gattey; y el 28 del
mismo mes (17 Abril), se nombraron los doce comisiona-
dos particulares siguientes: Berthollet, Borda, Brisson,
Comlomnib, Delambre, Hauy, Lagrange, Laplace, Méchain,
Monge, Prony y Vandermonde. ,

Estos comisionados, reunidos el 21 floreal ano III,
(10 Mayo 1795), acordaron la fabricacién en cobre, en el
plazo de diez dias, de un patrén provisional del metro;
se distribuyeron todos los trabajos relativos 4 la determi-
nacién de las unidades de longitud y peso del nuevo sis-
tema; convinieron la fabricacién en dos 6 tres meses, de
un patrén provisional de pesas, y encargaron 4 Berthol-
let, Monge y Vandermonde la direccién del trabajo del
platino destinado & patrones.

La ley del 1.° vendemiaire, ano IV (23 Septiembre
“1795), hizo obligatorio el metro en Paris desde el 1.° ni-
vése del mismano (22 Diciembre).
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A partir del 1. ventise del propio ano (20 Febrero
1796), la Agencia temporal fué suprimida y se agregaron
sus trabajos al Ministerio del Interior. ‘

En virtud de la ley del 15 germinal,ano IV (4 Abril
1796), se incorporaron al Instituto Nacional las operacio-
nes cientificas para la obtencién de las nnidades de pesos
y medidas; y esta corporacion encargd las determinacio-
ues relativas & la unidad de peso 4 Lefévre-Gineau, como
ya hemos dicho,

Dejemos por ahiora & los comisionados bajo la depen-

dencia del Instituto Nacional, proseguir y terminar las -
operactones paviv estublecer el metro definitivo, deducido

como el provisional de las dimensiones de la Tierra, pero
en virtud de medidas més precisas, y pasemos 4 dar lige-

risima idea de las operaciones geodésieas, toda vez que

su historia estd intimamente ligada 4 1a historia del metro,
bues sirvieron en primer término para fijar su valor legal,
y obligaron después 4 distinguir este valor del »alor
tedrica. ' |

1

Y tiempos més antiguos.-Esta curiosidad, puede expli-
% carse por el afdn de conocer por entero la vivienda .
de la familia humana que, encontrandose duefia de
todo el Globo, pretendia saber la realidad y exten-
sién de sus dominios, es decir, lo que constituia el
patrimonio ¢ herencia que Dios entregé al primer hom-
bre y en él 4 todos sus descendientes.

En la antigiiedad, y principalmente en los pueblos de .
Oriente, debieron llevarse & cabo muchos trabajos de
medicién terrestre por los sacerdotes y hombres dedica-
dos & la ciencia; pero de ellos no quedan noticias exactas -
y se encuentran, en cambio, opiniones muy diversas res--
pecto & los conocimientos de esta clase que poseian los-
antiguos.
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Al célebre Eratéstenes (que flovecié en Greeia 250
anos antes de Jesucristo) se debe la primera operacion
geoddsica que la historia reficre con detalles precisos, si
bien hasta fines del siglo XVII 1o fué verdaderamente
conoeida la forma de la Tierra, pues se consideraba como
esfériea hasta entonces y las cuestiones geodésicas se re-
ducian 4 la determinacidn del radio.

Siun observador camina 4 lo largo de un meridiano,
la latitud de los lugares que sucesivamente ocupa dis-
minuye ¢ aumenta segiin se aproxime al ecuador 6 se
aleje de él. Las verticales de los puntos extremos del ca-
mino recorrido forman un angulo igual & la diferencia de
latitudes de estos puntos, el cual tiene la misma medida
que el arco deserito. 8i conoce dicho dngulo, 6 conoce las
latitudes, sabrda el valor angular del arco de meridiano
que recorrid, y si mide este camino tendrd la longitud del
mismo arco. Supongamos gue recorre un arco de un gra-
do. Multiplicando la longitud medida por 360 obtendra
la longitud del meridiano entero, 2=R, y dividiéndola
por 2= le resultard el valor R del radio de la Tierra, todo
en la hipdtesis de ser ésta esfévica. Si recorre un arco de
» grados, dividiendo la longitud obtenida.por n, el co-
cieute serd la longitud correspondiente 4 un grado.

Eratostenes, gedmetra de la Escuela de Alejandria,
apreecio en H000 estadios, sirviéndose de referencias de
viajeros, la distanein entre esta ciudad y la de Siena,
sifuadas ambas aproximadamente en un mismo meridia-
no. Con esta cantidad como longitud del arco de meri-
diano entre ambos puntos, y sabieudo que cierto dia del
aio que corresponde al 21 de Junio de nuestro calenda-
rio los rayos solares penetraban hasta el fondo de los
pozos de la segunda de las citadas poblaciones, lo que
supone que el Sol se hallaba en la vertical de este lugar,
midi6 dicho dia al pasar el Sol por el meridiano, la dis-
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tancia angular de este astro al zenit de la primera de
aquellas Giud-zulesjycomozf este angulo, que valud en 70127,
es igual al angulo formado por las dos verticales, una la
de Alejandria y otra la de Siena (por ser esta segunda
recta, paralela 4 la visual dirvigida desde Alejandiia al
Sol en aquel momento), hallé por este imperfecto medio
la longitud del grado terrestre (ue le vesulté de 6944
estadios, deduciendo, en conclusion, que la eiveunferen-
cia del globo era de 252 000 estadios, en muncros vedon-
dos. Como el valor del estadio no es conocido con preei-
sidon no se puede juzgar la aproximacion del resultado
que obhtuvo Eratostenes.

Pasando por alto las mediciones de arcos de meridia-
nos y paralelos que hicieron otros pueblos, segin afirma
Bailly, y la llevada & cabo por sabios arabes que midie-
ron un arco de meridiano en las costas del Mar Rojo, por
empleado por el médico francés Fernel, que midi6 en
1550 la distancia de Paris 4 Amiens, puntos situados
préoximamente en un mismo meridiano, por el ingenic:o

‘medio de contar las vueltas que dieron las ruedas de un

carruaje al marchar de una & otra poblacién.

De la medida directa que obtuvo y de la diferencia de
latitudes, que hall6é por medio de alturas meridianas del
Sol, dedwjo para la longitud del grado terrestre 56.746
toesas, cuyo resultado es mas aproximado que log que se

habian obtenido hasta entoneces, pues su error es sola-
mente de unas 324 toesas, 4 pesar de lo defectuoso del

método empleado en la medida divecta del arco de meri-
diano. ‘

Fl geémetra holandés Willebrand Snell, aplics en 1616
la triangnlacién &4 la medida de un arco de meridiano para

‘caleular la distancia de Malinas 4 Alkmaér. La memoria

de este trabajo se public6 en Leyden en 1617,y eonviene
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consiguar aqui que aunque la primacia de la-triangula-
cidu geodésica se atribuye generalmente 4 Snell, medio
siglo antes el e¢élebre espafiol Pedro Esquivel, Catedrati-
co de Matemiticas de la Universidad Complutense, con-
eihid y trazd una triangulacion gendésica en gran escala,
con el fin de construir el mapa de Espana, y determiné
los puntos mas notables eon gran precisién (1),

En 1635, Norwood imité 4 Snell sobre el camino de
Londres 4 York, vy ambos geémetras emplearon en sus
circulos graduades alidadas eon pinulas. Los resultados
que obtuvieron fueron mdas inexactos que el de Fernel.

Sien la superficie de la Tierva se midiera una gran
longitud directamente por medio de reglas 6 cadenas, el
errer en el resultado serfa muy considerable. Ademaés,
en largas distancias, las irvegularidades y accidentes del
terreno impedirfan en general la medida directa.

Para apreciar la longitud de los areos terrestres, me-
ridianos O paralelos, se veeurre & la triangulacién geodé-
sica de estos arcos, de la gque daremos brevisima idea, re-
duciéndolo todo & 1o mas esencial y seneillo.

Se eligen puntos en el terreno, que se llaman estacio-
nes ¢ vértices, 4 la altura suficiente para que desde cada
uno se vean los inmediatos. Kl que Namaremos primero
de estos vértices, se toma en ol comienzo de la linea que
se guiere medir, y los demas, en general, & uno v otro
lado de ella en toda sn longitud. Estos puntos sirven de
vértices 4 una superficie poliedral formada por una cade-
na, de gigantescos triangulos, el conjunto de los cuales
constituye la triangulacion 6 red geodésica.

(1) Discursas leidus wnte lu Real Arademia de Ciencins ezactas, Jisicas y
naturales, en la vecepeion publics del Fxemo., Sr. D, Acisceo FErNANDEZ
VaLuix. (Discurso de D, Aciselo Forndwle: Vailin—Tema: Cuitnra cientifica
en Ispoita en of siglo XV1). Madvid, 1803,

Se mide con sumo cuidado, por medio de reglas, uno
de los lados que parten del primer vértice, y como los
angulos de los tridngulos pueden conocerse midiéndolos
en las estaciones, se tienen asi datos suficientes pava
calcular los lados de todos los tridngulos y los segmentos
de la linea euya medida se busca, comprendidos dentro
de estos triangulos. Si el final del arco que se quiere me-
dir, no puede tomarse para estacién geodésica, se termina
el arco en el punto en que ex cortado por la linea que une
las dos ultimas estaciones.

La longitud que se midié directamente se llama base
de la triangulacion, y cnando los accidentes del terreno

" no permiten tomar para hase un lado del primer tridngu-

lo, se caleula dicho lado por medio de otra base y de una
triangulacién auxiliar & lo largo de él.
Si la linea determinada por la triangulacion fuera un

‘arco de meridiano, se tendrd asi su longitud. La ampli-

tud de este arco serfa la del dngulo formado por las dos
verticales en sus extremos.

Como la forma de la Tierra es la que determina la
superficie de los mares, que ocupa cerca de las tres cuar-
tas partes de la total del (zlobo, para hallar esta forma
hay que referir la triangulacién al nivel del mar, es
decir, caleular sobre esta superficie de nivel, suponicndo
el mar prolongado por debajo de los continentes, las pro-
yecciones obtenidas trazando verticales en todos los vér-
tices de la triangulacién. Sise opera con el teodolito (1),
que nide los angulos reduciéndolos ya al horizonte, basta

(1) El tevdolito, consta esencialimeude de v circulo horizontal gr:ulllud?,
un cireulo vertical, tambicn graduado, que puede girar alededor de un eje
vertical que pasa por el centro del primer cirenlo v un anieojo (con hilos
cruzados en =u foco), paralela al viveulo vertical v que puede givar alrededor
de un ¢je horizontal perpendicular al plano del segundo civenlo ¥ que pasa
pOY sU Gentro, '

d
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reducir la base al nivel del mar pava tener los datos de
la triangulacion sobre este nivel.

En la medida de una base hay gue indagar con mu-
cho cuidado las muiltiples causas de error. Struve, célebre
geodesta 1mso, averiguaba en las que midié, los ervores
probables, de alineacién, de inclinacion de cada regla, de
la longitud adoptada de cada patrdn, de las longitudes de
las reglas con gue media, de lectuva del indice de la pa-
lanca que empleaba en sus reglas v de las divisiones del
limbo, los personales v el de temperatura, subdividido
este Gltimo en varias partes (1).

Picard, en 1669, ejecutd la primera operacién geo-
désica con caracteres de precisiéon. Midié un areo de

C1°22° 55" entre Malvoisine, proximo 4 Paris, y Amiens,
sirviéndose de una base v por medio de 33 tridngulos.
En los cirenlos graduados, coloed en vez de las alidadas

anteojos con alambres cruzados en su foco, lo que le per-.

mitié mediv los dngulos con precision deseonocida hasta
entonees. o

Encontro para la longitud del grado 57 060 toesas
(111 212 metros), valor bastante proximo al verdadero por
ara compensacion de erroves, segil se vio después,

Sir Isaae Newton, que por no contar c¢on un valor
aproximado del radio del ¢tlobo, tenia suspendidos sus
trabajos acerca de la atraceion veciproea de la Tierra y
la Lanuma, pudo continuarlos en virtnd de las nmiedidas
de Pieard, y publicé en 1687 su libvo Principios ma-
temdticos de la Filosofia natural, de imperecedera me-
moria, estableciendo las bases de la Meednica celeste y
abordando por primera vez el problema de la figura de
la Tierra, 4 la que por consideraciones tedricas asigna-

(Ih AR Crarku. Tratado de Grodesio, Olna traducida del inglés y ano-
tadn por D, Eduardo Leon y Ovtiz, Madrid, 1895.

ba la de un elipsoide de revolucidn achatado por los po-
los (1).

Entre los anos 1683 y 1718, Jacobo y Domingo Cassi-
ni prolongaron el arco medido por Picard 2°12" al norte
y 6°19" al sur, midiendo una base en cada extremo. El
arco total abarcaba de Perpignan & Dunkerque, y por
medio de él hallaron que la Tierra tenia una forma pro-
longada en el sentido de su eje, pues los grados iban dis-
minuyendo en longitud hacia el norte, euyo resultado
contradecia la proposicién de Newton, porque si la Tierra
fuera elipsoidal y achatada por los polos, como sostenia
éste, la longitud de los grados debia ser mayor- hacia el
norte que hacia el sur, pues la curvatura de una elipse va
aumentando desde los extremos del eje mayor 4 los del
menor.

Cassini de Thury, el tercero de esta ilustre familia de
sabios, y Lacaille, midieron nuevamente el mismo arco, 6
sea la meridiana de Francia, en 1740, y quedd evidencia- -
do que en la base de Picard se habia sufrido un error
importante, siendo también errdneos los resultados que
obtuvo, pues la longitud de los grados va creciendo hacia
el norte. _ ’

Pero antes de dilueidarse esta cuestion, fmé renidisi-
ma la polémica entablada entre los sabios, pues si unos
no dudaban de la precision de las medidas de Picard y
los Cassini, otros crefan 4 Newton cuya autoridad era
grande; asi que ambas afirmaciones contradictorias tu-
vieron mantenedores decididos, dividiéndose las opinio-
nes en dos bandos opuestos.

Con el fin de dirimir la controversia de una manera
decisiva, la Academia de Cienciag de Paris acordé la me-

1} Una elipse que cira alvededor de su ¢je menor; engendra un elipsoide -
E { T ) el |

de ravolucion achatado por los polos,
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dicion de dos arcos de mevidiano, uno cerea del polo bo-
real y otro en el ccuador, y organizd las famosas eomi-
siones de Laponia y el Per,

En el ano 1735, los acaddémicos Godin, Bouguer y La
Condamine, fucron al Pert, y 4 ellosse nn ieron en Quito,
comisionados por ¢l Goblerno espanol, log célebres astro-
nomos y marinos Jege Juan y Antonio de Ulloa, sa-
pientisimos compatrictas que eolocaron 4 gran altura el
nombre de Espana como pafs amante del progresoy de
las ciencias (1). ’

Un ano despuds, otra Comision formada por los aca
démicos Maupertuis, Claivant, Le Monnier y Camus,
marcho & Laponia, Llegd 4 Tornea en Julio de 1736, y ex-
plorado que hubo el 1{o del mismo nombre, acordd hacer
allf las operaciones, eligiendo enmbres para vértices que
formahan un heptagono, en medio del cual quedaba la
bhage. Los dngulos los midieron con un cuadrante de dos

piés de radio provisto de un micrémetro, Para las obser-

vaciones astrondmicas constrnyeron dos Observatorios.
Dejaron para el invierno la medida de la base y eli-
gieron los extremos de ella de modo que vesultara traza-
da sobre ¢l rio, que por hallarge congelado resultaba 4
propdsito para la medicidn.
Con arreglo 4 la toesa tipo que levaron de Paris, y
que despuds se designd con el nombve de toese del Norte,

(112 Olseircariones astrondaiieas y phsieas, heehas de orden de S0 M. en
los reinos del Pert, de Jas cusdes se doedusen La figura y magnitud de 1a Tie-
rra, ¥ ose aplica a ln Navegaeivn, por D, Jorer Juan v D. Axronto pE ULLoa.
Madrid, 1718,

Lo misniec oben, covregils y numentada, Madeld, 1773,

Reducion hiztiriea del vicge o la Amirica Meridional hwclio de orden de
So M. paea edie alganos geadosode meridiano wrrestre, ¥ venir por cllo en
eonocimicnto de la verdadera figura v magaiind de la Tierra, con otras varias
observaciones astroudniicns v phisieas, por D, Joree Juany v D, AvTono pe
Ucroy. Madrid, 1748,

construyeron alli otras cineo de madera y por medio de
ellas un patron de einco toesas de longitud, con arreglo
al cual hicieron ocho veglas de pino en cuyas extremida-
des fijaron clavos parva precizar los contactos sucesivos,

La medicidn de la hase se comenzd e] dia 21 de Di-
ciembre y distribuida la Comision en dos seeciones, con
cuatro reglas cada una, se hicieron dos mediciones mar-
chando en seutido contrario, tardando en la operacién
siete dias.

Los comisionados sutricron grandes molestias por los
rigores del clima, pero los trabajos pudieron hacerlos con
rapidez y en Agosto de 1837 regresaron & Paris. Los re-
sultados (ue obtuvieron confirmaron el aplanmniento de
la Tierra por los polog, pues el valor que encontraron
para el grado excedia en mucho al hallado en Francia.

La Comisién del Perti midié nna base en cada extre-
mo de la triangulaciin en el valle de Quito, lugar elegido
para las operaciones, pues las elevadas montanas de que
se halla cirenido permitian elegir excelentes estaciones
geodésicas, si bien ammentaban las fatigas v trabajos do
los operadores.

Emplearon en la medida de las bases, reglas de made-
ra de veinte piés de longitud con los extremos guarneci-
dos de laminas de cobre, y sirvid de patrén una toesa
marcada en una regla de hierro que sacaron de la toesa
tipo que llevaron de Paris, la cual fué conocida después
con el nombre de toesa del Perii y sirvié de marco legal
en Francia. Esta toesa fué ajustada 4 la verdadera longi-
tud al mismo tiempo que la destinada & la Comisién del
Norte. ' A

Midieron por duplicado ambas bases, dividiéndose la
Comisién en dos secciones que operaban en sentido
opuesto y cuidaban diariamente de comprobar sus reglas
con el patrén.
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Despuds de ocho anog did la Comision por termina-
dos sus trabajos, y comparando los resultados obtenidos
con las mediciones hechas en Francia y en el circulo
polar, se cehd de ver que el grado més corto es el del
Perty, signiendo 4 este ol do Francia y teniendo la mayor
longitud el de Laponia.

A partir de estas memorables expediciones cientificas,
los estudios geoddsicos se pueden agrupar en cuatro pe-
riodos, correspondiendo la diveceion en cada uno de los
tres primervos 4 una de ties naciones distintas que se
disputan desde entonees la hegemonia de la cultura y el
progreso. Kl cunarto periodo, gue puede Hamavse colectivo,
es iniciado con la Asocincion geodisica internacional (1),

Francia, Inglaterra y Alemania, son los tres paises
que simbolizan desde aquella época los trabajos 4 que
me voy a referiv de los tres periodos primeros, si bien
en los ltimos ahos del tercero han sobresalido también
los nortenmericanos.

En el primer periodo, gue finaliza con el siglo XVIIL,
signe Franeia 4 la cabeza del movimiento geodésico. Pri-
meramente se¢ hace la emmienda de las medidas de Picard
por Cassini de Thuri y los mismos académicos de las
mencionadas comisiones, Viene luego la medicion de arcos
en puntos tan distintos como el Cabo de Buena Esperan-
za por Lacaille; en Italia por Becearia, Maire y Bosco-
vich; en Austria por Liesganig; en Pensilvania por Mason
y Dixon; en Inglaterra por el general Roy; en Laponia
por Svanberg, v en Francia por Cassini, Méchain y Le-
gendré.

Entre todas las operaciones geoddsicas realizadas en

(1) La clastticacion adoptadu en este diseweso para los estudios geadesi-
ox, lit debemos al eminente eatsdritice de Goodesia dis 1a Universidad Cen—
tral, . Epvaroo Leon v Oneriz,
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este periodo, sobresale por su grandiosidad y consecuen-
cias la mediciom del arco del meridiano de Dunkerque 4
Barcelona llevada & ecabo desde 1792 & 1798, por Delam-
bre y Méchain (1), de orden del Gobierno francés, y que
sirvi6 para fijar la hase de sistema mdtrico decimal.
Delambre triangulé y midié la parte norte de la me-
ridiana, poreion comprendida enfre Dunkerque y Rodez;
y Méehain, la parte sur desde Rodez & Barcelona, Uno y

‘otro emplearen eit la medida de los Angulos el cireulo re-

petidor de Borda, que se hasa en el principio de repetir
muchas veces la medida de un dngulo en diferentes partes
del limbo, haciendo sélo una lectura al comienzo y otra al
fin de la serie de repeticiones. Dividiendo el Angulo total
que asi se obtiene por el nfumero de veces gque se midid,
se encuentra el valor del Angulo que se quiere conocer, y
por este procedimiento se eliminan. & disminuyen los
errores de lectura y graduacion.

En la triangulacién del areo de Dunkerque & Barcelo-
na se midieron dos bases, una en Melun y la otra en Per-
pignan, empleando en ambas el aparato de Borda.

Consta este instrumento de cuatro rveglas, y 4 su vez
cada una de ellas se compone de dos: una, inferior, de
platino, de dos toesas de longitud, y otra, superior, de
cobre, seis pulgadas més corta gue la anterior, atornilla-
das sélo por una de sus extremidades, pudiendo dilatar-
se 6 contraerse en el resto sin difienltad, y formando am-
bas un termémetro metalico. En el otro extremo, y en la
regla de cobre, hay trazadas divisiones, y fijo en la de
platino un nonius, que por medio de un microscopio per-
mite medir la variacion de la longitud de ambas reglas y

(1) Los trabajos cientlticos de esta medicion se expouen en la obra de
Deuamsre, titulada: Base du systéme métrigue decimal, ele. Pavis. 1806-
1310.
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de ella dedvc i i temperatura, gue 4 s vez permite ha-
ar la longitud absoluta de Ta de platino.

lista nlfima tiene una leagiteta corrediza en su extre
midad libre, con el fin de medir la distaneia entre dos de
lax cnatro veglas de que consta el aparato. Las divisiones
de la lengiieta se aprecdian por medio de un noning v un
INCTOSCH]IN,

Cada doble regla descansa sobre un fuerte madero
sostenido por dos tripodes con tornillos de nivelar que
permiten dar al aparato la altura conveniente para el uso
de las lengiictas,

Bowrda excogld una de sus reglas paua tipo, la compa-
1o con dos toesas conocidas con precision por medio de
la del Pern, y despuds Ta citada vegla tipo con las otras
tres,

Lt medicion del areo de Dunquerque & Barcelona se
prolongd despnés hacia el sur, por Biot y Arvago, hasta
Ia isla de Formentera, ‘

También en campaiins tan honrosas hallamos los
nonthres de eselaredidos compatriotas nuestros, que son
de grata memoria en los anales de Espana. Bueno, Gon-
zélez, Planez y Alvarez fnevon colaboradores de Méchain;
Cisear y Pedrayes pertencderon & la Comision de pesas
y medidas que sanciond las operaciones para la determi-
cidmn del metro; v Chaixe y Rodriguez contribuyeron con
Biot y Arago 4 prolongar hacia el sur la meridiana de

Francia.

En el periodo segundo, que abarca el primer tercio
del siglo XIX, Lambton y Everest miden un arco en la
India; Colby prosigue la triangulacién de Inglaterva;
Tenner efectiia la medicidn de un arco en Rusia, que pro-
longa después el geodesta Struve; Carliui y Plana miden
en Italia; Gauss en Hannover; Schumaciiar en Dinamar
ca, v Brousseau, Bonue y Henry en Frauv:ia é Italia.

By —

La primacia de estos trabajos corvesponde indudable-
mente 4 Inglaterra, & causa de los muchos que en este
periodo llevo & cabo; v los geodestas ingleses no solo efec-
tuaron importantes triangulacionés sino que aportaron al
tesoro de la ciencia nuevas reglas de medir bases, que
son un progreso mas en estas operaciones. Me refiero 4
la regla de Colby, lamada de compensacién por la exis-
tencia en ella de dos puntos neutros, que distan constan-
temente diez pies, marcados por medio de espigas de pla-
ta en dos palanquitas metélicas que la regla lleva, una en
cada extremo. Con este aparato se midieron bases en In-
glaterra y en la India, y se dedujo que el ervor probable
gque originaba es de =15, designando por esta letra-
griega la millonésima parte de la longitud medida.

Por distinto camino que el de la compensacién, y bus-
cando también la codiciada exactitud, el ruso Struve se

propone obtener mayor perfectibilidad en estas operacio-

nes é inventa un aparato en el que aplica 4 cada una de
las cuatro reglas de que se compone, una palanca con
una semiesfera y un muelle, que sirven para el contacto
con la regla inmediata. '

En siete bases medidas con la regla de Struve, los
errores probables oscilaron entre 0,73 p y 0,91 .

. Bl periodo tercero eomienza con la labor de Gauss y
lleva el predominio de estos trabajos Alemania.

En 1838 publica Bessel un libro resefiando la trian-
gulacién que hizo con Baeyer entre Trunz y Memel, des-
tinada & enlazar la red de Francia, Hlannover, Dinamar-
ca, Prusia, Baviera y otras regiones al oeste, con la de
Rusia al este. En Africa, Asia y Furopa se miden arcos
de gran extensién, asi como en los Hstados Unidos, y
nuestra patria figura de nuevo en este movimiento cien-
tifico ocupando Tugar distinguido entre los geodestas los
Sres. Saavedra é Ibafiez. Se realizé esmeradamente la tri-

5



- - 3!1 —

angulacion de Espana y se enlazd & la de Argelia, obra
gigantescea que fué muy elogiada.

Bste tercer periodo, en el que tanto avanzaron las
operaciones geoddsicas, fué también fecundo en reformas
de los aparatos que en ellas se nsaban.

Bessel empled una regla ideada por él, la que después
se usé en Bélgica; y con la del norteamericano Bache
surge lo que podriamos llamar periodo ecléctico en el
empleo de reglas geoddsicas, pues combinando la regla
bimetalica de Borda, la palanquita de compensacién de
Colby y la de contacto de Struve, ided el geodesta citado
la regla especial que lleva su nombre.

El piamontés Porro, sigue distinto camino que sus
predecesores en la medida de bases, pues con una sola re-
gla, precisa una despuds de otra longitudes iguales por
medio de cuatro microscopios colocados en la linea de la
base. Para ello se sitda la regla debajo de los dos prime-
ros ¥ heehas que sean las lecturas se lleva aquella bajo
los microscopios segundo tercero, v mientras con estos
se opera se traslada el primero al guinto lugar, y asi
sucesivamente. Este geodesta tuvo un antecesor en el
norte-americano Hassler, que antes que él se sirvid de
microscopios aislados en la medida de bases. El Depd-
sito de la Guerra de Francia, adoptd para las bases me-
didas en Argelia el procedimiento de Porro, con algunas
mejoras. :

Terminaremos la serie de inventos de aparatos geodé-

sicos con dos nombres espafioles 4 quienes cupo la honra
de contribuir 4 los adelantamientos modernos. Nuestros
compatriotas, el capitin de Axtilleria Sr. Saavedra, y el
comandante de Ingenieros Srv. Ihdiiez, idearon una regla
gue ha sido unmversalmente elogiada, habiendo merecido
el honor de la reproduceién para medir bases en Egipto,
Prusia y Francia. Con la regla de Saavedra é Ibafesz, se
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midio la base central de la triangulacidon geodésica de Es-
paia. La incertidumbre de las bases medidas con esta
regla es de un milimetro por cada 5.600 metros.

Posteriormente uno de los autores, el Sr. Ibdnez, sus-
titnyd desde 1865 la citada regla por otra de menor exac-
titud, pero que presenta sobre aquella, ventajas de rapi-
dez y economia. Este aparato es el usado en Espaiia desde
la indicada fecha (1), y también se han hecho operacio-
nes cen él en Suiza, bajo la direceién del autor y con per-
sonal téenico espafiol. :

Bl cuarto periodo de los estudios geodésicos, 6 sea el
colectivo, se inicia hacia 1882 con la Asociacidn geodésica
internacional, que se reune sucesivamente en diversas
capitales cada tres afios, para celebrar conferencias y
acordar los trabajos que han de efectuarse. En esta
Asociacién se hallan representadas todas las naciones
por distinguidos geodestas, La tltima reunién fué en
1906 (2). '

En las mediciones de meridianos y paralelos terrestres
efectuadas en distintas épocas y en diferentes paises, las
reglas empleadas para las bases, los instrninentos de me-
dir Angulos, y los demds aparatos necesarios en estas de-
licadas operaciones, asi como los métodos de observacién
y de célewlo, han ido perfecciondndose paulatinamente,
lo que ha permitido deducir, cada vez con mds precision,
la verdadera forma y dimensiones de la Tierva.

Desde hace algunos afos, el ealeulo de probalidades es
un poderoso auxiliar de las operaciones geodésicas, y el
descubrimiento de la propiedad de que cuando se atribu-

'
(1) En las Memorios del Instituto Geagrafico y Estadistico se dan noticias
de las operaciones geodésicas que se efectian en Expadia.
(2) En los eAnuarioss del Bureau des longitudes e publican los acnerdes
de estas conferencias.
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yen varios valores 4 una misma cantidad la suma de los
cuadrados de las diferencias eutre dichos valoves y el pro-
medio de ellog, es menor que la suma andloga formada
con los cuadrados de las diferencias entre los mismos
valores y otro cualquiera distinto del promedio, ha sido
un paso gigante en las ¢ienciag de obsgervacién, pues per-
mite fijar la magnitud mas probable de los errores y
tener una medida de la precision de los resultados, que
hasta entonces se caleulaba mas 6 menos caprichosa-
mente. '

Lag diversas operaciones geodésicas han dado & cono-
cer que los meridianos terrestves no son rigurosamente
iguales ni rigurosamente elipticos y que la Tierra es un
esferdide irvegular cuya forma se separa poco de la de in
elipsoide de revolueion achatado por los polos.

Bl renombrado astrénomo francés M. Faye, basan-
dose en las medidas de muchos arcos meridianos, ha en-
contrado para las dimensiones del elipsoide tervestre, los
siguientes valores (1)

Semi-eje mayor. , . MHetres. 6378393+ 79
Semi-eje menor. . . » 6356549 =109
Achatamiento (2). R

Eistos valores podrdn-sufrir algunas correceiones cnan-
do se hagan intervenir, al determinar las dimensiones
terrestres, nuevas medidas de meridianos y paralelos que
posteriormente se han efeetuado.

Los valores adoptados por M. Faye dan para el cuar-
to del meridiano eliptico de la Tierra 10 002 008 metros,

e ’
(1) Annuaire powr  an 1908, publia par lo Buredu des Longitudes. Paris,
. . ., a—h
() S llama achatamiento, el valor de la expresion —— la quea yb
son, respectivamente, los somi-ejos mayor y menor.
P ’ ') ¥ A
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y para el radio de una. esfera de igual volumen que el
esferoide terrestre 6 371 103 metros.

Y una vez terminada esta brevisima reseia geodésica,
sigamos concretdndonos al metro, cuya determinacion de-
finitiva habia quedado & cargo de comisionados particu-
lares, bajo la dependencia del Instituto Nacional de las

Ciencias y las Artes.

B O
_._\Q 4 /’E‘) ¢
%‘ j;hi\a‘g%
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, L ROXIMAS yu & su terminacién las operaciones
| necesarias para fijar el metro definitivo, el Gobierno
/" francés, por conducto de su ministro de Estado,
Tallevr and, 4 cuya inielativa se debia precisamen-
te la implatacion del nuevo sistema métrico, invi-

Paris sabios que coneurrieran con log individuos del
Instituto Nacional & fijar el fundamento de las nuevas
pesas y medidas,

Con tal motivo fueron & Parfs, en Septiembro de 1798,
los siguientes delegados:

dene y Van Swinden, de la Reptiblica Bétava; Mas-
cher om de la Cisalpina; Bugge, del Reino da Dmanmrca
Ciscar y Pedrayes, del de Espaiia; Trallds, de la Reptiblica
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Helvética; Multedo, de la Liguriana; Balbo, del Reino de
Cerdena, reemplazado en seguida por Veassalli Tiundi, del
gobierno provisional del Piamonte; Franchini, de la Re-
publica Romana, y Fabbroni, de la Toscana.

Los comisionados franceses eran: Borda, Brisson,
Coulomb, Darcet, Delambre, Haiiy, Lagrange. Laplace,
Lefévre-Gineaun, Legendre, Méchain y Prony.

Un deber de patridtismo nos mueve & dedicar un re-
cuerdo sentido al mencionar los nombres respetados de
los sabios colaboradores espanoles, Sres. D). Gabriel de
Ciscar y D. Agustin de Pedrayes, que sostuvieron con dig-
nidad y aun realzaron el nombre de su nacién entre aque-
1a pléyade de eminentes varones de fama universal. (1),

Las delegados de las diversas naciones, en unién de
los comisionados franceses, procedieron al examen de las
operaciones llevadas 4 cabo para la determinacién del
metro y del kilégramo, designando para ello fres comi-
siones. .

La primera, encargada de comparar las toesas con las

: reglas empleadas en la medida de bases, presenté su in-

forme, hecho por Méchain, en 20 de Mayo de 1799, con
las conclusiones relativas 4 la longitud de las toesas del
Pert y del Norte, y 4'la de las reglas usadas en las me-
diciones, longitudes que compard con la toesa del Pert.

1) La hiografia de Ciscar es muy conocida. Su Poema Fisico-Astrondmi-
. =4 + (3 0
co, reimpreso en Madrid en 1861, va precedido de una, debids 4 D. Miguel

"Lobo, que publicd y anotd dicha obra.

De D. Agustin de Pedrayes no sabemos que exista mas noticia biografica
que unos apuntes que aparecieron en of periddico de Madrid La Iustracion
Gullegasy Asturiana, del 28 do Enero de 1881.

Esta circunstancia y la de fratarse de un esclarecido asturiano, nos han
movido 4 publicar en un apéndice de este diseurso los datos que poseemos re-
ferentes 4 estc eminente profesor, entresacados de documentos que debemos 4

‘la actividad incansable del ilustre Cronista de Asturias, y respetable Rector de

1a Universidad Ovetense, D. Fermin Canella y Secades, al que nos complace-
mos en iributar cl testimonio de nuestra gratitud
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La Comisidn segunda, para el enarto de meridiano y

la longitud del metro, determind la longitud de la base

de Melum y Ia de Perpignan reducidas al nivel del mar;
examing con minneiosidad lag demds operaciones geodé-
sicas y astrondmicas y caleuld la triasngulaciéu. Para el
achatamicnto tervestre adoptd el valor 3—15—‘, combinando
el arco del Pert con el de Duakerque & Bareelona.

Obtuvo para la longitud del cuarto de meridiano
0 130 740 toesas, y, por tanto, para el Metro definitivo,
0,513 074 toesas, & sean 3 pies y 11,296 lineas. Kl metro de-
finitivo es, pues, mas eorto que el provigional, pero la
diferencia eutre ambos no Hega 4 déeima y media de linea.

El informe de esta seguinda Comision, redactado por
Van Swinden, Heva la techa de 30 de Abril de 1799.

La Comisién fercera, para la determinaciéon de la uni-
dad de peso, presentd sn memoria confeceionada por
Trelles, con fecha 30 de Mayo de 1799, Los trabajos de
Lavoisier y Haily no se utilizaron para la determinacion
definitiva del kildgramo, y Lefévre-Ghneau fué el encar-
gado por el Institnto Nacional de Hevarlos & eabo.

La anteriores memorias, una vez aprobadas por la
Comision de pesas y medidas, se presentaron al Instituto

~Nacional con otra que las resiunda, debida 4 Van Swinden.

La propia Comisidn de pesas y medidas dispuso en-
tonces la construceion de patrones definitivos del metro y
del kildgramo. El patrdon provisional del metro se habia
hecho de latén, y el definitivo debia ser de platino, alean-
zando la preeision de una milésima de linea, lo que se
logré por medio de un meeanismo 6 comparador 1), cons-
truido por el célebre artista Lenoir,

Se hicieron dos metros de platino, uno de los cuales

(1) En el Apéndive 7 publicamos Ia deseriprion de un e mparador, cons-
traido tambicn por Leneir,
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se tomd como patrén, y otro patrén del propio metal para
el kilégramo.

Bl 4 messidor, ano VII (22 Junio 1799), fueron presen-
tados solemnemente ambos patrones al Cuerpo Legisla-
tivo (Consejo de los Ancianos y Consejo de los Quinien-
tos) y depositados el mismo dia en los Archivos de la
Reptiblica, levantandose acta de la entrega, firmada por
Laplace, en vepresentacién del Presidente del Instituto
Nacional de las Ciencias y las Artes; Lefevre-Gineau y
Monger, Secretarios de la propia Corporacidn; los miem-
bros nacionales y extranjeros de la Comisién de pesas y
medidas; los artistas Leonir y Fortin, asignados 4 la pro-
pia Comision; Garran-Coulon, miembro del Instituto, y
Camus, miembro también del Instituto y conservador de
los Archivos.

La ley de 19 frimaire, afo VIII (10 Diciembre 1799),
dispuso que el metro y el kilégramo de platino deposita-
dos én los Archivos dela Reptblica el 4 messidor tiltimo,
fueran los patrones definitivos de longitud y peso, re-
mitiéndose 4 la Comisién consular coplas exactas que

sirvieran para la fabricacién de pesas y medidas; que

continuaran observindose las demés disposiciones de la
ley del 18 germinal, afio III, relativas al sistema métrieo,
asi como & la nomenclatura y 4 la confeceién de nuevas
pesas 'y medidas, y que se construyera una medalla ale-
gérica conmemorativa con la siguiente inscripeiin: «d
tous les tems, & tous les penples» (1). _
A pesar de las ventajas que el nuevo sistema presenta,
siendo la principal de todas la escala decimal adoptada
para los miltiplos y submiiltiplos, no dejo de encontrar

(11 Esta medalla no llegd & fabricarse por ¢l Gobierno franeés. Posterior-
mente, un particular, M. Gonuo, la lizo grabar, con la inseriprion vitada, en
1837, cuando se decreld el uso exclusivo del sistema miiico.

' 6
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o1t o as T 1O O 1
resistencia y oposiciéu para ser admitido en Francia
' e ’A S Y e 4 .
gucl%s_ con ¢t se cambiahan 4 1a vez el valor v el nombre
e Jas > i o« . 4 dutag ¢ : i 1 .
as 1 didas, dando 4 éstas, denominaciones formadas
Zntepmnendo 4 la unidad principal de cada especie pala-
ras tomadas del latin para los divisores (deci, centi y
mzllvq .), y del griego pava los multiplos (deca, hecto, kilo y
ML), ’
y Esto dié migen & una disposicién consular que aumen-
) la (_«mtu‘sum, v es la del 13 brumeaire, ano IX (4 No-
viembre 1800), acordando que desde el 1.° venddmiaire
- 'T‘ /‘.) q . L ~ - N » ) N ’
an(? X (‘H;L Septiembre 1801), el sistema métrico decimal
seria obligatorio en toda la Repiblica, si bien con nom-
bres 1&1‘:\1\003@5 para los diversas medidas decimales
: }"yla otro patrén del metro que se hahia construido en
Y (Limn, un pateén del propio metal para el kildgramo
as toesas del Pert v del Nopte : ‘ ’
s e as (_If,l Luu v del l\(qte, las reglas de Borda y los
niml.mmtus de Delambre y Mdchain relativos al sistema
métrico, fueron depositados en el Observatorio Nacional
por decreto del atio XTI (1803). ’
En 12 de Febrero de 1818 :
o 12 de J ehrero de 1812, ol Bmperador Napoleén
Tt (ue para los nsos del comercio se construyeran
gm{hdu: compuiestas’de multiplos 6 fracciones de unida-
ades del sistema métrico decimal, 4 las
Cades el o ¢ ug 1‘114 trico d‘e(,.mml, & las cuales se leg
*ron los nombres de lag antiguas medidas, con cuyo de-
a1 eto se quitd al nuevo sistema la primera de sus venta-
Jas, que es la division decimal.
No se corvigia este ¢ '
se @16 este error hasta que se pr
ley del 4 de Julio de 1837, der ‘ el pl_omulgé o
gl 4 > de 1857, dex ogando el anterior decreto
¥ restableciendo 4 partir del 1.° de Enero de 1840 ol sis
tema métrico decimal en te -
3 20 decimal en toda su pureza, ¢ , 4
oo ol 16 ppouine) e & su pureza, conforme 4 las
; 8 del 1f Agm minal, afio IIL, y 19 frimaire. afio VIIT.
omo consecuencia de la ley del 4 de Julio de 1837, se
grgamzo definitivamente la verificacién de pesas y médi
"i,S.S,"O" LA ap Ay 2 . ‘. -
as y sereglamento la constrnecion de las mismas,
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Posteriormente, el 28 de Abril de 1848, se dispuso
que el depbsito y la coleceién de los patrones prototipos
establecido en el Ministerio de Agricultwra y Comercio,
pasara al Conservatorio Nacional de Artes y Oficios; y se
enviaron con tal motivo 4 este establecimiento un metro
y un kilégramo de platino contemporineos de los guar-
dados en los Archivos, varios metros y kilégramos en la-
tén, el metro provisional, veglas, pesas, otras medidas y
comparadores.

~ Aungue la comprobacion de los patrounes y de los ins-
trumentos de las oficinas de verificacién, debia hacerse
decenalmente, no se cfectué por primera vez hasta los
afios 1867 y 1868, en el Conservatorio, dirigiendo los
trabajos una Comisién cientifica. Origind esta labor un
gasto de 120.000 francos.

El patrén prototipo del mefro y los demds patrones
de la misma unidad usados hasta entoneces, eran casi ex-
clusivamente de los llamados metros ¢ cantos, 4 sea defi-
nidos por la distancia, & 0° centigrados, entre dos cantos
6 superficies entalladas. Estos metros ofrecian poca exac-
titud en las comparaciones & causa de los contactos nece-
sarios para hacerlas, los que por otra parte perjudicaban
1a eonservacion de los patrones. Los metros d trazos, 6 sea
los que se definen por la distancia que media (& dicha
temperatura de 0°), entre dos trazos grabados sobre una
de sus earas, se prestan mejor & las comparaciones de pre-
cisién, que se hacen por procedimientos opticos, sin que
sea necesario tocar los patrones, y por tanto sin que su-
fran deterioro por este conecepto.

Tl nuevo sistema de pesas y medidas iba extendién-
dose 4 las diversar maciones muy pausadanioute en un
principio y con menos lentitud despnés.

La Asociacién geodésica internacional en su conferen-
cia del 5 de Octubre de 1867, en Berlin, se preocupd del



— 44—

metro bajo el punto de vista geodésico, y acordd en sus
conclusiones, recomendarla adopeidn del sistema métrico
decimal en Europa, asi como la construceién de un nue-
vo etro prototipo europeo v la creacién de una Oficina in-
ternacional de pesas y medidas.

El Gobierno francés atendiendo la citada recomen-
dacitn y lag de las Academias de Ciencias de Paris y
San Petershurgo, invitd 4 todas las naciones que desea-
ran procurarse patrones del metro, 4 delegar en Paris re-
presentantes para constituir una Comesion tnternacional.

Velnticuatro naciones mandaron representantes 4 esta
Comisidn, ademds de Francia que designd diez delegados.
Celebraron sus primeras reuniones en 1870, sin tomar
acuerdos definitivos.

Convoeada de nuevo la Comisién internacional por
el Gobierno francés, en 1872, estuvieron representadas
30 naciones, y acordd aquélla, entre otras cosas: construir
un metro prototipo internacional « trazos, gue tendria la
longitud del metro & la temperatura de 0° centigrados,
tomando como punto de partida el metro de los Archivos,
y al mismo tiempo copias idénticas para los paises repre-
sentados; econstruir también patrones del metro ¢ cantos
para las naciones que lo desearan de esta clase; emplear
para los metros una aleacion compuesta de 90 partes de
platino y 10 de iridio, ¢on una tolerancia de 2 por 100;
que las barras de platino iridiado para los metros 4 trazos
tuvieran 102 centimetros de longitud, y su seccién tras-
versal fuera de forma particular en X; que las barras des-
tinadas 4 los metros 4 cantos tendrian seccién trasversal
andloga, pero mas simétrica que las anteriores, siendo tra-
bajados los cantos sobre una superficie esférica de un
metro de radio, y que & cada metre internacional acom-
panara un termémetro de mereurio cuidadosamente com-
parado.
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Respecto al kilogramo internacional, decidié la Co-
misién copiar el de los Archivos, teniendo en cuenta
que representaba con suficiente aproximacion para los
usos de la industria, y ain de la clencia, la relacién
sencilla existente entre la unidad de peso y la de volu-
men.

La propia Comisién internacional dispuso también
elegir de su seno wn Comité permanente, encargado de
realizar los acuerdos, de cuyo Comitéd cupo la honrva de
ser clegido Presidente al delegado de Kspaiia, el sabio
geodesta General Ibdfiez, y seiialar 4 los Gobiernos la
conveniencia de fundar en Parfs una Oficina internacio-
nal de pesas y medidas.

La construceion de los nuevos prototipos del metro y
del kilégramo, el trazado de metros, la comparacién de
los nuevos prototipos con los de los Archivos, y la cons-
truceién de los aparatos auxiliares, se confid & la Seccidn
francesa de la Comisién, con el concurso del Comité per-
manente.

Las deliberaciones de la Comision internacional moti-
vavon que el Gobierno francés propusiera & las naciones
interesadas la designacion de delegados plenipotenciarios

agistidos de delegados especiales, 6 téenicos, que se reunie-

ron en Paris el 1.¢ de Marzo y 12 de Abril de 1875, con
el nombre de Conferencia diplomditica del metro, en la que
estuvieron vepresentadas veinte naciones, Kspafia lo fué
por el Marqués de Molins y el General Ibafiez, como ple-
nipotenciarios, y el segundo ademds, como téenico.
Se acordé la fundacién en Parfs, de una Oficina inter-
nacional de pesas y medidas, que funcionaria bajo la vigi-
lancia de un Comdté internacional, que, 4 su vez, estarfa
sometido & la autoridad de uwna Conferencia general, fir-
mandose un documento diplomédtico en 20 de Mayo de
1875, que se llamé Convendo internacional del metro, y un
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reglamento de igual fuerza y valor, que determinaba las
atribuciones de cada uno de estos organismos, .

La Oficina internacional de pesas y medidas, quedo ins-
talada en el pabellén de Breteuil, en Sevres, con su
observatorio provisto de comparadores, balanzas, termo-
metros, patrones de pesas y medidas ¢ instrumentos muy
diversos. .

Kl Gobierno francés fundsd en 1880, un Comité nacto-
nal de pesas y medidas. '

Ye nombraron comistones mixtas, formadas por dele-
gados del Comité internacional y de la Seccion fr.(mcesa,
para la construecion de metros y kilogramos prototipos, lo
que se realiz6 empleando cuantos medios podian propor-
porcionar las ciencias y artes para alcanzar la mayor pre-
‘cision, eligiéndose de entre cllos un prototipo internacio-
nal para el metro y otro para el kilégramo.

En la Conferencia general de 1889, se sancionaron las
operaciones y se acordd la distribueién por sorteo de los
prototipos restantes, entre las diversar naciones. A Esp’a.-
fia, que estuvo vepresentada por el Marqués de Mulhacer}
(Gteneral Ibafez), le eorrespondieron los metros protote-
pos nfimeros 17 y 24, cuyas ecnaciones son (1):

Nun. 17. 1w-+0#9-+8# 653 T-+0 « 00100 7*
Ndm. 24. 1m+1, 8-8, 670 T+0,001000 7

en las que T representa la temperatura referida 4 la esca-
la normal, es decir al termémetro de hidrégeno.

De los kilégramos, correspondieron 4 nuestra nacion
los nimeros 3 y 24, cuyos pesos son:

Ntm. 3.. . kg 1 407021
Niim. 24, . . kg, 1 _0”,*’191.

{1} Ecuacion del metro es la expresion de la ley matom., ica que disu lon
gitud en funcido de la temperatura.
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En 1798, cuando se adoptd para valor del metro, 3 piés
¥ 11,296 lineas, las medidas geodésicas asignaban esta
cantidad 4 la diezmillonisima parte del enarto del meri-
diano terrestre. En las operaciones modernas, se ha obte-
nido para dicha diezmillonisima parte, mayores valores,
y nuevas medidas geodésicas seguirin dando valoves dis-
tintos. .

S1 se cambiara el valor del metro con las diversas me-
didas de los meridianos, la unidad fundamental del siste-
ma no seria fija sino variable con los paises v las épocas,
si bien dichos cambios resultarfan insensibles en los usos
comunes de lavida,

Se ha preferido por tanto, distinguiv entve el metro le-
gal'y el metro tedrico. El primero es la longitud 4 la tem-
peratura de O° centigrados, del prototipo internacional
de platino iridiado sancionado porla Conferencia general,
de pesas y medida de 1889, que se halla depositado en el
pabellén de Bretenil, en Sévres. La copia ntimero 8 de este
prototipo es el patrén legal en Francia, y las copias nt-
meros 17 y 24 en HEspana. El tedrico, es la diezmillondsi-
ma parte del cuadrante del meridiano terrestre.

Adoptando las medidas de Faye, que hemos dicho
habia obtenido para longitud del cuarto de meridiano
eliptico 10 002 008 metros, el metro tedrico serd la diezmi-
llonésima parte de esta cantidad, asf que, llamando M 4
la longitud del metro legal y M' 4 la del tedrico, la vela-
ci6n entre ambos serd: '

M'=1,000 2008 M

Y, por tanto, el metro fedrico es, aproximadamente, dos
décimas de milimetro mas largo que el metro legal.

Kl sistema métrico decimal se ha extendido rapida-
mente por los diversos paises desde mediados del siglo
tltimo. :



Actualmente es de uso obligatorio en las siguientes
naciones: Alemania, Austria, Bélgica, Brasil, Bulgaria,
Chile, Colombia, Dinamarca, Espana, Francia y sus Co-
lonias, Holanda y sus Colonias, Hungria, Italia, Luxem-
burgo, Méjico, Montenegro, Noruega, Pertd, Portugal y
sus Colonias, Republica Arvgentina, Rumania, Servia,
Suecia, Suiza y Uruguay.

El uso del mismo sistema es potestativo, en Bolivia,
Egipto, Estados Unidos de América, Gran Bretana & Ir-
landa y sus Colonias, Grecia, Guatemala, Japén, Nicara-
gua, Paraguay, Rusia, Siam, Tur¢nia y Venezuela. (1)

En Espaiia se adopto el sistema métrico decimal des-
de el 1.° de Enero de 1853, por la ley de pesas y medidas
del 19 de Julio de 1849, que dispone en su articulo 3.
que el patrén del metro <hecho de platina, que se guarda
en el Conservatorio de Axtes, y que fué caleulado por don
Gabriel Cisear y construido y ajustado por el mismo y
D. Agustin Pedrayes, se declava patrén prototipo legal, y
con arreglo 4 el se ajustaran todas las del Reinos.

Aquella fecha se prorrogd; y por decreto del 19 de Ju-
nio de 1867 se hizo obligatorio el sistema para las depen-
dencias del Estado y de la Adwministracion provineial des-
de 1.° de Julio de 1867; y para los particulares, estableei-
mientos y corporaciones desde 1.° de Julio de 1868. Re-
sulté su adopeién entonces casi general, y por dltimo des-
de 1.° de Julio de 1880 se puso en prictica definitiva-
mente este sistema.

La ley del 8 de Juliv de 1892 adoptd para unidad fun-
damental del sistemna métrico el metro prototino interna-

(1) Hemos formado lag dos anteriores relaciones en vista de la obra Les
récents progré du Systéme métrigue. Rappor présenté a b quatriéme Confé-
rence géndrale des poids ¢t mesures réunie a Parls en Octohre 1907, por
Cu.-En. Guitravume. '
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cronal, y para prototipos nacionales del metroy del kilégra-
mo los dos ejemplares de cada uno de ellos que corres-
pondieron & Hspana por sorteo celebrado ante la Con-
ferencie general ¢ Internacional de pesas'y medidas de
1889.

El reglamento del 31 de Diciembre de 1906, para la
ejecucion de la ley citada, dispone gue un ejemplar de ca-
da uno de estos prototipos serd conservado y custodiado
por la Direccidon general del Instituto Geogrifico y Esta-
distico, y el otro ejemplar en el Observatorio Astrond-
mico.

La construceidén y comparacién de las pesas y medi
das, se regulan por el mismo reglamento.

Kl servicio métrico depende de la Direccién general
del Instituto Geogrifico y Estadistico. Una Comisidn per-
manente compuesta de 18 vocales constituye el Cuerpo su-
perior consultivo, y con atribucionés ejecutivas en lo que
se refiera 4 contrasta

La vigilancia, comprobacién y servicio de pesas y me-
didas, corre 4 caago de Fieles Contrastes nombrados en
concurso por el Ministro de Instruceciéon ptblica y Bellas
Artes _

S6lo os agregaré ya que desde hace algunos aos se ha
calculado el valor del metro en longitudes de ondas lnmi-
nosas, y no ha faltado quien proponga tomar para patron
de longitud, la de onda de una radiacién determinada, -
por considerar que dependiendo sélo del éter, su valor
dehe ser més inmutable ¢que el de la longitud de un me-
ridiano, que puede cambiar con la contraccion del Globo
terrestre, y que la de una barra metdlica, cuya composi-
¢ién molecular puede alterarse con el tiempo y modificar
sus dimensiones. .

Michelson y Benoit han hecho determinaciones de esta
clage, y por medio de los ntimeros obtenidos, se podria
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reproducir el smefro con gran precision si legara 4 des-
truirse & alterarse.

&

Hemos llegado, sefiores, al término del corto viaje
histérico y cientifico en el que habéis tenido la hondad
v la paciencia de acompainiarme, en ¢l cual no debéis ver
un estudio serio y meditado, sind un trabajo ligero por
los apremios del tiempo.

Seguramente 4 vuestra amable atencién nada habra
sorprendido de los datos que he ido mencionando, ni atn
la universalidad de la medida Hamada metro, la que en un
solo siglo de vida se ha extendido, pritnero con lentitud,
con gran rapidez después, y se emplea hoy en gran parte
del mundo civilizado, siendo de esperar que pronto, muy
- pronto, no quedari pueblo alguno que deje de reconocer-
la-y aceptaria como base de su sistema de pesas y medi-
das, tanta es la necesidad cue tienen los hombres de con-
fraternizar en principios cientificos, del mismo modo que
proeuran hermanar los morales.

Esta aspiracién generosa estd siendo atendida tam-
bién por la industria. No otra cosa significa que las Fa-
bricas vayan reformando las antiguas y cldsicas escalas
de medidas usadas en sus labores, para irlas sustitu-
yendo por otras arregladas al sistema métrico decimal,
4 pesar de los gastos y dificultades que supone esta re-
forma. ‘

A Francia corresponde el honor de haber ideado un
sistema nniversal de medidas.

A Egpafia cabe también una parte de esta honva, y
entre los nombres de Borda, Delambre, Méchain, La-
place, Lavoisier, los Cassini, Talleyrand, Lenoir, Fortin
y otros muchos, se entrelazaran los de nuestros com-
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patriotas Juan, Ulloa, Bueno, Gonzilez, Planez, Alva-
rez, Ciscar, Pedrayes, Chaix, Rodriguez, Ibafez y
Marqués de Molins, que tomaron parte en esta gloriosa
empresa.

Y ahora, sefiores, confio en que extenderéis el manto
de vuestra indulgencia sobre esta labor precipitada y
vulgar, ya que habéis sido benévolos conmigo desde el
principio de la disertacidn.

Toe disho.

Lo fk 2%
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Nacié en Lastres (Colunga-Oviedo) el dia 28 de HAgosto de 1744.
+ en Madrid el 26 de Febrero de 1815.
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D. #Aqustin pe PeoRAYES ¥ Fovo o)

ONSUELA el 4nimo decaido del que estudia con interés
@klos trabajos cientificos de fines del siglo X'VIII, época
luctuosa de la decadencia moral y material de nuestra
nacién, encontrar en medio de tanta mediania algunas
personalidades ilustres que honran & su patria y vuelven
por el prestigio y-la fama de Espafia, conservando 4 tra-
vés de las vicisitudes la leyenda del vigor de la raza, un
dia dominadora del mundo.

El eminente Pedrayes se halla en este caso, pues supo
probar 4 propios y extrafios que aun en aquel periodo de
‘postracién y letargo generales, habia hijos esforzados cuyo

(1) El retrato que publicamos de este esclarecido astoriano es el que la fa-
milia tiene por fidedigno, en Selorio (Villaviciosa), y cree s¢ lo mandd hacer en
Paris cuando estuvo alli, comisionado por el Rey de Espafia. Nos lo facilito el
citado Rector Sr. Canella que, 4 su vez, se sirvio manifestarnos, debia ¢l los
datos biograficos de Pedrayes y los documentos, al 8r, D, Braulio Vigén, co-
rrespondiente de la Real Academia de la Historia, en Colunga.
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nombre debe ser conservado y enaltecido para que su con-
ducta nobilisima y su labor envidiable sirvan de ejemplo
dlos siglos venideros.

D. Agustin Bernavdo de Pedrayes y Foyo nacid el
dia 28 de Agosto de 1744 (1), en el barrio de la Salgar, de
la villa y puerto de Lastres, concejo de Colunga, en As-
turias, siendo sus padres D. Emeterio Pedrayes, eirujano
de la citada villa, y D.* Maria Manuela de Foyo, ambos
naturales de la parroquia de Lué del mismo concejo.

Adquirié con aprovechamiento en sus primeros afios
como bhase firme de su futuro saber, los conocimientos de
instruceién primarvia bajo la tutela y diveccién de su pa-
dre, que no deseuidd en nada la educacién del joven Pe-
drayes, y en 16 de Junio de 1754 comenzd éste 4 estudiar
Humanidades con D. José Vicente Megia, preceptor de
Gramética en la villa de Colunga.

El 18 de Mayo de 1758 sali6 de Lastres para la ciu-
dad de Santiago, con el propésito de seguir una carrera
literaria, y en el docto Centro de-aquella cindad al lado
de su tio el P. Fr. Bernardo Foyo, Maestro general de la
Orden de San Benito, cursé Filosoffa, recibiendo la in-
vestidura de Lachiller en tal Facultad el 18 de Julio de
1762. '

Se ejercité simultineamente en la propia Universi-
dad en las disciplinas de Teologia y Leyes, expidiéndo-
sele titulo de Bachiller en Teologia el 29 de Mayo de
1767, y poco después, en 4 de Julio del propio afio, una
certificacién honrosa otorgada por el Dr. D. Benito Ra-
mén de Hermida, como sustituto de la catedra prima de
Leyes, en la que se acredita haber asistido Pedrayes 4 la
citada clase durante aquel mismo curso.

Es creencia fundadisima la de que al lado de su vii-

(1) Al finad de este apéadive insertamos la pactida de Laulismo.
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tuoso tio se dedicé Pedrayes 4 las ciencias matemédticas,
y sin duda también por entonces debid sohresalir por sus
conocimientos en estas materias, puesto que en 1769 fué
nombrado maestro de Mateméticas de la Real Casa de
Caballeros Pajes de 8. M. (1), cargo que desempefi hasta
la fusién de aquella Cosa con el Seminario de Nobles,
verificada 17 afios despuds de su nombramiento, conti-
nuando Pedrayes desempefando la misma asignatura en
el segundo de los establecimientos citados, durante cinco
afios més, haciendo un total de 22 afos de magisterio
provechoso para la Ciencia y los discipulos.

Al cabo de ellos, su salud se resintié grandemente, y
por Real orden de 10 de Noviembre de 1790, muy lauda-
toria para él, se le permitié, con el fin de que mejorase
en su enfermedad, residir por tismpo indefinido dende
mejor le pareciere, sin formal jubilacién, con el goce de
los 12.000 veales anuales que le estaban senalados y de
los cuatro diarios para casa que disfrutaba (2).

Con esta licencia se retiré 4 Lastres, donde residi6
cinco afios, logrando notable mejorfa en su enfermedad,
y se restituy6 4 Madrid, dedicAndose nuevamente & los
estudios cientificos.

Pedrayes tenfa hechos entonces, que sepamos, dos
trabajos mateméticos: uno de resolucién de ecuaciones, y
el otro que versaba sobre un problema de célculo inte-
gral (3)

.

(1) Enure los documentos de Pedrayes no hay ninguno en que figure la
fecha de este nombramiento, v si una nota del padre rue diea que el 24 de Ju-
lio de 1769, recibié carta de su hijo, desde Madrid, comunicandoselo.

(2) Entre los documentos de Pedrayes, d In terminacion de este apéndice,

~sncluimos una R. O. relativa & la concesion de licencia por enfermo, sin for-

maljubilacién,
(3) A laterminacion de estos apuntes biograficos coplamos el enunciado
del problema. ‘
8
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Varios amigos suyos acordaron la publicacién de los
trabajos de aquel distinguido profesor y se asociaron
con este fin pidiendo proteccién, que les fué otorgada, al
Principe de la Paz, ministro de Estado, &4 la par que se
abria una subsecripeién que en breve tiempo aleanzé gran

- éxito.

Con el importe de la misma se imprimié el enuncia-

do del problema y se presenté 4 los matematicos por me-

dio del Instituto Nacional de Francia y de la Academia -

de Ciencias de Berlin, ofreciendo un premio de cinco
mil reales al primero gue en cada nacién lo resolviese en
el término de un ano.

En 1.° de Agosto de 1797 comenzé 4 contarse en
Francia el plazo senalado, habiéndose prestado el Insti-
tuto Nacional & juzgar lus memorias que se le presenta-
ren y 4 conferir el premio, si & ello hubiere lugar, lo que
se anunecid en varios periédicos franceses,

La Academia de Cieneias de Berlin lo public) en 1.°
de Noviembre de 1797, y recibié una memoria gue fué
remitida al Instituto Nacional francés. ,

También para los mateméaticos espafioles se insertd
el anuncio ofreciendo el premio de los cineo mil reales
en el suplemento de la Gaceta de Madrid del 17 de Abnl
de 1798 (1), sin que se presentara memoria alguna,

Poco después el Gobierno francés invité al de Hspa-
fia, entre otros, 4 que enviara 4 Paris algunos sabios (2)
que concurrieran con los individuos del Instituto Nacio-
nal 4 fijar el fundamento de las nuevas pesas y medidas.

A instancia de los que componian la Sociedad, de que
antes hemos dado noticia ¥ que habia logrado proteccién
en las esferas oﬁclales, S. M. el Rey, por R. O. del Mi-

(1) lf,ptve Jos documentos de Pedmyes, al fin de este apéndice, incluimos
el anunciv publicado eri la referida Gaeeta. ‘
(2) Risourpax. Le Systéme métrigue dos poids et mesures. Parls. 1901,
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nisterio de Estado del 12 de Septiembre de 1798, desig-
né 4 D. Agustin de Pedrayes para que marchara & Pa-
ris, como igualmente 4 D. Gabriel de Cisear, con dicho
objeto. Se agregaba en la R. O. que durante el tiempo
que permaneciera fuera de Espala continuaria disfru-
tando el retiro que cobraba por la Real Casa de los Ca-
balleros Pajes de S. M.; que las circunstancias del erario
no permitian sefialarle socorro alguno para su viaje y
estancia fuera del reino, si bien se tendria presente su
mérito para lo sucesivo, y que dispusiera la marcha

_cuanto antes (1).

Debié llegar Pedrayes 4 Paris 4 fines del propio mes
de Septiembre, y alli; en unién de los deméas represen-
tantes extranjeros y de los comisionados del Instituto
asistié 4 todas las juntas de la Comisiéa y permanecid
dos afios con tan importante objeto en aquella capital (2).

«A pesar de las tareas 4 que de ordinario se dedica-
ba, ¥ que le absorbian la mayor parte del tiempo, toda-
via hallé lugar para eseribir durante su estancia en Paris
un tratado de Mateméticas, del que no se encuentran
ejemplares en Espafia. Posible es que la tivada fuera cor-
ta, pues disponiendo de escasos recursos, porque al ir re-
presentando & su patria & una poblacidn de tal importan-
cia, 1o hizo de nna manera mezquina, con sélo el exiguo
sueldo de catedrético, sin subvencién de ninguna especie;

~ast que en tales condiciones es de presumir que, aungue

hombre de pocas necesidades, no se encontraria tan so-
brado de fondos para permitirse hacer desembolsos . de
cierta consideracién. Por otra parte, era en aquellos tiem-
oS poco conocida entre nosotros la lengua francesay un

(1) La copia de esta Real ovden le publicamos entre los documentos de
Pedrayes.

(%) Opusculo primero. Solucion al problema propuesto-el aito 1797. Dado &
luz por una AsociacidN LTERRI. Madrid, 1805, :
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libro de esta indole no tendria muchos lectores. Para ma
yor desgracia, los que se custodiaban en la Biblioteca de
la Academia de Artillerfa, situada en el Alcézar de Sego-
via fueron devorados por el fuego.»

«Coligese que debid ser un trabajo deimportancia, por
el gran concepto en que tenfan 4 Pedrayes aquellos sa-
bios: gedmetra insigne y sabio espafiol le llamaban sus
colegas, siendo colmado de agasajos y distinciones por las
eminencias en la politica y en las ciencias todo el tiempo
que permaneci en la capital de la vecinz Repidblica hasta
‘que terminaron los tvabajos de aguel memorable con-
greso» (1).

Regres6 & Madrid en Octubre de 1800, y en esta capi-
tal vivié con el cardcter de profesor jubilado.

Ciscar y Pedrayes trajeron de Parfs patrones del me-
tro y del kilégramo, que entregaron al Rey de parte
del Instituto Nacional de las Ciencias v de lag Artes.
Redactaron una Memoria del sistema métrico decimal, la
cual presentaron al referido Instituto, y en ella sustituian
con nomenclatura espafiola la greco-latina ‘que habia
adoptado la Reptblica francesa.

Pedrayes trajo ademds un instrumento para determi-
nar con precisién la longitud de las reglas, lamado Com-
parador, (2) que hizo construfr en Paris, con el fin de que
pudieran compararse las varas de Espana entre si y con
el metro. Hste instrumento deseé verlo el Rey y llamé 4
Pedrayes 4 su presencia para este fin (3).

En 2 de Marzo de 1801, 4 peticién suya le concedié
S. M. honores de Ministro del Tribunal de la Contaduria

(1) La llustracion Gallega y Asturiana. Madrid, 28 de Encro de 1881.

{2) Entrelos documentos de Pedrayes liemos encontrado la descripeion
del Comparador, gue publicamas al final de este apéndice.

(3) Véase Ia Real orden del 21 de Enero 1801, que copiamos en al lugar
ya citado en Ias notas auterfores,
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mayor de Cuentas, atendiendo 4 sus conovimientos ma-
teméticos y al bueno y celoso desempeno de los empleos y
comisiones que habfa tenido. En la propia R. O.se le
ofrecfa alguna ayuda 6 socorro para los gastos de caleu-
ladores y escribientes neeesarios en sus trabajos matema-
ticos (1). Bstos auxilios ¢ svcorros cousistieron en 1.000
reales mensuales, y en cantidades andlogas que se le die-

-ronde la renta de Correos por espacio de muchos aios,

ademads de su jubilacion.

Conservé Pedrayes relaciones con los individuos del
Tnstituto Nacional de Francia, y mantuvo corresponden-
cia con los principales sabios de entonces, existiendo el
proyecto, que no sabemos si llegé 4 realizarse (2), de
nombrarle correspondiente del referido Instituto, asi como
también 4 los demas comisionados extranjeros que se re-
unieron en Francia para fijar las bases del nuevo siste-
ma de medidas (3).

E] TInstituto Nacional de Francia habia designado
comisionados para examinar la memoria presentada en
Berlin, de que antes hemos hablado, los cuales acorda
ron unénimente que de ningtin modo satisfacia aquella &
la cuestién propuesta, y respecto 4 dos escritos que al mis-
mo Instituto presenté Pedrayes, con la solucién al proble-
ma planteado, resolvieron «que no aspirando él al premio,
como lo habia declarado, tampoco debian hacer ptiblico

st juicio» (4).

Fste asunto se sometié en Madrid & nuevo examen,

(1) Publicamos entre los documentos de Pedrayes ln Real Orden conce-
dicndole honores de Ministro de) Tribunat de la Contaduria mayor de Cuentas.

(2) Por falta de tiempo no hemos podida comprobar este extremo.

(8) 1Inscrtamos en el lugar precitado, dos cartas del vélehre geodesta Mé-
¢liaih 4 Pedrayes.

{(4) 'Optsculo primero. Solucién al prollema propuesto el wio 1797. Dado
4 luz una AsociacioN UTERARIA, Madrid, 1805
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pues los asociados gue antes mencionamos solicitaron de
don Pedro Cevallos, Primer Secrctario de Estado de
S. M. C. se sirviese encargarlo al Real Cuerpo de Inge-
nieros Cosmégratos del Estado, el que lo efectué emitien-
do el siguiente dictamen en 8 de Julio de 1804
«Los infrascriptos (estos son quatro sabios Profesores
del cuerpo) en virtud de encargo del Sefior Don Salvador
Ximenez Coronado, Director del Real Observatorio Astro-
némico, hemos visto la Memoria que ha presentado don
Agustin de Pedrayes sobre la resolucién del Problemna
que aflos pasados propuso 4 los Mateméticos de Buropa,
y habiéndola examinado con la mayor atencion y eseru-
pulosidad, somos de parecer que dicho Problema no pue-
de resolverse por ninguno de los métodos que hasta el
dia se conocen, y el que propone el Autor es exécto y
riguroso, por no hallarse en él nada de arbitrario en Jos
supuestos, de inexcto en los caleulos, ni de ilegitimo en
las conseqtiencias, y que conducird 4 la solucién que se
busea; pero como él es parte de una teorfa, 4 la qual el
Autor se propone aplicarla, es de desear que la publi-
ques (1). ‘
Como consecuencia de esta censura tan laudatoria,
S. M. eoncedid permiso para la impresion de la primera
parte de la obra de Pedrayes, que aparecié en 1805 en
Madrid con el titulo: Opiisculo primero. Solucién del pro-
blema propuesto el aiio de 1797. Dada 4 luz por ura Aso-
clacién literaria (2).

(1) Optisculo primero. Solucion del problema propuesto el wiio de 1797.
Dede d lee por wna Asoctaciix LiTeraris. Madrid, 1805.

(Z: Al finalizar este apéndice insertamos la Introduceicn del autor vel Pro-
grama, contenidos en el citado opisculo, el cual (lega 4 nosotros, von los de~
mit & documentos de Pedrayes, sin tiempo material para leerlo con el deteni-
mients necesario; ast que no pademos emitir juicio Propio s -hre este frabajo,
1o que, por otra parte,nada significa dada nuestra escasa au’oridad para juz-
garlo, ‘

— 63 -

Fl 15 de Octubre de 1806 paso al Real Observatorio
astronémico el edlenlo del Opiiscilo scg.(,u..fi’a de Pedrayes,
que se hallaba ya aprobado, pata que sirviern en el Obsglk
vatorio v se custodiara en ¢l hasta la conelusion total de
su obra (1). .

Ofrecié Pedrayes el Comparador, ast como sus 111).1;09,
al Estado, siendo aceptado todo el 29 de (.)(;:tubrc dS 1813
y destinado 4 la Biblioteca del (olegio Militar del Cuerpo
Nacional de Avtilleria (2). , ,

Hasta fines del afio 1808 disfrutd el sueldo que tti.ma,
asignado como profesor de Matem{btlcas de l‘a Real (;asa
de Jos Caballeros Pajes de S, M., y en Abnil de 1812 se
le concedieron nuevamente 12.000 reales anunales, pero
con los rebajas entonces establecidas. Desde 1.° de Mayo
de 1814 lo disfruté, sin mas descuento que el de la con-

tribucién de guerra, y poco después se le dieron también

los cuatro reales diarios para casa y uno y qtro haber
no dejé ya de serle abonado hasta su fallecimiento acae-

" cido en Madrid, en el distrito de la iglesia parroquial de

San Martin, el dia 26 de Febrero de 1815. . -
La ley de pesas y medidas del 11 de.Juho Qe 1849.

estableciendo en Espafa el sistema métrico demnm}, to-

davia nos recuerda & Pedrayes, pues, dice, en su articulo

{1) Al acabar publicamos una comunieacion del Primer Seeretario de
: asi & ifiesta.
Estado, en que asi x¢ manifiest .
La ’Ilu‘ctrl'accic'm Gallega y Asturiena, del 28 de Foero de 1881, dice 4 este
roposi dguiente:
proposito Lo xig ] ‘ "
i ervatorio, Sr Agilar, nos ha asegurado que
«E} ilustrado director del Ohservatorio, Si . Agil w, nos b as bp Ldm le\
no se conservaban mas documentos pertenecientes g D.A;j-.u.st.m e 1.‘) h;
gue algunos trahajos de triangulacion geodésica de esta provincia, :}1;:1( 1(,;1(
acaso | 5 i 200 8 :hos de inapreciable valor
i : J J «os muchos de inaprec s
caso hubrian desaparecido, como otros :
T i ] los soldados posesionados de
invasion francesa; pues sabido es que los: .
cupndo la invasion francesa; i s soldados poss o 4o
aquel punto, 4 falta de oty combustible con que cocer sus ranchos, empleab
€« ) . X
"os papeles que so custodiaban en el archivo.» ) .
. 16 B v g L rOS 3
(2) La comunicacion relativa 4 la aceptacion del Compar cz;dm Ly li " 0(;' eb
: s e los <, 71 1 terminacion de este apendice.
Pedrayes, va inserts entre los documentos, a I ter
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tipo legal, y con arreglo 4 él se ajustaran todas las del
Reino.»

Los méritos y trabajos de este sabio asturiano le co-
locan 4 la cabeza del movimiento cientifico de su época
y al nivel de las primeras fignvas de aquel tiempo.

Es verdadera ldstima que durante tan largo intervalo
h.aya quedado obscurecida 6 al menos velada su memo-
ria.

Reparemos esta falta en la medida de nuestras fuer-
zas, y que Asturias no olvide nunea 4 su preclaro hijo.

DOCGUMENTOS DE PEDRAYES

Partida de Bautisino

ERTIFICO y ago fee en quanto puedo Yo D. Juan Pardo Pres-
vitero y Cura Interino por su Seioria Hustrisima en esta Pa-
rroquial de Sta. Marfa de Savada y Puerto de Lastres, Concejo
OO de Colunga, Qbispado de Oviedo, haver registrado los libros de
: Eﬁ@?‘ : ' Bautizados en esta dicha Parroquial, v cn uno de ellos al folio |
sesenta y seis buelta, halle una Clausula Cuyo Thenor es como
sigue:

«En veinte y nuebe de Agosto de mil setezientos quarenta

y quatro afios. Yo el Infra escripto Theniente de Cura de la
parroquia de Santa Maria de Savada, en este puerto de Lastres,
Obispado de Oviedo, Bautizé Solemnemeante ¢ ungi con los
Santos Oleo y Chrisma 4 un nifio que nacid el dia antes y se lla-
: ma Agustin Bernardo, hijo legitimo de D. EMeterio Pedrayes,
. ‘ ' patural de Lué y de D.» Maria Manuela de Foyo, su muger,
: naturales y ambos vecinos de dicho puerto.” Padrinos, don

Thomas de Pedrayes que contrajo y Isabel Maria Martinez hi-
bre que no contrajo, vezinos de dicho Puerto, advertiles lo dis-
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puesto en el Ritual Romano, doy fee.=Francisco de Lué
Fernandez »

Y 4 Pedimento de D. Emeterio Pedrayes, doyla presente
que firmo en esta dicha Parroguia y Casa de Rectoria, cuia
clausula queda en mi poder haque me refiero. Julio veinte y
seis de mil setezientos sesenta y nueve.-—0. Juan Pardo.

R. O. de concesidén de licencia por enfermo

El Excmo. Sr. Caballerizo Mayor, Marqués de Villena me
ha dirigido una R- O. comunicada con fecha de 10 del corriente
por el Excmo. Sr. Conde de Floridablanca, Primer Secretario
de Estado que expresa lo siguiente:

«Excmo. Sr.- Enterado el Rey de lo que V. S. ha expues-
to en su informe de 28 del mes proximo pasado en apoyo de la
solicitud de D. Agustin de Pedrayes, maestro de Matematicas
de los Caballeros Pajes de S. M. en el Real Seminario de No-
bles; ha venido en permitir 4 este Profesor pasar 4 recobrar su
salud, y residir donde le parezca, sin formal jubilacién. con el

goce del sueldo de doce mil reales anuales y de los cuatro dia-
rios para casa que disfruta.»

«Lo que aviso 4 Vmd. para su noticia, en inteligencia que
durante el tiempo que permaneciese en Madrid se debera presen-
tar en la Vheduria general de mi cargo a principio de cada mes,
y ausentandose, hacerme Vmd. constar todos meses por medio
de carta 6 f& de vida su existencia para el abono dc sueldo como
esta mandado por S. M. en la Ordenanza de su Real Caballeri-
za.—Dios guarde 4 Vmd muchos afios.—San Lorenzo 12 de No-
viembre de 17g0.—Ignacio Abadia.—Sr. D.Agustin de Pedra-
yes.»

Suplemento a la ”Gace@a de Madrid” del _Martes
17 de Abril de 1798

D. Agustin de Pedrayes, Maestro de Matematicas que ha
sido por espacio de veinte afios de los Caballeros Pajes del Rey
v del Real Seminario de Nobles de esta Corte, mientras estas
dos casas estuvieron unidas, tenia halladas en la parte sublime
de ellas dos métodos nuevos en su dictamen. Por el primero se
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resuelven del mismo modo sin que en ello tenga Ly menor duda,
las ecuaciones del segundo, tercero y cuarto grado. s asi mis-
mo aplicable 4 las de quinto, sexto y séptimo y demas grados
superiores pero como en estas ecuaciones crecen las dificulta-
des del calculo, que por ver muy prolijo no puede concluir sélo,
tampoco puede asegurar si los medios imaginades alcanzan 4
superarlas todas, dz suerte que se pueda calificar dichn méto-
do como general para la resolucidon de las ecuacioues de todos
los grados. (1); Por el segundo métado se resuelven en el cilcu-
lo integral problemas de una idea particular y susceptibles de
aplicaciones que juzga el autor muy utiles para el adelanta-
miento dé la Geometria superior,

Privado de medios, no solo para extender sus obras y com-
probar sus calculos (para lo que le era indispensable el auxilio
de algunos sujetos matematicos y escribientes), siné también y
maés especialmente-para estimular, segtn lo deseaba, con algu-

" nos premios, a los Matematicos de varios paises @ que se dedi-

casen a trabajar en un problema de los que se resuelven por su
método, con el fin de averiguar si pueden también resolverse
por alguno de los ya conocidos antes, y si de la solucion que
pueda darse se deducen iguales aplicaciones, no determinandose
a publicar como nuevo lo que no lo fuese; se vib precisado a ve-
servar su invencion contentdndose con afirmarse cada vez mas
en la verdad de sus descubrimientos.

Sabedores de esto unos apasionados suyos, que bien persua-
didos dec la extension de sus luces y conocimientos matemati-
cos, no dudaban ‘resultaria de la publicacion de sus descubri~
mientos tanto honor como utilidad & la nacién, determinaron
proponer sin su noticia 4 algunos sujetos de acreditado celo por
los adelantamientos de las ciencias, honor y ventajas de su pa<
tria, una suscripcidn, con-cuyos productos pudieran costearse

(1) Aunque 4 primera vista parcce que se trata de la resolucion algebraica
de las ecuaciones, bien pudicra suceder que se refiriera 4 la numérica 6 4 algu~
nas ccuaciones particulares; y en altimo twrmino no debe olvidarse que la
resolucidn de las ecuaciones generales ha sido uno de los puntos que maés
han embargado 4 los matematicos, incluso & los m4s celebres (Lagrange, por=
ejemplo), hasta que Abel, que facio el 23 de Agosto de 1802, demostrd la im=
posibilidad de resolver algébricamente las ecuaciones generales de grado su-
perior al 4.5%—E. F. E.-



los trabajos ¢ impresiones de los escritos de Pedrayes, y propo-
nerse tres & cuatro premios en algunos paises extranjeros, y en
Espafia para la solucién de su problema.

Fué también aceptada esta idea por el celo de todas las dis-
tinguidas personas 4 quienes se manifestd, que en pocos dias se
verifict la siguiente suscripcion:

RVON.
Excmo. Sr. Duugede Osuna, porsi. .« . . . , . . . . . . 3.000
Por su Biblioteca.. . . e .. ...t 1B00
Ilmo. Sr. D. Juan de Llano Pontc. Ce e e oy 2000
Excmo. Sr. Conde de Cabarris. . . c e e e ... 100D

Sr. D. Luis FcrnandczdeCéxdobanmentcl O 1% 11
Exemo. Sr. Marqués de Villena, . . . . . . . . < ., . 1.200

Excmo. Sr. Marqués de Villafranca. . * . . . . . . ., . . 1.000
Excmo. Sr, Marques dela Romana. . . . . . . . . . , . 1.000
Sr. D. Franciseo Javierde Jduregiti. . . . . . . . . . . . 1000
Sr. D. Manuel Franeisco de Jduregiii. . e e o e . 1000
Sr, D. Manucl de Zuaznavar.. . . Ve e e e 967
Padre Maestro Fray D. Bernardo Foyo, Bcncdxctmo e e e 660
Srs D. Mateo Santiago Toro. . . . e e e 640
La Real Sociedad de Amigos del Pais dc Astuuas e e e 640
Excmo. Sr. D. Gaspar Melchor de Jovellanos, . . . . . . . . .50
Real Instituto de Gijén. . . . . . . . . . . . . . .. 500
Sr. D. Franciseo Selsno. . -, . . . . . . . ., . . .. 500
S. D. Tomés Jauregiii. . . e e e e e 500

Sr. D. Raméu de Lépez Angulo e s e e e s e e e 500
Sr. D.Tadeo Bravode Rivero . . . . , . . . . . . . . .400
Sr. D, Pedro Baysn Cachero. . e e e e, e e e 400
Padre Fray Luis Pedrosa, Benidictino, .| . . . . . ., , . . 330
Sr. D.'Francisco Ramirez de Estenéz. . . . . . . . . . . . 320
La Excma. Sra. Condese de Lalaing. . . . . . . . . . . . 320
Sr. D. Francisco Mayorga . . . . . . . . . . . . . . 3%
Exemo, Sr. D. Gonzalo O-Farrill. . . . . . . . . . . . . 320
Sr.-Marqués D. lgnacio de Muzquiz. e e e s e e e e 320
Sr. D, Fernando Casado de Torres. . . . & . . 4 . . . . 320
Sr. D. Vicente Aguilar Jurado . . . . . . . . . . ., . 320

Sr. D. Esteban Porlier. . . . . . e e e e e e e e 320
Sr. D. Manuel de la Peia. . o e e e e e e e e e 320
Sr. Marqués de Nevares. . . . . . . . . . . . .. . . 300
Sr. D. Carlos Altamirano. . . . . . +« . . . RN 300

Sr. D. Francisco de Acedoy Torres. . . . . . . . . . . 300
Sr. D. Rafael de Echaburn. . . . . . . . . . . . . . . 240
Sr. D. Luis de Vera, . . . e e 200
Sr. D. Mariano Garcia de Zamom C e e e e e e e e 200
Sr. D. Rafoel José de Amandi. . . . . . . . . . 200
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RVIIN.
Sr. D. Agustin Victorero. . . - . . . . . . . oLt S0
Sr. D. Bernardo de Riega. . . . . . .. . . . . . . .. 200
Sr. D. Ramén de Rivera. . . . . . . . . . . . . . . . 180
Sr. D. Joaquin Méndez de Vigo. . . . . . e e e 160
Sr. D. Miguel Antonio de Amandi.. . . . . . . . . . . . 160
Sr. D. Manuel Guerray Marchan . . . . . . . . . . . . 160
Sr. D. José Luis de Amandi. . , . . . . . . . . . ... 160
Sr. D. Pedro Manuel de Ayala. . . . . . . . . . . . .. 160
Sr. D. Pedro Joaquin de Cifuentes. . . . S 160
Sres. D. Alvaro Valdés y D. José Alvar Gonzalez Zal racina. . . . 160
El Conde de Marcel de Pedalva. . . . . . . . . . . . . . 160
Sr. . Lemingo Enrique de Puertas. . . . . . . . . . . . 140
Sr. D. Juan Ignaciode Gtiel. ., . . . . . . . o . . 150
Sa. D. Francisco Antonio de Amandi. . . . . . . . . . . . 130
Sr. D. Antonio Castilla.. . .« . . . . . . . . . o .. 120
Sr. D. Tadeo Galisteo y Manrique. . . . . . . . . . . . 100
Sr. D. Manuel Sixto de Espinosa. . . . . . . . . . . . . 100
Sr. D. Miguelde Ochoa . . . . . . . . . . . . . .. 100

Recogido el importe.de esta suscripcion, ¢ impreso el pro-
blema gne Pedrayes tenia pensadc proponer, se dispuso pre-
sentarlo para su soluciéon por medio del Instituto nacional de
Francia y Academias de Ciencias de Berlin y S. Petesburgo a
los Matematicos de cada pals, ofreciendo un premicv de cinco
mil reales al primero que en cada uno lo diese resuelto en el tér-
mino de un afo. Se ha verificado ya asi en Francia, habiénduse
prestado aquel Instituto & juzgar las Memorias sobre la resolu-
cion del problema que se dirijan a sus Secretarios, y 4 conferi-
el premio al que lo gane; habiendo comenzado el afio para la
Republica en 1.° de Agosto ultimo, y debiendo concluir en igual
fecha del préximo, segtin todo se anuncia en el éMonitor, ntime-
ro 345, de 1.® de Septiembre ultimo, y en otros periodicos lite-
- Tarios.

Se ha hecho ya'asi mismo la propuesta de la solucién del
problema & los Matematicos de Alemania por medio de la Aca-
demia de Ciencias de Berlin, la que no ha tenido por oportuno
encargarse del examen de la Memoria, y asignacion del premio
ofrecido, que es igualmente de cinco mil reales, pero si de reco-
ger las que se presenten y remitirlas 4 donde se hayan de juz-
gar. ' :

Se haran también en breve igual propuesta a S, Petesburgo
por medio de aquella' Academia,



%) -

Y siendo al parecer suficiente para fijar en Eu opa el mérito
y novedad de la invencidn de nuestro compatriota estas tres
propuestas y premios ofrecidos n paises extranjeros tan dis-
tantes de [Espana, y entre si, y en que tanto se cultivan estas
ciencias, s¢ hace en el dia la misma, como la unica que faltaha
alos Matemiticos espafioles, ofreci¢éndose igualmente un premio
de cinco mil reales al primera que presentase resuelto ¢l pro-
blema de Pedrayes en el término »reciso de un ano, el que se
contard desde 1.” de Mayo proxim - hasta igual fecha del veni-
dero de 1790, Las Memorias se d migirdn a esta Corte a don
Francisco Javier Jauregui, Presbit:ro y uno de los subscripto-
res, quien se ha encargado en nombre de todos del arreglo en
lo relativo 4 este objeto, y el que cuidard de poner a todas la fe-
cha del dia ea que las reciba, 4 {in de poder de este modo clasi-
ficar después su antigiiedad. Como es regular y lo mejor que las
Memorias no traigan los nombres de sus autores, debera poner
cada uno a la suya un lema que sirva de seiial que pueda distin=
guirlo de las d2mads, y en papel separado y cerrado su nombre,
el cual sélo se leerd si lo hubiere resuclto, y si no se quemars
sin abrirle. ’

Los problemas impresos se hallardn gratis en Madrid dejun-
do su nombre el que los pida en casa de D. Antonio Raylo,
calle de las Carretas, y los Matematicos de las provincias que
los deseen, pedran dirigirse por escrito al mismo D. Francisco
Javier de Jauregui, quien se los remitira a vuelta de correo.

Las memorias seran juzgadas y asigrado el premio a la que
le corrcfsponda segln su resultada y antigiiedad por una junta
de profesores matematicos espadoles, si hubiese proporcion de
formyla 4 este fin concluiao el afio, 6 por alguno de los Cuer-
pos hterarios 6 Academias de Cienclas extranjeras que fuviese
a bien encargarse de ello.

R. ©. nombrandole para asistir al Instituto nacional

al objeto de fijar los fundamentos de los nuevos
pesos y medidas.

El Rey se ha servido de nombrar 8 Vm. par este Ministerio
de mi cargo para que pase a'Paris con el objeto vue igualmente
debe pasar 4 aquella Corte por nombramiento he:ho asi mismo
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por S. M. pero por el Ministerio de Marina, el Capitdn de la Real
Armada D. Gabriel de Ciscar, a saber: al Instituto Nacional
para concurrir con sus individuos segiin aquel Gobierno lo
ha pedido, 4 fijar los fundamentos de los nuevos pesos y medi-
das que trata el Instituto de establecer.

Durante ¢l tiempo que permanczca Vm. fuera de Espadia
continuara disfrutando sin intermision alguna de solo el retiro
que goza por la Real Casade los Caballeros Pajes de S. M. 4
cuyo fin paso con esta fecha el aviso correspondiente al Caba-
llerizo mayor pues las circunstancias actuales del erario no per-
miten conceder & Vm. socorro algun para su viaje y estancia
fuera del reino, pero segun lo dispuesto al mismo tiempo por
S. M. se tendra presente el mérito de Vm. en lo sucesivo.

Todo lo que participo & Vm. para su inteligencia, gobierno
y satisfacién en el supuesto de que se hace preciso disponga
Vm. su viaje cuanto antes. —Dios guarde & Vm. muchos afios.
—San Ildefonso 12 de Septiembre de 1798.—Por indisposicidn
del Sr. D. Francisco de Saavedra.—Mariano Luis de Urquijo.—
Sr. D. Agustin de Pedrayes.

Desecripcion del instrumento llamado €omparador

Con este instrumento se pueden medir todas las longitudes
desde una linea hasta 37 pulgadas de la toesa de Francia con la
diferencia.de una milésima de linea, lo que no puede conseguirse
con ningln otro instrumento conocido hasta aqui que tenga la
misma exactitud. D. Agustin de Pedrayes le hizo construir en
Paris de 6rden de S. M. con el {in de que puedan compararse
las diferentes varas de Espafia entre sl y con el metro. '

La doble toesa fué el modelo establecido para medir las ba-
ses de los triangulos que determinaron el arco dzl meridiano
entre Dunkerke y Barcelona, y sus partes alicuotas fueron tam-
bién las que determinaron las diferencias entre el metro y las
partes de la toesa en el Comparador que sirvio & la Comision de
pesos y medidas.

El Ciudadano Lenoir. que construyé el Comparador para
dicha Comisién, construyé este segin la idea que se le ha dado
para poder medir al mismo tiempo dos longitudes que se dife-
rencian desde pulgadas hasta milésimas de linea, lo que no
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puede conseguirse con ¢l primero, y sirve ademas para mciu
la dilatacion de todos Ios metales y sas difcrencias.

Se compone de una gran regla de latdén de cerca de cuatro
pies de largo. A una de las extremidades de esta regla esta fijo
firmemente un cilindro del mismo metal, unido 4 la regla mo-
vible, que viene & tocar en el borde ¢ extremo de la misma re~
gla que se propone medir, y para que no vactle ni tenga movi-
miento dicha regla colocada entre los dos cilindros, apoya con-
tra dos piezas seialadas por A, compuestas de woa barra de
acero con tornillas de laton.

La regla movible que llamaremos cursor puede correr por
su movimiento el espacio de cinco pulgadas, y & cada punto en
que se detenga desde el cero de la escala fija hasta la Gltima di-
visidn, si coincide cualquiera linea de la escala fija con otra de
la escala movible, todas las demas coinciden con sus correspon-
dientés, lo que manifiesta la exactitud de la divisidon de estas
dos escalas.

El primero y mayor movimiento de este cursor abraza pul-
gadas y lineas enteras y para esto se aflojan los torailles que le
acompaiflan, y entonces puede correr libremente de un extremo
al otro de la escala; pero para ajustar exactamente la coinci-
dencia de las dos escalas movible y fija se oprime un tornillo de
presion seialado por la letra B y con otro toranillo de rosca se-
fialado con la letra T, la escala movible por un movimiento mas
lento, llega 4 tener sus divisiones coincidentes con las de la es-
cale {1ja, de manera que la distancia del cilindro que acompana
al cursor y la extremidad de la regla que se mide serda solamente
una fraccion de linea.

Para medir esta fraccidn de linea estd colocada sobre 1a regla
del cursor otra regla muy movible unida al cilindro d. metal
dicho; la escala de movimiento del cilindro y la regla unida 4 él,
es solamente de una linea, pero comunicindose este movimiento
4 una alidada, el extremo de esta describe un arco de treinta y
tres lineas, dividido en cien partes sefialados sobre ¢l plano del
cursor, y coincidente con el pequefio arco que forma el extremo
de esta alidada, el cual estd dividido por un nonio: asi apoyando
el cilindro contra el extremo de la regla que sc mide, se tiene

_por la coincidencia de las divisiones de los dos urcos concéntri-
cos las céntesimas dé linea y las décimas de est.s céntesimas,
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esto es, mtlésimas; y annque esta exactitud no sea tan necesaria
sind en las operaciones muy finas y de gran utilidad, es apre-
ciable un instrumento con el que se pueda conseguir cuanto sea
necesario.

El aumento de movimiento le viene & la alidada de ua pe-
qneno vecte unido 4 ella @ angulos rectos el cual apoya con pre-
cision 4 una pequefa punta de acero fija en lo iaterior del cilin-
dro contra la cual ticne su reaccion la alidada por medio de un
resorte.

Acompanan a esta maquina una regla de bronce de media
toesa de largo, o tres pies franceses, otra regla de dos pies, otra
de un pie, otra de seis pulgadas, y otras dos de tres pulgadas
cada una; lo que es necesario para medir las longitudes meno-
res, y verificar al mismo tiempo la exacta longitud de todas es-
tas reglas.

Acompaia igualmente un termometro centigrado que por
casualidad ha salido del todo igual al que sirvio & la Comisidn
de pesos y medidas segiin las comparaciones que hizo de los dos
el ciudadano Lenoir, algunas de las que presencid el mismo
Pedrayes; por consiguiente dicho instrumento puede mirarse
como muy apropdsito para verificar la razon de las dilataciones
en los diferentes metales adoptada por la citada Comision,

Las reglas estan ajustadas a la toesa de la antigua Academia -
de Paris para el grado 56° 3/4 del termoémetro centigrado.

Si se pone el punto cero de la escala movible coincidente
con ¢l punto cero de la escala fija, la distancia entre las super-
ficies de los dos cilindros s€fialara en esta maquina el metro al
al grado 56°3/4 del termémetro centigrado.

De esta descripcion se colige facilmente cdmo se podra me -
dir cualquiera longitud que no exceda los limites de la escala.

Se compararan con ella una, ¢ mis reglas que excedan la
longitud propuesta en menos de cinco pulgadas, y aflojando los
tornillos se pondran entre los dos cilindros, y se ajustara el
cursor hasta que dé la coincidencia de las divisiones de las es~
calas fija y movible. Se ajustaran también contra la extremidad
correspondiente de las reglas el cilindro del cursor movible, y
aflojando los tornillos de presibn C y D, se dara vuelta al pe-
queno tornillo de rosca @, hasta que ¢l punto cero de la alida-
da corresponda 4 un punto tal que pueda medir la fraccion de

10



SN R

linea, y después se oprimira ligeramente el tornillo’de presion D,
y fuertemente el tornillo de presiéon C & fin de que el choque
del pequefio vecte contrala punta sea constante y o varie.

Hecho esto se colocara entre los dos cilindros la longitud
que se va a medir aiiadiendo la regla que sea necesaria para
que caiga entre los limites de las escalas, si por sisolano alcan-
za, y luego se bajara el cursor hasta que coincidan las divisio-
nes en pulgadas y lineas exactamente; se bajard enseguida el
cilindro hasta que toque el extremo de la regla que se va a me-
dir con lo que la fraccidon decimal de linea se sehalard en las
divisiones coincidentes de los arcos concéntricos que estan al
extremo de la alidada, y restando de la longitud de las reglas
que se supone la mayor, la diferencia que se encuentre resultard
conocida la longitud de la regla que se midio.

Es necesario dar algunas pequeias oscilaciones a la alidada
para estar seguro con precision del punto en que se detiene.

Real orden de 21 de Enero de I801.

Enterado el Rey de lo que V. expresa en 4 de este mes rela-
‘tivamente al instrumento llamado Comparador que ha traido
V. de Paris, quiere verlo S. M. y lo participod V. de R. O. para
que en su cumplimiento se presente & V. dicho fin,—Dios guar-
de 4 usted muchos afios.—Palacio, 21 de Enero de 1801.— Pe-
dro Cevallos.—Sr. D. cAgustin de Pedrayes. ‘

Real orden de 2 de Marzo de I80I.

Atendiendo el Rey 4 la acreditada instruccion que V. S. po-
see en los conocimientos de Matematicas y al bueno y celoso
desempefio de los empleos y comisiones que ha tenido V. S. con
respecto a dicho-ramo de ciencias; se ha servido S. M. acceder
4 la solicitud de V. S. de 28 del mes ultimo, concediéndole los
honores del tribunal de la Contaduria Mayor de Cuentas; y es
la voluntad de S. M. que contintie V. S. trabajando para con-
cluir la obra de la soluccidn del problema de matematicas que
ha presentado V. S. al Instituto Nacional de Francia, 4 cuyo fin
ha determinado S. M. que para los gastos de calculadores y

escribientes necesarios a verificar dicho trabajose dé¢ a V. S. al-
guna ayuda dc costa, seglin ocurra la necesidad de este soco-
rro, lo que hace V. S. presente 4 su tiempo, a fin de que se
resuelva lo correspondiente; todo lo que comunico 4 V. S. de
R. O. para su satisfacion y cumplimiento.—Dios guarde 4
V. S. muchos afios. ~Aranjuez, 2 de Marzo de 1801.—=Pedro
Cevallos.—Sr. D. cAgustin de ‘Pedrayes.

Cartas del célebre geodesta Méchain.

IParis, en el Observatorio el 5 Germinal afio XI (26 Marzo de
1803). ' '

Sr. muy estimado y antiguo colega. Tengo el honor de
anunclaros que en una caja que he mandado 4 Madrid por el
Sr. Despinosa Director del Depésito hidrografico de la marina
con la direccidon & D. Ramos, librero de vuestra ciudad, he in-
cluido para vos cuatro volimenes en cuarto de los cuales tres
son los tomos de Memorias del Instituto, y el cuarto intitulado
«Memorias sobre las colecciones de viajes de Debry y The-
venot por A. Camus». .

He rogado 4 los Sres. Despinosa y Bauza tuviesen la bondad
de remitiros estos libros tan pronto la caja haya llegado, como
hicieron con los del afio Gltimo. He tenido cuidado de hacer es-
cribir sobre las cubiertas vuestro nombre, y titulo de¢ antiguo
miembro de la Comisién de pesos y medidas en Francia, como
deseais; asi no puede haber equivocaeion.

Habréis sabido por los periodicos la nueva organizacidn de
nuestro Instituto y verfais todos los detalles en el Monitor. In-
dependientemente de la organizaciéon adoptada por los Consu-
les, cada clase ha hecho reglameatos para su interior que han
sido sometidos 4 la sancién del Gobierno.

El modo de las elecciones ha cambiado; se ha deshechado el
de Borda y se procederd por escrutinio simple no ilevando mas
que el nombre de uno de los candidatos y sin niimero: se em-
pezara de nuevo el escrutinio hasta que un sélo candidato tenga
la mayoria absoluta cle votos simples; después el elegido sera
confirmado por el Cénsul. Hay también miembros asociados no
residentes; estos son los correspondientes como en la antigua
Academia de Ciencias que podian ser franceses o extranjeros,
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pero no residentes en Paris. Nuestra clase que conszrva el nom-
bre de 1.* clase del Instituto para las ciencias matematicas y
fisicas, tendra cien correspondientes y sobre este nimero faltan
actualmente treinta y dos. Va 4 procederse inmediatamente 4
su eleccidn que sera como la de los miembros residentes y por
la clase sola. Parece resuelto que todos los antiguos miembros
extranjeros de la Comisién de pesos y medidas seran nombra-

dos correspondientes por deseo general de la clase, asi espero

tener bien pronto la satisfaccién de nombrarns mi colega del
Instituto. Nuestre clase ha decretado también, que los antiguos
miembros extranjeros de la Comision de pesos y medidas, con-
serven todas las prerrogativas que les habian sido concedidas y
que tan justamente merecieron; de este modo tendréis siempre
entrada & las sesiones de nuestra clase, como miembra, cuando
estéis en Paris, asi como los volimenes de nuestra clase y todas
las demas obras que pudiera publicar. No se si esperaré por las
otras tres clase; sus reglamentos particulares los conoceremos.

Tenemos ahora Secretarios perpétuos; dos para nuestra cla-
se, que son Delambre y Cuvier, y uno para cada una de las
otras clases. Cada uno de estos Secretarios perpétuos tiene 6000
frs. de sueldo anual y por toda su vida. Estos Secretarios no
forman parte de las secciones; asi Delambre es para reemplazar
en la Geografia, 'y Cuvier en la Anatomia, tendremos también
que reemplazar & Gilbert muerto en Espafia y yo seré confinado
dentro de quince dias en el Observatorio; esto no esta aln

hecho; pero se harda inmediatamente. Todos los miembros del -

Instituto no Secretarios perpétuos, tienen cada uno anualmente
1500 frs. y ademas 300, extraidos del capital por derechos de
presencia; pero como los Senadores, Cénsules, Ministros, Con-
sejeros dé Estado, Embajadores, Miembros del cuerpo legislati-
vo del Tribunal, ete, cuyos sucldos estaban suspendidos y divi-

didos por los sexagenarios, recibirin también parece que por
p 2 ) P

perjudicar a estos, una mejora de 1000 frs. anuales tomada so-
bre la totalidad de fondos para los sueldos, que después se divi-
dira igualmente con todos los demas. Si esta disposicion es
adoptada por las cuatro clases la parte de los no sexagenarios no
serd considerable. Lo que siento es no poder unir mi voto 4 los

de mis colegas para vuestra eleccidon de correspondiente, pues

estoy en visperas de ausentarme por 8 6 9 meses.

.

Habrés leido en los periddicos que el 14 Cénsul ha decretado
que la medida de la meridiana de [rancia se continué desde
Barcelona hasta las Islas Baleares. |

Se me ha hecho ¢l honor de encargarme de esta operacion;
la Corte de Madrid ha dado su consentimiento y prometido
proteccion y facilidades, acordando la disposicion de bergantin
¢ corbeta de guerra, cuyo mando ha dado a D. Pascual Eurile,
teniente de fragata de vuestra Armada. El Sr. Eurile debe ha-
ber llegado estos dias & Madrid para recibir las ultimas érdenes,
Después ira 4 Barcelona con su buque para reunirse & mi. No se
si vuestro gobierno nombrara otros comisionados que ¢l Sr, Eu-
rile y sus oficiales para asistir 4 tomar parte en esta operacion.

Por mi parte tengo preparados todos los instrumentos nece-
sarios, grandes reverberos para las sefiales y en buen nimero.

Cuento salir de Paris antes de 15 para yolver 4 Barcelona,
con mi hijo como ayuda y Secretario, un ingneiero hidrografico
de la Marina y un criado. Me acompaniara ademas el Sr. Che-
valier, de relaciones exteriores, hombre de espiritu y lleno de
amabilidad, mi amigo intimo desde hace 25 afios, autor de la
Froade, y que habéis podido conocer en Paris. El Ministro
Talleyrand y el del Interior, me lo han asaciado, encargandole
también de algunas otras partes separadas para alguna de las
cuales podéis prestarle vuestra ayuda.

Espero, pués, estar bien pronto en vuestro pais y descaria
que las circunstancias nos aproximasen. Me es molesto que mis
trabajos me retengan casi todo el tiempo sobre las costas de
Catalufia desde Barcelona hasta Tortosa y pasar una parte en
Mallorca ¢ Ibiza, pero espero que después de estos podré hacer
un viaje @ Madrid para abrazaros.

El Sr. Chevalier me precedera porque debe comparar nues-
tras nuevas medidas 4 las vuestras; debéis encargaros también
de ello, pues tenéis sobrados titulos para esto.

St tenéis la amabilidad de contestarme podéis dirigir vues-
tras cartas @ D, Francisco Salva, doctor, médico, Barcelona,
para entregar al Sr, Méchain. '

Tengo el honor de ofreccrme con la mas sincera adhesion
vuestro muy affmo. colega y amigo, Méchain. ‘

_cA D. Agustin de Pedrayes, Profesor.de Matemdticas, antiguo
miembro de la Comision de pesas y medidas en Francia de parle
de S. M. C.—En Madrid.—Espaiia.




TR -
Barcelona 6 de Julio de 1803

Sr. Muy respetado y antigio colega.

He recibido con mucho placer vuestra muy amable carta de
18 del mes tltimo, que D. José Margurola, teniente del cuerpo
de Guardias walonas ha tenido la bondad de traerme. Nada pue-
de serme més agradable que recibir noticias vuestras, y saber
que gozais de buena salud y que me conservais alguna amistad.

Vertis que estoy en Barcelona desde hace seis semanas con
mis cooperadores el Sr. Chevalicr, de relaciones exteriores,
mi antiguo amigo autor de la Freade; un ingeaiero del Deposi-
to hidrografico de la Marina, y mi hijo mas joven, a quien ha-
béis visto bien nifio en Paris, y que estd ahora muy desarrolla-
do, perd muy poco instruido.

Hasta este momento hemos estado en la inaccién porque el
Capitan general de Catalufia no habia recibido instrucciones de
la Corte de Madrid relativas & mi misién, aunque habia sido
aprobada y coansentida por vuestro Gobierno desde fines de
Enero de este ado. Aguardaba también el bergantin mandado
por el Sr. Eurile que el Rey habia otorgado para nuestro tran-
sito a las Islas Baleares y todos los viajes necesarios para ejecu-
tar nuestras operaciones, que debia estar en Barcelona antes
que yo hubiese llegado, porque Lenoir me habia hecho aguar-
dar demasiado tiempo por los instrumentos; pero el bergantin
habia sido retenido ¢n Cartagena sin duda por prudencia dicta~
da por las circunstancias. En fin, ha llegado hace 15 dias.

Ocho dias después el Capitan general ha recibido de la Cor-

" te, las autorizaciones relativas @ mi mision.

Después se han ejecutado los preparativos con arreglo a sus
érdenes, las ensambladuras para montar mis reverberos que
serviran de seénales y tiendas para resguardarlos y alojarnos, so-
bre las montafas, que yo no pude traer de Paris & causa de su
excesivo volumen y peso; tengo todo ¢l resto y lo principal en
muy buen cstado.

Después de esto sali de Barcelona para ir & reconocer y fijar
las cumbres de un lado de triangulo, a lo largo de la costa hasta
el monte Sia, cerca de Tortosa, de manera que se uniese con las
cumbres de los Giltimos triangulos de la meridiana.

Mediré inmediatamentc los triangulos, lo que, préoximamen~
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te sera trabajo de seis semanas. Durante este tiempo tendremos
la probabilidad de no ser molestados porlos ngleses en ¢l mar,
pues entonces el bergantin y lo mismo Espana, seria forzado a
romper su neutralidad; esto es lo que se ha negociado actual-
mente y no hay lugar a duda que no se obtendra sin dificultad,

Mi primer trabajo me dard un gran lado de triangulo sobre
la costa de Catalufa de proximamente 60.000 toesas de largo,
frente por frente a Ibiza y Mallorca, y que sera también ¢l {ado
de uno de los dos grandes triangulos para la urién de estas is-
las.

Si o ubtengo, como espero, no me quedara mas que la lati-
tud y el acimut de uno de los lados del triangulo para marchar
después a Ibiza y hacer alli las experiencias del péndulo simple.
Tomaré la latitud 4 38° 8" de suerte que, estando Dunkecke por
51° 2" el arco total de meridiano de 12° 4 sea dividido exacta-
mente en dos por el paralelo 45.°

Todo este trabajo, comenzado bastante mas tarde de lo que
me habia propuesto, me durara hasta mediados de invierno; de

.suerte que no s¢ st después de terminar, quedaré en libertad de

ir 4 Madrid, 6 s{ me mandaran volver inmediatamente al 45° pa-
ralelo, hacia Burdeos para hacer alll otras experieneias del pén-
dulo, que deberia ir @ hacer atin 4 Dunkerke y después venir a
repstir 4 Paris, donde ya las habia hecho antes de partir, a {in
de comprobar s1 los péndulos simples no hablan variado duran-
te todos estos viajes.

No obstante, haré todo lo posible para ir & veros y pasar al-
gunos dias a vuestro lado.

Os doy mil gracias, por el obsequioso ofrecimiento que ha-
béis tenido la bondad de hacerme, de darme alojamiento en
vuestra casa. Lo aceptaria con gusto sipudiera separarme del
Sr. Chevalier y de mi hijo; pero puede ser que se encnentre
en vuestra vecindad un alojamiento para ellos en algin hotel.

Vuestros cuatro voltmenes del Instituto deben estar actual-

mente, 6 estardn inmediatamente en manos del Sr. Despinosa,
que os los remitira al instante,

Vuestra Corte ha nombrado al Sr. Chaix para temar parte
en mis operaciones, y éste {u¢ quien los envié & Barcclona con
otros libros para él que yo he hecho venir de Paris con mis ins-
trumentos & favor del permiso que el Gobierno de Espana me
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ha dado de introduciren sus Estados y franco de derechos y de
visita todo lo que pudiera serme necesario.

Hasta aqui los libreros de Paris habian rehusado hacer pasar
estos libros, & causa del extremado rigor de vuestras nuevas le-
yes para los libros extranjeros; esto es lo que ha causado algln
retardo. .

Por las ultimas cartas que he recibido de Paris, sé que
puestra clase del Instituto no estd alin ocupada en las eleccio-
nes de correspondientes, pero la- hara pronto.

Primero se ha querido complctar las elecciones de miem-

bros asociados extranjeros. No debéis dudar que seréis com-"

prendido en el nimero de los coirespondientes que se nombra-
ran; esto estaba convenido antes de mi partida para todos los
miembros extranjeros de la Comision de pesas y medidas; y aun
sin csta seguridad debias esperarlo por todos los titulos que os
dan vuestros trabajos vy vuestro mérito.

Soy sefior con los sentimientos mas sinceros y una adhesidn
inviolable vuestro affmo amigo y antiguo colega, Méchain,
eA D. Agustin Pedrayes, antiguo comisario de S. M. C. enviado

d Francia para el establecimienio del nuevo sistema de pesas y
medidas. En Madrid.

OPISCULO PRIMERO

SOLUCION DEL PRUBLEMA PROPUESTS EL ANO 1797

Dapa & LUZ POR UNA ASOCIACION LITERATIA. MADRID, 1805

Eniroducecién del Aator

En este Opusculo se da la solucwn del Problem a propuesto

en el afio de 1797 por medio de un Proglama impreso la prime-
ra vez en Madrid afio de 1796

La qilestidn se reduce 4 hallar estas dos equaciones

F (%) )
um= [’ ()

w
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depiendo ser diferentes las funciones F (3), F” () y cumpliendo
las demnds condiciones que se anuncian en el Programa; del qual
se da al fin de esta introduccién una exacta copia. El lector in-
teligente en la materia juzgara si ¢n la solucion se falta 4 alguna
de ellas, y notard también que la supresion sola de los términos
que sedalan arcos elipticos 6 hiperboélicos, basta para reducir el
Problema & otro muy diferente y de la forma mas simple que se
puede proponer, qual es el segundo que se resuelve calculando
sus coeficientes. De esto se infiere con evidencia que faltar a’
una sola condicion de las que se ponen en el Programa es no
resolver el Problema, y que ninguna circunstancia se omite en .
la gilestion propuesta para que se la considere como vaga, y de
la que por los datos que se seiialan no se puede hallar solucién
alguna.

Se separa en este Opusculo la parte del calculo, 4 fin de que
el lector tenga éste & la vista quando lea una proposicion, y con’
esto tendra también preseates los resultados que la demuestran.
Goza ademas la ventaja de poder combrobar los calculos, y ad-
quirir la facilidad necesarla para resolver otros Problemas se-
mejantes,

Se ha procurado que la explicacién fuese comprenhensible
al mayor nimero de los lectores, siguicado el exemplo de los
antiguos Geémetras y gran parte de los modernos, que no de-
xan por demostrar proposicién alguna intermedia que pueda
interrumpir la lectura de sus obras. Ni es este un perjuicio
grande para los Matematicos de primer orden, quienes dete-
niéndose solamente en las combinaciones en que se funda una
teoria, no necesitan. mas que pasar ligeramente la vista por lo
demds para su perfecta inteligencia.

El método de resolver el primer Problema se explica en tres
articulos. En el I. se sefialan las dos fuaciones algébricas y ra-
cionales de (9) combinada con la constante (r), las quales, gi se
supone que son los valores de (%), (u) resuclven el Problema
observandose todas las condiciones prescriptas en el Programa.
En el mismo articulo se demuestran las propiedades, por las
quales dichas funciones resuelven el Problema. Ultimamente
se expone el método con el qual se han hallado las funciones, y
se ve la aplicacion del Andlisis de Diofanto 4 la parte mas su-
blime del calculo integral.

11



En el articulo II. se demuestra que los términos del Proble-

ma toman una expresion uniforme por las funciones sefnaladas,

y que la suma de dichos términos puede ser igual a la diferen-

glallque se saca de una funcion algébrica dela variable () com-

binada con la constante (7). Demuéstrase al mismo tiempo que

los términos del Problema se refieren realmente alas curvas
que se enuncian en el Programa.

El Articulo IIL. es una continuacion del II., y en ¢l se de-
muestra que se puede hallar vna equacion algeébrica finita entre
los términos del Problema propuesto, y la integral (y) expresa-
da por funciones de (x), (1); todo'lo demas se dirige & demos-
trar que por pna y otra férmula se resuelve el Problema, cum-
plicado con todas las condiciones senaladas en el Programa. Se
da también en este Articulo el método para hallar [a equacién
algebrica y racional entre las variables (x), (u), y la constante (7),
que contiene la integral rigurosa de la equacion diferencial
(N.° 1. Céle. pag. 13). Se hubiera podido también proponer el
Problema en estos términos: Hallar la equaczdn integral corres-
pondiente d la equacion dzfe:enczal (N.° 1. Cale. ﬁzig. 13). y no po-
dria resolverse este Problema sino por ]as equaciones

4T r'2
A2
4T r’
oz

U =

pero la propuesta sobredicha limitaria la generalidad del méto-
do; porque el Problema en los términos que se ha propuesto
tiene infinitas soluciones, ¥y & cada uno de ellas corresponde
una equacitn diferencial semejante a la (N.° 1. Célc. pag. 13),
pero diferente de ella. '

®
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El Articulo IV. contiene la” solucién del mismo Problema
suprimidos los arcos elipticos y los hiperbolicos, y se explica la
forma del calculo con que se hallan los valores' numéricos de
los coeficientes; y como esta es la'misma en todos los Proble-
mas, s¢ demuestra que es posible hallar los valores numéricos

et e i
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de los eoeficientes en el primer Problema, en el qual el cilculo
es en cxtremo dificil por su excesiva prolixidad; pero habiéndo-
se conseguido reducir el Problema primern 4 términos én que
las séries deducidas tienen (4%) por la mas alta potencia de la
variabie (g) conservando el Problema los quatro arcos circula-
res con un arco eliptico y otro hiperbolico, se juzga este Pro-
blema preferible para el calculo de los coeficientes, sin el qual
no pueden hallarse las aplicaciones.

IXn conseqiiencia de lo expuesto se trabaja para dar en el
Opusculo siguiente el primer Problema reducido del modo di-
cho con su caleulo y aplicaciones, como también las aplicacio-
nes del Problema calculado en el Articulo.IV. de este primer
Opuscula. Con esto se cumplira la obligacion de presentar al
pablico un nuevo método de cilculo integral con sus aplicacio-
nes, del qual se puede hacer uso en una infinidad de Proble-
mas.

PROGRAMA

Se desea saber si por alguno de los muchos metddos des-
cubiertos después de la invencion del calculo diferencial se pue-
de resolver el Problema que aqui se propone: también si algtn
Gedmetra se ha ocupado en investigacioues de esta naturaleza,
resolviendo otros semejantes, y deducicado de su metodo teo-
rémas que conduzcan al adelantamiento de la Geometria supe-
rior; pues habiéndose hallado hace diez y seis aflos un metddo
para resolver este Problema y qualesquicra de la misma clase
que puedan preponerse con clerta mira, que no es de pura cu-
riosidad, ni dirigida a una vana ostentacién de ingenio, no ha
sacado su Autor de ninguna de las obras matemdticas que ha
visto principio que le encaminase 4 su ide1; pero como esta cir-
cunstaacia no es suficiente para calificarle por nuevo, la solu-
cion del Problema manifestara el juicio que deba formarse. De
este'modo los grandes Gedmetras Newton y Leibnitz demostra-
ron ser los primeros inventores del cdleulo diferencial & metédo
de las fluxiones; y los Problemas compuestos en aquella época
con dificultad podriau resolverse sino por el mismo calculo.

Los metédos matematicos, que son las fuentes de todaes los

descubrimientos hechos en estas ciencias, por lo coman han de-

bido su origen 4 la resolucion de problemas particulares. Esta
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verdad es conocida de todos los inteligentes: es cosa sabida que
los problemas isoperimétricos fueron el origen del calculo de
las variaciones. Otros muchos métodos que son conocidos en la
Geometria superior tuvieron su principio de la resolucidn de
problemas particulares, y después se han generalizado. Lo mis-
mo se podria demostrar en otros exemplares si se comparasen
con un riguroso examen las cosas inventadas.

No es el animo del Inventor de este método embarazar ni
fatigar con el Problema que propone los ingenios de los gran-
des Matematicos, cuyos talentos respeta como es justo; antes
al contrario estd persuadido que muchos podran tal vez por el
mismo método, 6 por otro mas ingenioso, llegar 4 su solucién.
Solamente asegura como cosa ciertisima que no ha hallado en
ninguna obra matematica la serie de combinaciones que le
constituyen; aiiadiendo que los problemas se van complicando
gradualmente hasta un cierto término, de manera que aunque
dentro de este término es infinito el nimero de problemus que
estan al alcance del método, si se pasa, es mucho mayor el nu-
mero de los que no pueden resolverse. Asi{ su generalidad esta
circunscripta por ciertos limites.

¢Pero como podra aszgurar que no se halla en ningln escri-
to matematico otra scrie de combinaciones 6 la misma? Qual-
quiera pues que sea la serie de combinaciones con que se satis-
faga a la solucién del Problema, y a las condiciones que s2 han
de prescribir, si esta se halla sefialada en algin Autor antes de
la propuesta, manifiestamente se demostrard que otro ha des-
cubierto también un método semejante. .

Por lo que es natural y consigulente averiguar qual haya si-
do cl objeto del Autor que se indique, por si coincide con €l in-
tento del que pregunta; pues deduciéndose tanto de la solucién
de este Preblema como de la de otros mas sencillos, aplicacio-
nes y teorémas dignos en su juicio de la atencién de los Geo-
metras, el {in & que se dirige su trabajo y esta propuesta es
«saber lo que hay adelantado sobre esta materia, para sujetar
»después su método y aplicaciones, si le fuera concedido, al jui-
»cio y censura de otros mas sabios, por cuyo medio fixado el
»mérito de esta invencidn sea conducida por otros & mayor per-
»feccidn, si se considerase util»., Esto 4 todos interesa, y no de-
be excitar los zelos de ninguno.

L2

>

PROBLEMA

Hallar la equacién ictegral correspondicnte & esta dife-
rencial

artdx bridx crtdu er*duy
+
Vir— x). x Vigr—ax)x  J(r—u) u V(4 7—u). u

<+

j7'dx\/4r9~»»-rx+ hrdxyr —rx n krdu/ 41 —ru

Vir —x) x Vigr— x). x Vir—u) u

grdurt—ru lrdxyqr—u mrduy 47 —x

V(47r—)u Vx| Vz:—
nrda/r—u prdu/ r—x graxy/{4r—u)(r—u)

+ p— + p— + pu—

Vx Vu Vr x
s rdw/(4r—x).(r—x) n t1‘uﬁ N zrxdu —dY.
Vru Vr x Vru

Siguen las advertencias para la solucién de este Problema.

T L
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Noricia BirLiogrArica DE Pesas v MeDIDAS

REEMOS no solo de utilidad practica, sind cumplimento d¢ ua

grato deber colocar esta noficia final bibliogrifica concer-
niente & pesas y medidas. Algunos de los libros anotados en ella
han sido consultados al hilvanar este discurso.

No tenemos la pretensién de publicar una bibliografia coms
pleta, no ya de los sistemas todos de medidas, pero ni ain si-
quiera del métrico decimal; mas como al redactar el modesto
trabajo presente hemos tenido necesidad de robustecerle cog la
informaciéon de autores que tratan de dichas materias, nos ha
parecido oportuno indicar las fuentes 4 que podran acudir los
que quieran estudiar detenidamente esteasunto, en ¢l cual solo
hemos sido meros compiladores de lo principal que acerca de
él se ha dicho. e

A la amabilidad del ilustre director adjunto de la Oficina in-~
ternacional de Pesas y Medidas. Mr. Ch-Ed. Guillaume, que a
peticién de nuestro celosisimo Rector, el llmo. Sr. D. Fermin
Canella y Secades, nos ha facilitado generosamente libros'y no=
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ticias muy interesantes relativos a pesas y medidas, debemos en
gran parte la relacion que sigue. A ambos queridos y respeta~
bles sefiores rendimos en estas I'scas el testimonio de nuestro
reconocimiento mds sincero; al par que hacemos publico el tri-
buto de extricta justicia & que son acreedores.

He aqui la lista de autores y obras:

Bagilet. Manuels-Roret. —Nouveau hardne complet des poids ot mesures,
aver, conversion facile de 'ancien sysiGe aw nouveau. — Bar-sup-Seine.

Barny.— Traite histovique des Poids et Mesures et de la Vorification. 1863.

Barraquer y Rovire (Joaguin).— Estudios gxperimentales en que se funda la
ectiaciin del imetro de platino definido por trazos de la Comisién permanen-
te de Posas y Medidas. Madrid, 1881.

Benoit (J. R.) et Guillaume, (Ch. Ed ) ~Nouvelles déterminations aes Mé-
tres ¢talons du Bureau international. (Travaux et Mémoires).

Benoit (J. R.) ¢t Guilluume, (Ch. Ed. ). —Métres prototypes. (Travaux et Mé-
moires).

Benoit (1. R.).—De la précision dans ia détermination des longueurs en Mé-
trologie. Paris, 1900.

Benoit (J. René.).—Modification de la Législation trangaise velative aux uni-
tes fondamentales du systéme metrigue. 1905.

Berthelot (D.).—Sur les thermométres & gaz, et sur la réduction de leurs in-
dications a I'¢échelle absolue des températures. (Travaux et Mémoires.

Bigowrdan (G.).—Le Systéme métrique des poids et mesures, Son établisse-

. ment et sapropagatidn graduelle, avee Phistoire des opérations qui ont ser-
vi a detérminer le métre et le kilograme. Pavis, 1901,

Biot et Arayo ~-Buse du Systéme wotrique. Paris, 1821,

Bordasar de Artas t.—Proporcion de monedas, pesos y medidas. Valencia,
S1736.

Bosscha (M. J.). —Rolatién des expdriences qui ont servi 4 la construction da

“deux métres en platine ividié, compards directement avec le meétre des Ar-

chives insers dans les Annales de I'Eeole Polytheenique de Delft. Tomo 1.4

Bou/'Jnoi; -~Manuel des Poids ot Mesures,

Br‘rsqou —Inistration sur les mesures el poids nouveaux, comparés aux
mesures ¢b poids aneiens, qui offre un moyen facile db connoitre les
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Broc et Lacenas. - Nouveau Code des Poids et Mesures. 1£31,
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sistema métrico v menetario de Espafine redaciado en viviud de Real
drden de 22 de Abril de 1838, Madr id. 1847,

Wolf ( C. )’-l\(‘.l_,ll!‘,l( hes ]u.\(-n'uluu» sur Vis atalons des poids et mesures de
I'Ohservatoire. '

I“as publicaciones oficiales de Pesas y Medidas, son d las
Oficinas siguientes:

Austria.—Normal-Adchungs-Kommission, Prager Reichsirasse, Viena
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Aires.
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Estados Unidos de América. ~Bureau of Standards, Washington.
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Rusiu.—Chambre centrale des Poids et Mesures, 19, Zaballu).uslu S'm Péters

burgo.
Servia. ——Mluhtue roy al du Commerce et de I’ Agriculture, Belgrado.
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Martins.—The Metvie Sysiem. Loudres, 1406,
Meyora ( Miguel de ) ~—Cosmomaetra o tratado de fa- spedidas de ta naturales
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Parcton.—Mdéwologic. Paris, 1780.
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daus le rovaume toutex les mesures d’¢tendue et de pesanteur; de ‘les
etablir xur des hases fixes et invariables; d'err régler tous les multiples et
fes subdivisions suivant Povdre déeuple. Paris, 1790,

Racan.~—Nouvenu Manuel complet pour ta falnication des poids et mesures.
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Ravon.—Manuel des Candidats 2 I’ emploi de Veviticateur. 1843,

Suigey.—Traite. de Mdétrologie ancienne ol moderne, suivi d'un précic de
ehronologie et des signes numiiriques. Paris. 1834,

Saigey --Tahleau des poids et mesures métriques. Paris,

Saucuge (Ed.) Applications en France du systéme international, de leta
ges {4 hase wétrique.

Souquet(J..B.) . -Mdtrologie francaise. 1840,

Talleyrand.—Proposition faite i I'Assemblée Nationale, sur les poids et
mesures, par M, Pévéque d’Autun, Paris, 1790,

Tarbé. ~ Nouveau Manuel des Poids et Mesures, 1839,
Tarbe.—Manuel complet des Poids et Mesures et de [a Virileation, 1840.
Tarbé.~Manuels-Roret.—Noveau manuel complet des pbids et mesures, des
monnaies, du caleul déeimal, et de la verification, Bar-sur-Seine . 1845,
Thévenat. (Ar).~Projet de réorganisation du personnel et du service de la vé-
rification. 1866.

Theévenot, (Ar).-- Eximen critique du déeret du 26 fovrier 1873, 1874.

Van Stinden.—Verhandeling over Volmaakte Maaten en Sevigien, Amster-
dan. 1802, .

Vazques Queipo (V.)—Essal sur les Systémes Meétriques el monétaires des
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lkhalifat d’Ovient. Paris. 1859,

Vuasques Queipo (V. ) ~Proyecto de ley sobre la uniformidad y reforma. del

i

- 0 —

Girard.—Sur la couddée septennaive des anciens ligvpliens et les diffirents
¢talons qui en ont Gté retrouves jusqu'a prosent. (A, des Sciences, 1830
tomo 1X). : : ’

Gossellin. — Recherches sur les différents systémes métriquesd  lindaives des

anciens, B

Gourichon.—Code dex Pgids et Mesures, 1826,

Guerlin de Guer. ~Le service dex Pnids ot Mesures. 1885, Paris,

Guillaune (Ch.-Fid).—La Convention 'du Memre et le Bureau internationat
des poids of mesures, Paris, 1902, e ’

Guillaurne (Ch.-Ed,)—Les véconts prowees du Systtme  mitvique, Paris.
1907,

"Guillaume (Ch.-Ed.)—Les unités de 'Horlogerie, (Congrés international de

Chronométrie). o ‘ _

Guillemont (A.)—L* organisation du service de ja véifleation des Poids et
Mesures en Franee ot dans tous les Etats d'Eurojie, Chalons-sur-Marne,
1902, - ' ' o

Guyou (E).—De Pextension du Systéme décimal & la mesure de la eirconfé-
rence, Paris, 1899,

Hellock and Wade~Outhiex of the Evolution Weights and Measures and the,
Metrie System. London. 1908,

Horta y Pardo (Constuntino).—Tratado de Metrologia Universal novisima,
Medidas y pesas de todos Ios pueblos de 1a Tierra. Barcelona. 1907,

Jolly (L.)—Pesi e misure. (Bibliotera dell’Economista),

- Jonard.—Descripeion Pun dalon metriyue orné d’hierogliphes, “decouvert.

dans les ruines de Menphis, Paris 1822,

Kupfer.—Lasso¢iation Internationale pour Puniformité des Poids et Mesures
et des Monnaies dans tout le moude., Saint-Petersbourg, 1860.

Lanr~Manuel de M M. les Juges de paix, Maires. Adjoints, Comnii.
ssaives de police et Virificateurs. 1824, .

Lejenne.—Monnaies, poids ¢ t mesures des principaux pays du monde.

Lucciardi. — Traité sur lu Balance. 1809,

Lucuze (Pedro dej.— Dixertacion solre las Medidas militaves, que contiene la
‘azan de prefevir el uso de las Nacionales al de las Foras{eras, Barcelona.
1773 '

Mugue.—Nouveau code de Virifieation des Poids et Mesures, Versailles. 1843,

Maptin.~Problémes of Rapports donnés aux cxamens d* admission 4 17 em-
ploi de Virvificateur=adjoint depnis 1873, Saint-Marcellin. 1900,

" Mertin ( Meliton ).— Nuevo sistema legal de pesas y medidas puesto al aléance

de todos, Madvid. 1863,
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madidas, monedas y. cambios, — Sistema métrico y decimal, scguido de unp
sencillateneduria -dg lihl'n.s,‘;l_.1;:11‘tid:1 doble, de varins conorimientos. relati-
vos 4 fonrlos publices, v de algunas tablas de intereses compuestos para la
amortizacion de capitales, ere., ete. Madeid, 1850.

Caballi.~Mesures poids ot monnaies modernes el anciens. 1874,
Ceron.— Alzunos datos de Metrologia industrial, Madrid.
Chappuis, (P.).—Nouvelles ctudes sur le thermométre & ga.

Glssan —DEnsayade: un proyeeto.de ley sobre- medidas, pesos y monedas. (Ma
nuserito existente eén la Biblioteca de la Escuela-de Ingenieros de Camings,
Canales y Puertos.

Ciscar.— Memoria elemontal sobre los nuevos pesos y medidas decimales fun
dadas en la.naturaleza, publicada por primera vez en 1800, Segunda edi-
cién corregida v aumentada por’ su autor. (Manuserilo existente en la Bt
blioteca de la Escuela de Caminos, Canales y Puertos,

Collin,—Manuel des Viriflcateurs d@s Poids et Mesures. 1875.

Comisién permanente de Pesas y Medidas. —Tablas de reduccion de las pesas y
medidas legales de Castilla 4 las métrico~-decimales, formadas de orden del
Gobierno.. Madrid; 1862, '

Dalechamps, (L.). ~Manue! populaire et classique des poids et mesures. Ou-
yrage d'utilité générale et perpctuelle, 4 In portie de tout le monde, conte-
nant la théorie du systéme métrique et de la numération deeimale, des ins-
trugtions,. pratiques. ct. iy nouveay  baréme 4 U'aide du quel le vendeur
trouyeen un clin d'eeil;, les indications dount 1l 4 hesoin pour opérer régulié-
rement et ne jamais se tromper dans ses calculs. L'acheteur est en état
d’exercer 4 temps touts. les:genres de controle propes:d le prémunir conine
V'errgur ou. ln mauvaise foi. Avec une trés-belle planche gravée. Paris, 1841

Delambre.~ Base du systéme métrigue. Pavis, 1806-1810,

Dursther (Bloraca)i— Dictionnaire universel des Poids et Mesures anciens.et
modernes, 1840;, ;
Dubpis~Coderdes Poids: ot Mesuyes. 1897,

“Fonvielle. (W. de).~ La mesure du métre. 1886:

Gurcia Caballero. (Josepli }.- ~Breve coleju y balance delas Pesas y Medidas de
varias naciones, reinos y provineias eomparadas y reducidas 4 las que.co-
reen en estos reinos de Gastilla, Decldarese también la ley, peso y valorde
algunas monedas Hebrens, Griggas, Romanas ¥ Castellanas, y de otros vei_
1ios ¥ sefiorios, recopilado y sacado con todo cuidado y diligencia de los au-
tores de mayor erudicidn que ban eserito sobre esa materia, citando sus
auteridades v corvigiende: sus eruivocaci ones. Madrid. 1731.

Gattey —Rapport falt au. Buveaw consultatit des poids el mesures, par le Cen
Gattey, Fwn des membres de ce Bureau, sur des tablettes de son invention,
sgrvant & la comparaison des mesures anciennes aver les mesures novef
valley, .
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