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ADVERTENCIAS.

1.2 Se ha dividido esta Memoriz en articufos para la
mayor facilidad de las citas. Asi (art. 21 4 27) quiere
decir que desde el articulo 21 hasta el 27 se tratade la
materia indicada en el parage en que esta puesta la cita,
y (48 y sig.) quiere decir que se trata de la materia
indicada en el articulo 48 y los signientes.

2. Para no confundir los signos aritméticos con las
notas de la ortografia se indicari la separacion de los
decimales y enteros con una coma inversa puesta en la
parte superior, como se practicé por la primera vez en
el tratado de Aritmética escrito para la instruccion de
los Guardias Marinas,

3.* Entre las centenas y millares se dexari un blan-
co algo menor que el espacio que ocuparia una cifra;
y entre lis centenas de millar y los millones se pondri
un punto en la parte superior. De este modo se facili-
ta la lectura de las expresiones numéricas sin exponer
4 equivocaciones. Por exemplo, 3428 679¢135 varas,
expresard 3 millones , 428 mil, 679 varas, y 35 mi-
lésimos de vara.

42 Los- grados decimales , que pudieran llamarse
gmdz!s; para abreviar las expresiones y quitar dudas, se
indicarin con el cerito puesto en la parte inferior : esto
es, con la nota de los grados ordinarios invertida. Asi,
12,25 indicard 12 gradiles ¢ grados decimales, y 23
centésimos de gradil,

Si se trata de temperatura, dicha expresion indicard
que se hace relacion al termdmetro centigrado : esto'es,
al termémetro dividido en cien grados ¢ gradiles desde



la temperatura del hielo que se liquida hasta Iz del agua
que hierve estando el bardmetro en 76 céntimas (art. 7)
con corta diferzacia.

5.2 El gradil  grade decimal se considera dividido
en cien minatos primeros , que pudieran llamarse pri-
meriles = y cada primeril ¢ minuto decimal se conside~
ra dividido en cien segundiles & segundos decimales.
Unos y otros se indicarin invirtiendo las notas corres=
pondientes. Asi §¥,..31,..63,¢ querrd decir, §x
gradiles , 31 primeriles, 63 segundiles y § décimos.

6.2 ‘Tal qual vez se usard del signo matemérico ==
que quiere decir igual,

7-* Para que se pueda formar alguna idea de las nue-
vas medidas se sefialara al poco mas 6 ménns la cxtension
de un décimo de la medidera, dividido en céntimas y
milimas.

8. Entre la dltima nota y las tablas se han colocada
dos adiciones que pertenecen al capitulo V.,

9.8 Enla pigina 11 linea 5 dice guadro en vez de
giuadrade; y en la pigina 20 linea 2 dice 2°1 en vez
de 2¢1.
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INDICE.

Esta Memoria , dividida en cinco capitlos, empie-
za con una ligera exposicion del origen de las medidas
actuales, ‘ndicando de paso algunas de las muchas nu-
lidades que resultan de su arbirrariedad (art. 1 4 7).

Se -explican en el capitulo II las relaciones que
tienen entre si las unidades nuevas, aplicindoles de-
nominaciones conformes al caracter de nuestro idioma
(art. 7 4 21).

Se exponen en el capitulo 11T las denominacionss
greco-latinas , que han adoptado los Franceses: y se
manifiestan las razones que hay para substituirles las pro-
puestas en el capitulo anterior (art. 2x 4 32).

Se indican en ¢l capirulo IV las razones que hay

para adoptar el nuevo sistema mérrico (art. 32 4 39).

Se procura satisfacer en el capitulo V 4 las obje=
ciones que pueden hacerse contra el nuevo sistema de
pesos y medidas naturales, y se indican los modos de
facilitar su introduccion (art. 39 4 45).

En la primera de las notas que hay 2l fin se ma«
nifiestan las variaciones 4 que estin expuestos los pro-
totipos y los modelos secundarios de las medidas que
no tienen su fundamento en la naturaleza (art, 45 4 48).

La segunda nota contiene una explicacion sobre los
péndulos (art. 48 4 62).



Fn la tercera se manifiestan los fundamentos de lag
tablas que condencn la relacion entre las nnidades de-
cimales y las de Castilla,

La Memoria se termina con las expresadas tablas.



INTRODUCCION.

La Nacion Francesa fue la primera que
oyendo las feclamaciones de los sabios decre-
t0 la abolicion del monstruoso sistema exis-
tente de pesos y medidas, substituyéndoles
otros deducidos de la naturaleza misma, y tan
constantes & invariables como ella.

La diezmillonésima parte del quadrante
del meridiano terrestre, que los Franceses lla-
man metro , y nosotros llamarémos medidera
O wara desimal , es el principio de donde se
derivan todas las nuevas medidas; y la can-
tidad de agua destilada contenida en el cu-
bo de una décima de dicha vara es el tér-
mino general de comparacion para las pesa-
das. Los Franceses llaman kiliggrama 4 la ex-
- presada unidad fundamental de los pesos, que
nosotros designarémos con el nombre de unal
G libra decimal,

Las unidades secundarias mayores y me-

nores que resultan de la multiplicacion y di-
%



vision de las primarias, son términos de la
progresion decimal , que casi puede llamar-
se progresion natural, respecto 4 ser confor-
me al sistema de numeracion de todas las Na-
clones civilizadas. -

Deseosa Ia Francia de propagar desde lue-
go el ventajoso sistema de los pesos y me-.
didas naturales, adopto interinamente una
wara 'y libra provisionales deducidas de las
observaciones anteriores: y autorizo 4 la Aca-
demia de las Ciencias para construir defini-
tivamente los profotipos O patrones primarios,
no dudando que este era ¢l modo de obte-
nerlos con un grado de exictitud y auten-
ticidad desconocidos hasta . entonces.

La Academia tomd todas las medidas
necesarias para satisfacer 4 tan honrosa con-
fianza , empezando por nombrar en su -seno
una comision de pesos y medidas, y did 4 los
célebres Astronomos Delambre y Méchain, el
encargo de hacer todas las observaciones trigo-
nométricas y astrondmicas que debian- servir
de elementos para calcular la extension del
grande arco de meridiano comprehendido entre
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los paralelos de Dunkerque y Barcelona (¥).

‘A la Academia de las Ciencias sucedig.
el Instituto Nacional. Este respetable cuer-
po, depositario de las Ciencias y las Artes',“
continud los trabajos de la Academia con la,
mayor actividad ¢ ilustracion, y confié al
profundo Fisico Lefévre Gineau las experien-
cias relativas al peso de una cantidad deter-
minada de agua destilada en diferentes gra-
dos de condensacion. ‘

Se estaban concluyendo todas estas ope-
raciones preliminares 4 mediados del afio de
1798 quando el Instituro quiso dar 4 la Eu-
ropa el exemplo de una reunion- extraordi-
naria , convocando en Parls un congreso o
concilio de Sabios (**) de las nmaciones neu-

(*) Dicho arco tiene la extension de ¢° .. 407 .. 25768,
que equivalen 4 10,..74,,..86,, ‘7, 6 lo que es lo mis-
mo 4 10,74 867, y por consiguiente es mayor que Iz dé-
cima parte del quadrante. El punto medio estd en la latitud
de 46°.. 11".. 03/, que equivale 4 5 .. 31,.. 63,6
esto es, poco mas arriba del paralelo de 45° = g0, t]_l;l: es
el punto medio del quadrante. |

(**) Estoy muy distante de juzgarme acreedor 4 un titu-

lo de que no he creido justo privar 4 mis ilustres compafie-



trales y aliadas de 1a Francia. Los sabios Fran-
ceses , nombrados por el Instituto Nacional,

tos: y espero que el piiblico verd con satisfaccion los nom-
bres de los miembros de la comision de pesos y medidas con-
tenidos en la siguiente lista por Orden alfubético.

Aeneae ; Diputado de la Reptiblica Bitava,

Balbo , Diputado del Rey de Cerdefia, y reemplazado
despues por Vassalli.

Bordi , Miembro del Instituto, Muri6 en Febrero de
xr7g9g este grande hombre , lleno de los conocimientos mas
profundos , y dotado de un genio universal.

Brisson , del Instituto.

Bugge , Diputado del Rey de Dinamarca.

Cisedr , Diputado del Rey de Espafia.

Conlownb,

Darcet, }dc]. Instituto..

Delambre,

Fabbroni , Diputado de Toscana.

Franchini , Diputado de la Reptiblica Romana.

Lagrange

Laplace ]

del Instituto,
Lefévre Gineau
Legendre , J ‘
Maschéroni , Diputado de la Repiiblica Cisalpina,
Méchain , del Instituto.
" Multedo , Diputado de la Repiiblica Liguriana.
 Pedrayes , Diputado del Rey de Espaiia.



y los Diputados extrangeros, reunides indis-
tintamente en un solo cuerpo, formiron des-
de Noviembre de 1798 ia comision de pe-
sos y medidas. Fuéron sus objetos eximinar
las observaciones, discutir sobre ellas, calcu-
larlas , y dirigir la construccion de los pro-
totipos J patrones primarios de las nuevas uni-
dades.

Hiciéronse patrones fundamentales de ca-

da clase (*) para las naciones que habian en-

Prony , del Instituto.

Trallés , Diputado de 1z Repiiblica Helvética.

Van-Swinden , Diputado de la Repfiblica Bétava.

Vassalli, Diputado del Gobierno provisional del Pia-
monfe.

(*) Los prototipos & patrones primarios de medidas y
pesas que he traido de Paris son cinco metros & varas de-
cimales, y cinco Riliogramas & librar decimales.

Todos los metros prototipos, que llevan el sello de Ia
comision, han sido construidos por el célebre artista Lenoir.
Representan el verdadero metro 6 medidera quando se ha-
Uan en la temperatura del hielo que se liquida, y se han
verificado con tanta escrupulosidad , que las mayores diferens
cias entre unos y otros no legan 4 una ‘millonésima de toe-
sa; esto es, 4 dos milésimos de una miflima 6 milésima

de Iz medidera 6 vara decimal. Esta cantidad es treinta



viddo Diputados ; y habiéndose quedado em
Parfs- mi compafiero Don Agustin Pedrayes,.
he tenido €l honor de presentar 2 5. M. los
prototipos destinados 4 la Espafia. Con este

veces mas pequefia que el grueso de un cabello.

Este mismo es el limite de las diferencias entre las lon-
gitudes de los prototipos de la medidera, fomadas en su
mediania y en las inmediaciones & los cantos. ;Qué distan-
cia no hay de estas despreciabilisimas diferencias 4 las gro-
seras irregularidades del prototipo de la vara burgalesa? (art. 5).
Se extrafiari todaviz mas el que s¢ laya podido Hegar 4
tanta exactitud , si se advierte que la varacion de tempe-
ratura correspondiente & dos décimos de gradil; esto es, &
dos décimos de grado del termémetro centigrado, debe pro-
ducir en el modelo de hierro una variacion de longitud ma.
yor que la expresada: y aun en el modelo de platina base
tarian ©p*2% para producir una diferencia de mas de dos

milésimos de una milima 6 milésima de la medidera. art. 7).

. Entre los Riliggramas & libras decimales , tampoco hay

la diferencia de la. millonésima de su peso. El profundo y
exctisimo  Fisico Lefévre Gineau ha llevado al dltimo ex-
tremo su. verificacion. La balanza de que se ha hecho uso,
fue construida por- el célebre artista Fortin.

..¥Uno de los patrones de la vara decimal, y otro de los
de la libra correspondiente, fuéron construidos por la co-

1!;_1lision , ¥ destinados 4 nuestro Soberano: y los restantes

i



motivo me creo obligado 4 dar desde luego
al publico una breve idea de las nuevas uni-
dades de pesos y medidas : reservindome pa-
ra mas adelante el dar 4 conocer con alguna

se hiciéron por Orden de S, M., para el uso de su Real
Armada.

La vara decimal de la comision es toda de hierro, no
estd dividida, y lleva en sus extremos dos pedazos de laton
en forma de esquadra, que cubren Ia mitad de sus cabe-
zas, Dichas piezas estin sujetas con un tornillo, y solo de-
ben quitarse para verificaciones sumamente delicadas.

La libra 4 kiliograma de la comision es de laton sin do-
rar, y su figura es cilindrica , con un pomo en su parte
superior. Con motivo de un vuelco y otras averfas del ca-
mino , entrd alguna humedad en el caxon de los instru-
mentos, v dicho prototipo estd un poco oxidado en las in-
mediaciontes del pomo.

Las quatro medideras & varas decimales construidas por
Orden de S. M., son tambien de -hierro, y estin divididas
en décimas &c. Llevan perfectamente embutidos en las me-
dianfas de sus cabezas unos pedacitos de platina, de suerte
que las varas se terminan en dichas piezas (por el medio)
y estin al abrigo de las aiteraciones que podian resultar de
la oxidacion del hierro. Las piezas en forma de esquadra,
que cubren sus cabezas hasta lz mediania, son de hierro,

con la interposicion de una limina delgada de laton.



extension los résultados importantes de aque-
llas grandes opcraciones que harin época en
los' anales de las Ciencias.

Conviene advertir que en estos modelos de Ja medide-
ta se debe tomar la verdadera longitud entre las superfi-
cies mas distantes de las piczas de platina embutidas en sus
extremos. El esmeril, de que s¢ ha hecho uso para perfec-
cionar las cabezas, ha hecho ménos impresion en el hier=
ro: y por lo tanto, el modelo resulta alge mayor toman-
do su longitud en aquella parte de los extremos que se ter-
mina en dicho metal. Verdad es que la diferencia no pasa
de 15 milésimos de una milima (art. 7), que es ménos de-iITg
de linea del pie de Biirgos.

Los patrones del kiliograma & libra decimal se dordron
al fuego, y se afindron despues para dexarles su justo pe-
0t y han llegado sin la menor alteracion.

He -entregado al Sefior Ministro de Estado los patro-
nes de la libra y vara decimal de la comision, y uno de
cada clase de los construidos por 4rden de S. M. Los tres
restantes quedan 4 la disposicion del Seior Ministro de

Marina.
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CAPITULO PRIMERO.

DEL ORIGEN E IMPERFECCIONES DE LAS MEDI-
DAS Y PE5AS ACTUALES.

I No se puede dar una idea exfcta de una
cantidad sino comparindola con otra cantidad
conocida, 4 que sucle darse el nombre de uni-
dad. Medir una extension es hallar las unidades
y partes de unidad de que se compone. Los pri-
meros términos de comparacion naturales que
se presentaron al hombre para las medidas linea-
les, tienen por fundamento el tamafo de dife-
rentes partes de su cuerpo. Este es el origen de
las medidas conocidas con los nombres de dedo,
pulgada, xeme ; palmo, pie, codo, paso, estado y
braza. Desde luego se advierte que el dedo, el
pie, el estado , naturales, solo pueden tener uso
en las medidas muy groseras. Por esta razon se
construyéron, desde tiempo muy antiguo, unos
patrones de madera ¢ metal, que se supusiéron
iguales 4 cierto ntimero de dichas unidades na-
turales. Tal es nuestra wara ¢ medida de tres
pies, que en su origen seria una vara ¢ palo
delgado, de la extension de tres pies materia-
les, al poco mas ¢ ménos.

De aqui resulta que los modelos de que se
ha hecho uso hasta el presente para las medi-
A
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das han sido arbitrarios, sin mas fundamen-
to que el capricho de los que las han estable-
cido : y por esta razon no debe extraharse la
mucha variedad de varas de que se hace uso
en Espafia. Vara de Burgos, vara de Valencia,
vara de Aragon , vara de Santiago, vara de
Allariz &c. Es de notar que los palmos y pies
en que se suponen divididas algunas de estas
varas solo pueden haber pertenecido 4 hom-
bres de una estatura prodigiosa.

2 No hay ménos variedad en la unidad
de pesos, conocida generalmente con el nom-
bre de libra en todo el reyno. La libra se su-
pone compuesta de un ndmero de unidades
menores llamadas onzas, cuyo peso no es el
mismo en todas las provincias. Prescindiendo
de esto, en una misma provincia, y aun en
un mismo pueblo, se suele hacer uso de qua-
tro 6 cinco libras diferentes. Libras de doce (¥),
de diez y seis, de diez y ocho, y de treinta
y seis onzas. De suerte que una libra de azt-
car candi, una libra, de harina, una libra de
“pescado fresco, una libra de pescado salado, y

(* En los pueblos del reyno de Valencia en que sue-
le suceder esto, amas de la libra ordinaria, de doce onzas .
valencianas, hay la de los Boticarios , que consta de doce
onzas castellanas. Estas vienen 4 estar con las valencianas en
2 razon de treinta y uno 4 treinta y dos.
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una libra de carne, son cantidades de pesos

sumamente diferentes: y de tanta variedad in-
fundada resulra que los mismos naturales del
pais ignoran muchas veces la verdadera signi-
ficacion de la palabra /7bra, por no saber de qual
de ellas se hace uso en las pesadas del género
de que se trata.

3 Se necesitarian algunas péginas para ha-
cer la enumeracion de las irregularidades que
se advierten en las unidades de las superficies
agrarias, y en las de capacidad de liquidos y
aridos. Un quartillo de vino y otro de leche
ni ocupan el mismo espacio ni tienen igual
peso. Para aumentar mas la confusion se apli-
can freqiientemente 4 las unidades de capaci-
dad las mismas denominaciones que 4 las uni-
dades de peso, 4 que no corresponden.

4 Amas, ;que arbitrariedad y falta de siss
tema no se advierte en las medidas secunda-
rias, que resultan de las divisiones y subdivi-
siones de las primarias, ¢ de su multiplica-
cion? Hay divisiones en dos mitades, como
Ia de la libra en marcos, en tres como la de
Ia vara en pies, en quatro como la de la mis-
ma vara en palmos, en ocho como la del mar-
co en onzas, en doce como la del pie en pul-
gadas &c. En quanto 4 las unidades mayores,
la arroba comun de Castilla se compone de



4
veinte y cinco libras, ndmeto que no tiene mas

divisor que ¢l cinco. En punto 4 unidades iri-
nerarias , las palabras milla y legua se aplican
a extensiones tan diferentes, que s¢ puede de-
cir que su significacion es indeterminada. A
mas de que es indispensable el que tengan una
relacion complicada con las medidas menores
usuales, O con los grados de meridiano, con
quienes suelen compararse en la Geografia.

Finalmente, la relacion entre las unidades
cibicas y las de capacidad de aridos y liqui-
dos es complicada : y no es sencilla la que se
observa entre los pesos de las cantidades de
agua destilada contenidas en unas y otras, y
las unidades de peso. De aqui resulta que son
poquisimos los que saben el ndmero de pal-
mos O de pulgadas ctibicas de que constan las
capacidades de la cdntara y fanega: y muchos
ignoran qual es el peso del agua contenida en
el pie ctibico de Bdrgos, en la pulgada ciibi-
ca, y en las medidas de capacidad de dridos y
liquidos.

5 Pero volviendo 4 los patrones ¢ mode-
los primarios de las medidas mas acreditadas
en Espaha, ;qué cosa son mas que unos mo-
numentos de la barbarie ¢ ignorancia del si-
glo en que fuéron construidos? La famosa va-
ra de Birgos esta torcida, y tan mal esqua-
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drada por sus extremos, que entre las longi-
tudes de una y otra cara, y la distancia entre
dos piezas apoyadas contra sus extremidades,
se encuentran diferencias de mas de un quar-
to de linea. El patron original de Biirgos di-
fiere cerca de un décimo y medio de linea del
que se conserva en el archivo de Toledo.
Verdad es que estas diferencias pudieran
despreciarse en las operaciones ordinarias del
comercio: pero ¢acaso el uso de las medidas
estd exclusivamente limitado 4 las empresas
mercantiles? ;Qué escrupulosa exictitud estj
demas en aquellas operaciones delicadas por:las
quales se eleva el entendimiento humano “al
mas sublime grado de grandeza? Tales son en-
tre otras las investigaciones de las alturas de
los montes por las elevaciones del mercurio
en el bar@metro ; las medidas de los grados
de la esferoide terrestre; y las observaciones
de los péndulos (art. 48), que despues de de-
mostrarnos la verdadera figura del planeta (*)

(*) Todos los iniciados en la mecdnica celeste estin con-
vencidos de que Ia Tierra gira cada veinte y quatro horas so-
bre un exe que pasa por su centro, y da cada afio una vuel-
ta al rededor del Sol. Por consiguiente la Tierra es un pla-
neta. 7

La Tierra no es una esfera 6 bola perfecta, sino una esfe-
roide achatada; esto es, que su figura es la que hubiera to-
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que habitamos, nos conducen, por una cade-
na de conocimientos profundos, 4 la perfec-
cion de las tablas de la Luna. Bien sabido es
en el dia que sus distancias al Sol y 4 las Es-
trellas aseguran al navegante instruido de Ia
verdadera sitvacion de su navio engolfado en
la inmensidad de las aguas del Océano.

6 EI sistema métrico de otros paises no
era menos vario y monstruoso que el nuestro,
y hace tiempo que clamaban intitilmente los
Sabios contra la confusion y arbitrariedad de
pesos y medidas. Estaban generalmente reco-
nocidas las grandes ventajas que resultarian al
comercio de la adopcion de una medida y pe-
50 universales, constantes é invariables.

La Francia acaba de recibirlos, dando en
esto un exemplo digno de ser imitado por to-
das las naciones que han sido convidadas para
tener parte en su determinacion,

mado si siendo tedonda en su principio, hubiera sido com-
primida por los polos, que son los extremos del exe imagi-
nario sobre que gira,




CAPITULO IL

EXPOSICION DEL NUEVO SISTEMA DE MEDIDAS
Y PESOs DECIMALES.

Medidas lineales (*).

7 La base del nuevo sistema métrico, adop-
tado por la Francia, es el metro, que nosotros
Hamarémos wara decimal 6 medidera. La lon-
gitud de esta medida lineal es Ia diezmillonési-
ma parte de la distancia de la equinoccial al po-
lo, medida sobre la superficie de la Tierra (%),

Diez medideras 6 «waras decimales compo-
nen una decena, diez decenas componen una
centena, y diez centenas componen un millar

(*) Sc laman medidas lineales las que sirven para me-
dir las lincas; esto es, las longitudes; y por esta razon se
les da tambien el nombre de medidas de longitud, & medidas
longitudinales.

**) A lo dicho en Ia nota del articulo 5 conviene afia-
dir , que la equinoccial 6 equador es un circulo que pasa
por el centro de Ia Tierra, y es perpendicular 4 su exes y
los meridianos son los planos perpendiculares al equador;
esto es, los planos que pasan por los polos y centro de la
Tierra. Las comunes secciones de dichos planos con Iz super-
ficie terrestre son elipses i Gvalos; y asf, la distancia del
equador al polo, tomada sobre dicha superficie, ¢s un qua-
drante ¢ quarta parte de la elipse 01 Gvalo,
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o milla dectmal. Diez millas, ¢ diez mil varas,
componen una legua decimal. Diez leguas, ¢
cien milias, componen un gradil 6 grado de-
cimal ; y cien gradiles, 0 grados decimales, com-
ponen un guadrante.

De suerte que el quadrante de meridiano
consta de cien grados decimales, 6 de mil le-
guas, 0 de diez mil millas, 6 de diez millo-
nes de medideras ¢ varas ‘decimales : y para
dar una vuelta al rededor del mundo, esto es,
al rededor de la Tierra, bastara caminar qua-
trocientos grados , ¢ quatro mil leguas deci-
males. -

Salta 4 la vista'la facilidad que el nuevo
sistema métrico presta 4 las operaciones de la
Gergrafia y Navegacion.

La medidera 0 vara decimal se considera
dividida en diez décimas, la décima en diez
¢timas, y la céntima en diez milimas.

La milima excede en muy poco 4 la mi-
tad de una 'inea del pie de Birgos: y si se
quiere se puede considerar dividida cada mi-
lima en diez decimilimas, y cada decimilima
en diez centimilimas. La centimilima viene 4
ser jeyal 4 7 de linea, cantidad imperceptible
& la:simple vista. |

8 - El modelo de la medidera ¢ varz de-
cimal (aiv 45) ajustado 4 la temperatura del hie-
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Io (*), es siempre igual 4 3 pies, 7 pulgadas,
o lineas, y o‘go2 de linea de la vara de Br-
gos: y contiene 3 pies, 7 pulgadas, o lineas
y o‘8os de linea, si tiene su verdadera exten-
sion 4 los 16,25 del termometro (3%). Estard
segun esto la vara de Bdrgos al modelo de
la medidera ¢ vara decimal (arreglado 4 di-
cha temperatura, que viene 4 ser la del tiem-
po templado) como 1'000 000: 1196 307: esto
es, que un millon de verdaderas medideras 0
varas decimales (art. 45) equivale 1196307
varas de Birgos quando estd dicha vara en la
temperatura de 16,°23.

La medidera ¢ vara decimal estara 4 la de
Biirgos como 17000 000 : 835 90§ : esto es,
que un millon de varas de Biirgos equivaldrd 4

(® TEsto es, si es de hierro, como la vara drfginal de
Birgos, y si esti construido de modo que sea la diezmille:
nésima parte del quadrante quando el termémetro de Reaur.
meur estd en cero. Los metales se dilatan con el calor , y
por lo tanto dicho modelo serd mayor que la diezmillonésima
parte del quadrante quando el termdmetro sefiala 160 so-
bre el cero,

(**) Dicho modelo seré menor que la diezmillonésima parte
del quadrante quando el termémetro estd en cero. Se hasupues-
to que ¢l modelo de la vara decimal se dilata 6 alafg'z de o él
156 de una milima por cade gradil 6 grado del termémetro c;en-
tigrado’; esto es, de 1 milima y 156 milésimos desdq o temi
peratura del hielo hasta 1a del agua hirviendo.s T2 707

B
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8 35 go6 medideras © varas decimales quando
la vara de Birgos estd en la temperatura de
16,°25. .

9 La vara de Birgos es al modelo de la
medidera ¢ vara decimal, arreglado 4 la tem-
peratura del hielo, como 1000 000: 1°196 §32°¢
y el modelo de la medidera ¢ vara decimal
arreglado 4 dicha temperatura, es 4 la vara
de Brirgos como 1'000 000 835 748G ; esto es,
que suponiendo la vara de Biirgos en la tem-
peratura del hielo, un millon de medideras
verdaderas (art. 45) equivaldrd 4 1.196 ¢32
varas de Birgos: y un millon de varas de Bur-
gos equivaldrd 4 835 749 medideras verdaderas.

Medidas de superficies.

1o Las superficies se miden con unidades
quadradas. Por wara guadrada se entiende un
quadrado en que cada uno de los quatro la-
dos tiene una vara de longitud. Por décima
quadrada se entiende un quadrado cuyos la-
dos son iguales 4 una décima. Quando se di-
ce que una superficie es de cien varas, esto
es, de cien varas quadradas, se entiende que
es igual 4 Ja suma de las superficies de cien
quadrados, cada uno de los quales tiene sus
lados de una vara de longitud: de suerte que
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se necesitarian cien lozas de una vara qua-
drada cada una para enlozar dicha superficie.

11 Los que han estudiado los primeros ru-
dimentos de la Geometria, saben que si los
lados de un quadro se hacen diez veces ma-
yores, su superficie resultard cien veces fa-
yor: y que si se hacen cien veces mayores los
lados, resultard diez mil veces mayor la su-
perficie del quadrado. En general, la superfi-
cie de un quadrado es igual al producto que
resulta de la multiplicacion de un lado por si
mismo (¥); y la superficie del rectingulo o
quadrilongo es igual al producto que resulta
de dos lados desiguales.

12 Esto supuesto, para las medidas de las
superficies , sobre todo para las medidas agra-
rias , conviene tomar por unidad upa super-
ficie de cien medideras O varas quadradas: es-
to es, la superficie de un quadrado cuyo la-
do tiene de longitud una decena 6 diez me-
dideras. Se le puede dar el nombre de unada
4 esta unidad agraria, que los Franceses lla-
man ara.

Diez unadas compondrén una decenada, que

(" Esto es, que si el lado del quadrado es de diez de-
cimas , su superficie serd de cien décimas quadradas: y por
consiguiente la medidera quadrada 6 superficial se¢ compon-
drd de cien décimas quadradas & superficiales.
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serda una superficie de mil medideras o varas
quadradas. La decenada serd igual 4 la super-
ficie de un rectingulo 6 quadrilongo cuyos
lados mayores tienen cincuenta varas de lar-
go cada uno, y los menores veinte.

Diez decenadas compondran una centenag-
da; esto es, cien unadas. La centenada con-
tendrd diez mil varas quadradas, y serd igual
4 la superficie de un quadrado cuyo lado es
de cien varas.

Finalmente, dicz centenadas compondrin
una millarada, que serd la mayor unidad agra-
ria, y constard de cien mil varas quadradas.

Las superficies menores que la unada se ex-
presarin en medideras ¢ varas, y las mayores
que la millarada en millas quadradas.

51 se quiere puede llamarse millonada 4 una
superficie de un millon de unadas, que serd
igual 4 un quadrado cuyo lado es de una le-
gua, cienmillonada o gradilada 4 la superficie
de un quadrado, cuyo lado es el gradil 6 gra-
do decimal, y billonada 6 quadrantada 4 la su-
perficie de un quadrado cuyo lado es el qua=
drante. De estas grandes unidades pudiera ha-
cerse uso para designar la superficie del Sol y
las de los Plapetas.

15 La vara quadrada de Biirgos estard con
Ia vara decimal ¢ medidera como 1000 000 :
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1°431 150, y la vara decimal quadrada estara

con la de Bidrgos como 1'000 oco: 698 748.
Esto es, que un millon de varas quadradas de-
cimales equivaldrin 4 1'431 140 varas quadra-
das de Bdrgos, y un millon de varas quadra-
das de Biirgos equivaldrin 4 698 738 varas qua-
dradas decimales, suponiendo la vara de Bdr-
gos en la temperatura de 16524.

14 La fanegada de que se usa comunmente
en Castilla consta de 5 97778 varas de Buir-
gos, y por consiguiente consta dicha fanega-
da de g 757°66 varas decimales quadradas: esto
es, de 3 decenadas, 7 unadas, 57 medideras
y 7 décimos.

La yugada es de 5o fanegadas, y por lo
tanto contendrd 187 883 varas decimales qua-
dradas ; esto es, 1 millarada, 8 centenadas,
7 decenadas , 8§ unadas, y 83 medideras qua-
dradas.

La millarada contendrd 26 fanegadas y
3 2928 varas quadradas de Brirgos, que eslo
‘mismo que 26 fanegadas y 612 milésimos de fa-
negada: y la centenada sera igual & 2 fanega-
das y 6 612 diezmilésimos de fanegada.
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Medidas de capacidad.

15 Las capacidades ¢ solideces se miden
por unidades ctibicas. La unidad cribica es un
cubo ¢ dado, en que cada uno de sus doce
lados es igual 4 la unidad lineal.

Si los lados de un cubo se hacen diez ve-
ces mayores, su capacidad resultard mil veces
mayor: y en general, la capacidad de un cu-
bo es igual al producto que resulta de multi-
plicar primero el lado por si mismo, y vol-
ver 4 multiplicar el nimero que resulta por
el mismo lado (¥).

16 Los Franceses toman por base de las
medidas de capacidad la de una décima cibica,
y le dan el nombre de ltro.

Quando se trate de liquidos, llamarémos
azumbre decimal 4 dicha unidad usual. Esto es,
que un azumbre decimal sera el liquido conte-
fido en un vaso ctibico cuyos lados son de una
décima. Quiere decir, el liquido contenido en
un gran dado cuyas longitud, latitud y altu-
ra interiores son de una décima, |

(") Si el lado de un cubo es de diez décimas, su gcapz--
cidad serd igual al producto de diez por diez vuelto 4 mul-
tiplicar por diez; esto es, que dicha capacidad serd de mil
décimas cfibicas : por consiguiente la vara ciibica ¢ sélida
cottendrd mil décimas chbicas.
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Tambien puede darsele 4 esta unidad el
nombre de unera, respecto 4 haber escogido
la terminacion en era para designar las unida-
des multiplas &c. Esta terminacion es Ia mis-
ma de la palabra quartera, con que se designa
una medida grande de capacidad en algunas
provincias.

Diez azumbres ¢ uneras compondrin una
cantara decimal O una decenera ; esto es, una
capacidad de diez décimas cibicas.

Diez cintaras decimales ¢ diez deceneras
compondrin una cenfenera 6 medida de cien
azumbres decimales; esto es, una capacidad de
cien décimas ctbicas.

Diez centeneras compondrin una milera ¢
medida de mil uneras 0 azumbres decimales.
La milera es una medida ctibica cuyos lados
tienen de largo una medidera 6 vara decimal,
y equivale al Ailiolitro de los Franceses.

Si se quiere puede llamarse millonera 4 la
.capacidad de un millon de uneras, que seri

.igual 4 la capacidad de un cubo cuyo lado es
la decena; billonera 4 la capacidad de un cubo
cuyo lado es la milla decimal; trillonera 6 gra-
dilera & la capacidad de un cubo cuyo lado es
el gradil 6 grado decimal terrestre; y quadri-
llonera 6 quadrantera 4 la capacidad de un cu-
bo cuyo lado es el quadrante de meridiano
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terrestre. De estas grandes unidades pudiera ha-
cerse uso para designar el tamafio del Sol y de
los Planetas.

Para las medidas menores se considera di-
vidida la unera ¢ azumbre decimal en diez
decimillas , Ja decimilla en diez centimillas ; y
finalmente la centimilla en diez milimillas &
milesimillas. De suerte que la milimilla & mile-
similla es mil veces menor que la unera ¢ azum-
bre decimal, y su capacidad es igual 4 la de
un cubo cuyos lados tienen una céntima de
longitud. Esta medida serd de poquisimo uso
por su mucha pequeiez.

Pudieran designarse otras tres unidades me-
nores con los nombres de decimilimilla, centi-
milimilla v millonimilla. Esta dltima unidad se-
ria igual 4 un cubo que tiene una milima por
lado. :
17 Paralos dridos como el trigo, la cal &c,
se podrd denominar celeminillo la ynera, o ca-
pacidad de una décima ciibica: celemin decimal
la decenera, y fanega decimal la centenera.

A los miiltiplos y submuiltiplos del celemi-
nillo ¢ unera se les aplicarin las mismas de-
nominaciones que 4 los CDrIESpOHdIEHteS de
el azumbre decimal. L ' V

18  Las mismas denominaciones de mzlera,
centenera. , decenera , unera , decimilla {oc. se.

S
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podrin emplear para designar el tamsiio de los
solidos, como las piedras, la madera &c., 4 fin
de abreviar las expresiones geométricas; tan-
tas waras cibicas, tantos centenares de décimas
ciibicas , tantas decenas de décimas ciibicas, tan-
tas décimas chibicas, tantos cemtenares de c:entz-
mas cibicas {rc.: S

19 La vara cibica de Bﬁrgos a la tempe-
ratura de 16,24, estard con la medidera ¢ va-
ra decimal ctibica, como 1°000 000t 1712 004,
y la medidera con l1a vara, como 1'0co coo:
584 080; esto es, que un millon de varas de-
cimales ‘chibicas equivaldrin 4 1712 095 varas
de Brirgos, y un millon de varas cibicas de

. Brirgos eqmvaldran 4 584 080 varas demmales

cribicas. :

-La cantara ¢ arroba de vino de Casnlla
equivale 4 16° 135 azumbres decimales. 6 une-«
ras; esto ¢s, 4 1 decenera O cintara decimal,
6 uneras ¢ azumbres demmales 1 decimilk{
y 3 milimillas. ' o

~ La decenera ¢ cantara demmal ‘contiene.
4°9 88 azumbres de Castilla; esto es, 4 aZums=’
bres, 3 quartilles , 3 copas y 3 décimos. . Es-
to es, que la decenera-J cantara decimal equi-
vale 4.061 98¢ cintaras.¢ armbas de: Castilla,

La fanega de Castilla contiene 55 ‘01 ce=.
leminillos ¢ uneras: 6 lo que es lo mismo, §.ces

C
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lemines ‘decimales ¢ deceneras, § celeminillos
0 uneras, § decimillas, o centimillas, y 1 mi-
limiiia. Equivaldrd segun esto la fanega de Cas-
tilla 4 o‘g5 o1 centeneras O fanegas decimales;
- La centenera 6 fanega decimal contiene
18 018 fanegas de Castilla ; esto es, 1 fanega;
9 celefmmes > 2 quamllos, 1 ochavﬂlcr y 9 dé-
cimos. S
- De las pes&s.: | :

20 La unidad. fundarnental de peso- es el
de un azumbre & umera de agua . destﬂada,
quando ‘dicho liquido se halla en su.mayor
condensacion (*); esto es, el peso del agua con-
tenida en una medida cuibica cuyos lados in-
teriores tienen una décima de longitud. -

" A esta unidad usual de peso, que'los Fran-
ceses llaman kiliograma, se’le podra aplicar en
espafiol el nombre de libra decimal , y tambien
podria llamarse simplemente unal para abreviar.

Diez libras ¢ unales compondrin 1na ar-
roba decimal G un.decenal,; que es ¢l peso de una
cintara O decenera de agua destilada.

Diez. ‘arrobas. - decenales compondrin un
centmal “que es el peso de und centenera-de
-»agua, esto.es yell pesn de cxcn azumbres 0 uneras;

_ (“) Esta € verjﬁca quando cl termémetm senaIa ce.rca
de " quatro gradllcs sobre €l cexro, - 1 et .

"1
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Diez centenales compondrin un millaral,
que ¢s. ¢l peso de una milera 6 mil azumbres
de-agua destilada. El miliaral es. igual al peso
de una vara ¢ medidera ctbica de agua, y por
consiguiente equivale 4 lo que los Franceses
han llamado baro. Tambien pudiera llamarse’
millonal al peso del agua c:ante:mda en la mi-
Honera &e. (art. 16). o

En quanto 4 las unidades menores se pu-r
dri considerar dividida la libra ¢ unal en diez
diezavos , el .diezavo en diez cienavos , y el
cienavo en diez milawos.

El milavo setd la milésima parte de la libra
decimal ; esto es, el peso de una milesimilla &
milimilla de agua destilada, o lo que es lo mis-
mo, el peso del agua contenida en una cénti-
ma citbica, que equivale 4 la pesa que los Fran-
ceses llaman grama. ‘ .

- El milavo se dividird en diez deczmzlamof,
el decimilavo en diez cmtzmzlafuas, v eI cen=
timilavo en diez wmillonavos. P
. El millonavo serd la millonésima parte dell |
unal o libra decimal. Su peso serd el de una
milima cribica de aguﬁ destilada, que es igual
4 0’02 de grano .del ‘marco de Casrxlla.w

< El unal & libra deczmal contiene’ 2. libras;
2. onzas, 12 adarmes, 14 : grﬂnos ¥ ;7 decxmos
de grano.-del marco.de Castilla. = w900 cuizn
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Estard pues la libra de Castilla al unal ¢
libra decimal, corzo 14 2° 173 474: v la libra
decimal estard con la de Castilla como 1 4
o¢ 460 c93. Esto es, que la libra de Castilla pe-
sa' 4 diezavos, 6 cienavos, 9 centimilavos,
3 millonavoes, Un millon de wunales 6 libras de-
cimales equivaldrd 4 2:173 474 libras de Casti-
la: y un millon de libras de Castilla equival«
drd 4 460 093 unales G libras decimales.

CAPITULO IIIL

DE LA NUEVA NOMENCLATURA METRICA DE LOS§
FRANCESES, Y DE LAS RAZONES QUE HAY PARA
SUBSTITUIRLE OTRA CASTELLANA.

21 La’ nomenclatuta que han adoptado los
Franceses en el nuevo sistema métrico resulta
de seis palabras simples , aplicadas 4 las uni-
dades fundamentales , y de su composicion con
siete voces numerales denvadas del gnego ¥
del latin. | (

Los notmbres de Ias umdades fundamcnta-t
Ies son los sigujentes. , -
- Metro, que se deriva’ de una .voz grlega
~que significa medida , es la- diezmillonésima
parte del quadrante de merldlano terrestre, que
‘hemos llamado medidera O vara dmmal
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Ara, voz derivada del verbo latino arare,
que quiere decir arar.”Es un quadrado cuyo
Jado es de diez metros ¢ varas decimales. Su
Sup“erﬁcie es de cien varas quadradas, y equi-
vale 4 Ia med1da agrana que hemos llamade
unada. -

- Litro , nombre derlvado del que los Grig-

~gos daban 4 una medida de capacidad. Es un

cubo cuyo lado es el decimetro 6 décima.
Equivale 4 la unidad fundamental de capaci-
dad que en los liquidos hemos llamado azum-
bie, en los dridos celeminillo, y en general unera.

Estéreo, voz derivada de una palabra grie-

ga que significa solidez. Es la unidad de so-

lidez de que se hace uso para medir la lefia.

El estéreo es un cubo cuyo lado es el metro
- ¢ vara decimal. Contiene mil azumbres, cele-

minillos 6 uneras, y equivale 4 lo que los

‘Franceses llaman, con otro nombre, Xiliolitro,

y nosotros le hemos llamado milera.
Grama, que se deriva del nombre:-que los

, Griegos daban 4 una de sus pesas. Es el peso

del agua contenida en un cubo cuyo lado es

‘el centimetro & céntima, ¢ lo que es lo mis-
mo, el peso del agua. contenida en la- milimi-

lla 6 milesimilla. Equivale 4 lo que hemos 1la-

‘mado milavo , y es la milésima parte del Hﬂﬂl ]

libra decimal.
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Baro, que se deriva de uha voz griega que
quiere -decir peso. :Hs el peso de una medides
ra' ciibica de agua destilada ; esto es, el peso
del agua contenida en la miéera, v equivale 4
lo que hemos llamado. millaral. La denomina
cion de esta grande unidad de peso se .intros
duxo de&pues del p’roy’ect’c) gcﬁeral“ de'nomen-
clatura,’ y o se: une con las :voces numerales
gnegas. - : Fo s
.. L.os - nuterales denvados del griego , que
se. antepmen a -los: nombres ‘de las: unidades
fundamentales para designar las umdades muil

tiplas , son los szgmentes. ‘

Deca. crsbagsrnenshiin Dlez.
Hecto....onsivensnir . Ciénto.

K].Im.. cosinmmminnrien - Mile o

- Miria..conemiiiens - Diezmil. o
Las numerales fraccmnarms denvadas del,

latm son.: SRt F D SV P
S _D,ec;;;. vieiieryeerae La dec1ma parte,
- C._é:nt;g..,.-.;-.;,;..-.',.?..;.-,..,a. Lacentésima’ parte. SR
- Miliuieecmmmenes  Lamilésima parte. 70

En las tablas sxgmentes se.manifiesta:lané+
menclatura grﬁco-latma y su corzespandxente_
castellana.s S GG U
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295 Medidas,lz'ﬂédles.j,‘ e

Nombres adopta- N ombres mste lfmos COrres=
dos por los Frap='. - . .pondicutes. e
ceses.

erlametra e, Legua deCLmal

:K1liome,tr0j,..-i.i..ii Milla decimal. . .

Hectdmetro..... .. Centena de varas...... ... .
Decdmetro......... .- Décena de-varas. -
Metro....conereenn.. Vara ¢ medidera,
Decimetro......eiz Décima, I
Centimetro...... . vCéntima., =7 F
Milimetro. .. Milima.

Decimilimetro... - Decimilima..
Centimilimetro. . Centimilima.

23 Medidafidéssiqmj’i'}}ie; 6 agravias,- L

“Nombres adopta- N ombref castellzmos corre.rf

dos por los Frzm- e paﬂdzgntes i
tggssgs’ ! . ) . S P IET RE B4 s ks eSS i
- Milla quadrada
Mll'lﬂra FmkimE R EE AR . g - o
¢ diezmillarada.

Kiliara......eeeee. . Millarada.
Hectara...cisvre-ee - Centenada.
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Decara.uume  Decenada,
Ara....m..... e Unada.
24 Medzdas de mpaczdad

Nombres adopta- - N ombres - castellanos corres=
dos por los Fran- pandzente.s‘ para lzqmdos m‘:—ﬂ

" ceses. dos ¥ sahdas X

, : _f.,fl

Mirialitro..ee - ‘Diezmilé‘ra. s

Kiliolitro. ...

Hectolitrow -

.Decautrcnilni!inlo‘ ’

Litro lii!i.-;{fnzlAitlfI‘i! ‘_

Deahtra,......,
Cennhtm —
-Mllllltroji‘.‘!."llil

- Milera.

Fanega decimal. -~ "
Centenera. - .

rCéntara decimal.

4 Celemin decxmal

| Decenera.

-

(Azumbre decimal.

r

Celeminillo. .
[ Unera.

Decimilla. A
Centimilla. . = ... ..

k

M11f:51mllla 0 mlhmllla.
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2§ Medidas de solidex.
Nombres adopta- Nombres castellanos corres~
dos por los Fran- pondientes.
ceses. |
N it s
Decastéreo. ........ Diezmilera.
Estéreo.............. Milera.
Decistéreo.... ... .. Centenera.
Centistéreo. ....... Decenera.
- Milistéreo.......... Unera.

Unidades de peso.

Nombres adopta- Nombres castellanos corres-
dos por los Fran- Pondz'gntgs, "
Ceses.

Baro.....cuessenriees Millaral.
Decibaro............ Centenal.

e Arroba decimal.
Miriagrama........ D L o

ecenal. o
Kiliograma........ {lem decimal. =
' | Unal. |
Hectograma....... Diezavo.
Decagrama,........ Cienavo.
. Grama...woeea.  Milavo.

Decigrama. ........ Decimilavo.
Centigrama....... ‘Centimilavo. - -
Miligrama......... -“Millonavo.

D
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- 27 No hay duda en que las denominacio-
nes derivadas del griego y del latin manifies-
tan la naturileza de las nuevas unidades con
elegancia ‘y precision. Pero estas ventajas, tan
apreciables para los sugetos instruidos, dexan
de serlo para el pueblo, mmando esta pala-
bra con toda su extension. La ignorancia pre-
suntuosa toma desde luego el partido de ri-
diculizar la introduccion de las voces nuevas
y desconocidas, para desquitarse anticipada-
mente de la critica 4 que puede exponerle su
mala aplicacion.- Mas-de una vez se oye de-
cir un kilémetro en vez de un kiliggrama a su-
getos de cardcter, que ignoran el significado
de las radicales griegas metro y grama.

Por esta razon se ha juzgado conveniente
el desechar los nombres griegos, evitando al
mismo tiempo la cacofonia, que resulta de la
freqiiente repeticion de las voces acabadas en
tmetro , ilitro &c. -

La riqueza del idioma castellano facilita Ia
invencion de la nomenclatura ‘mas variada que
se ha propuesto, sin alterar por esto en na-
da el hermoso sistema decunal de pesos y me-
didas. A . L

28 Las nuevas: expresiones . fraccmnarxas
- que proponemos para la denominacion de las
unidades menores , son andlogas 4 las admiti-
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das y usuales, y no pueden confusndirse con
lIas de los quebrados decimales indetermina-
dos, para los quales estéd consagrada por el
uso la terminacion masculina en 7#mos, como
décimos , centésimos , milésimos &c.

La vara decimal se puede llamar por an-
tonomasia Ja medidera, y sus divisiones y sub-~
divisiones se denominan décimas , céntimas, mi-
limas , en vez de tercias y quartas,

29 Las denominaciones wunada , decenada,
centenada , millarada , aplicadas 4 las medidas
agrarias , manifiestan el ndmero de unidades
menores de que se compone cada unidad ma-
yor, y se terminan en- ada, como las voces
aranzada , fancgada , cahiz ada , yugada, apli-
cadas por el uso a4 las unidades actuales de di-
cha clase. |

g0 Las divisiones y subdivisiones decima-
Ies de la cdantara y celemin se denominan de-
cimillas , centimillas , milesimillas © milimillas,
en vez de quartillas , gquartillos 'y ochavillos.

Las palabras decenera,; centenera , milera
manifiestan claramente el ndmero de unida-
des menores O uneras de que consta cada uni-
dad mayor. Dichas voces se terminan en era,
como la voz quartera, con que se designa una
de las medidas mayores de capacidad en algu-s
nas provincias de Espafia.
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g1 Las divisiones y subdivisiones de Ia 1i-
bra decimal en vez de ochawvas se denominan
diezavos , cienawvos , milawvos , decimilavos , cen-
timilarvos 'y millonavos.

Los nombres de las unidades mayores miil-
tiplas de la /ibra , ¢ unal, como decenal, cente-
nal, millaral, manifiestan el niimero de libras 6.
unales de que consta cada unidad secundaria,
y por su terminacion son anilogas 4 la voz
equivoca quintal (#*) aplicada hasta ahora 4 una
pesa de cien libras.

CAPITULO 1V.

EXPOSICION DE LAS RAZONES QUE HAY PARA
ADOPTAR EL NUEVO SISTEMA METRICO.

32 La primera ventaja de las nuevas pesas
y medidas es la que resulta de su invariabili-
dad ; respecto 4 ser sus tipos fundamentales,
1a extension del meridiano, y la gravedad de
un liquido que se encuentra con facilidad en
todas partes, y se puede reducir al mismo gra-
do de pureza por medio de la desnlamom

(art. 45 y sig.).

(’*) Esta voz s¢ toma comunmente como derivada del 4ra-
be,y en tal caso expresa una pesada de cien libras - y algu-
n3.vez se toma como derivada del latin, ¥ expresa el qum-
to de ciento, esto es veinte.

)
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33 -Si perdidos los tipos materiaics de me?
tal se quisiesen hacer otros nuevos, no seria
preciso recurrir 4 la grande ocperacion de me-
dir un arco considerable de meridiano. Por las
experiencias executadas en Paris con toda la sa-
gacidad y precision que podia esperarse del su-
blime genio de Borda, queda determinada Ia
longitud del péndulo simple que oscila los se-
gundos (art. 48) en milimas de la vara deci-
mal (*): y estd decretado por el Instituto
nacional de Francia el executar Ias mismas ex-
periencias en el paralelo de 44° Estas obser-
vaciones , mas practicables que las -medidas de
los grados de meridiano, pueden servir en
todos tiempos para la verificacion y renoya-
cion de las medidas decimales.

34 La progresion decimal de las medidas
lincales , desde la vara hasta el quadrante de
meridiano , simplifica sobremanera las opera-
ciones de la Geografia y Navegacion.

- 34  Esta misma progresion, adoptada en to-
das las divisiones y subdivisiones de las uni-

“dades fundamentales de pesos y medidas, ha-

ce que no se dude del nimero de unidades
menotes de que se compone c¢ada nnidad
mayor.

(*) Dicha longitud es de 993827 milimas.
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’ 36 Otfa de las mayores ventajas del nue-
vo sistema métrico decimal es la. que resulta
de la facilidad que dichas divisiones prestan
4 las operaciones aritméticas de los niimeros
denominados, que se executan con la misma
sencillez que las de los enteros.

De este mismo principio resulta la gran
facilidad de averiguar ‘el ndmero de unidades
quadradas y ctibicas inferiores de que consta
cada unidad superior de Ia clase correspondien-
te, sin necesidad de tomar la pluma: v. g.
la medidera quadrada consta de 100 décimas
quadradas, ¢ de 10 ooo céntimas quadradas
(art. 11): y la medidera cibica contiene 1 ooco
- décimas ctibicas, G 1'000 ooo de céntimas cii-
bicas (art. 15), &c. En el sistema actual re«
sulta que el pie quadrado contiene 144 pul-
gadas quadradas , y el nimero de pulgadas
ctibicas contenidas en el pie cibico es 1728,
:Qué dificultad no hay en retener en la me-
moria estos niimeros complicados , y otros se-
mejantes de que se necesita hacer un uso fre
qiiente en las operaciones de los solidos?

No es este el tinico caso en que se ahor-
- ran cdlculos ,. tal vez complicados ,-encel nue-
‘vo sistema de pesos y medidas. Si se necesi-
tan 14 centeneras de grano para sembrar la
extension de una millarada, se necesitarin 1§
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deceneras del mismo grano para sembrar una

centenada , 1§ uneras para una decenada, y
15 decimillas para una unada. .

Si la décima cibica de cobre puro pesa 9
unales , la medidera cdbica del mismo metal
pesard 9 millarales (art, 15), y la céntima
ctibica tendra el peso de ¢ milavos.

-Estas y otras ventajas por el mismo estilo
resultan necesariamente de haber seguido la
escala decimal en todas las divisiones y sub-
divisiones de las unidades lineales, agrarias,
de capacidad y de peso. -

37 Finalmente, la correspondencia exfcta
que se observa en el nuevo sistema métrico
entre las unidades de peso y las de capacidad
llenas de agua destilada, facilita la construc-
cion y verificacion de las unas por las otras. .

Por exemplo, si teniendo un azumbre @
unera cabal se equilibra en la balanza la va-
sija vacia, llenindola -despues de agua pura,
se obtendri el peso de una libra -6 unal jus-
. to. Esto es, que la cantidad de materia que
- serd menester colocar en el otro plato de la
balanza, para restituir el equilibrio, Pasafa
;ustamente un unal ¢ libra dEClﬂlaI (“‘)

9N Para pmccdcr con toda exactstud se deha teher cuenta
con lo que aumentaria el peso del agua, si dicho fluido s&
hallase en su mayor condensacion, y las operaciones se prac-
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Si dada la libra 6 unal se quisiese obtener

Ja medida de un azumbre, celeminillo ¢ une-
ra, se procederia por un método inverso. Esto
es, que puesta en equilibrio la vasija vacia se
le iria echando agua hasta que se equilibra-
se con la pesa de una libra ¢ unal puesta en
el otro plato. Se sefialaria la linea adonde lle-
gase el agua en-la vasija, y con esta opera-
cion sencillisima quedaria determinada la ca-
pacidad de un azumbre ¢ unera cabal.

Por el mismo estilo se pueden verificar
reciprocamente la capacidad de una decimi-
lla y pesa de un diezavo, la capacidad de
una centimilla y pesa de un cienavo, y la ca-
pacidad de una milesimilla & milimilla , y pe-
sa de un milavo, que es el grama de los Fran-
ceses. S : -
" Como en las tablas de deusxdades 0 gra-
vedades especificas se suele tomar por térmi-
no de comparacion el agua destilada, la mis-
ma expresion de ia gravedad especifica:de una
materia ‘manifestard los unales que pesa la dé-
cima ciibica de ella. V. g. si la gravedad es-

ticasen .en el vacfo, Quando el termémetro sefiala 23, i,
cha correccion es de unos o‘c0g3, lo queno dard el error
de una unidad en cada trescientas unidades , y -por conmgulen-
te puede prescindirse de ﬁlla en las aperacmnes ordinarias del
comercio. :




pecifica del hierro batido es 78, pesard 7f§,
unales la décima ciibica de dicho metal, esto.
es, 7 unales y 8 diezavos: v la medidera cti-
bica de hierro tendra el peso de 7‘8 millara-~.
les (art. 36), que son 7 millarales y 8 cente-
nales. '

38 Estas son Ias puncxpales ventajas in~
herentes al nuevo sistema métrico: y es muy
superior 4 todas ellas la que resultaria al Co-
mercio y 4 las Artes de la adopcion univer-
sal de las nuevas medidas y pesos decimales.
La Naturaleza y no la Francia, es 12 que nos
las presenta. Aceptémoslas 4 imitacion de nues-
tra aliada natural, con la que tenemos tantas
relaciones . comerciales. Estas se simplificarian
sobremanera con la umformidad propuesta de
pesos y medidas. -

No creo que serd fuera del caso el adver-
tir que despues de la Francia, ninguna nacion
ha tenido mas parte que la Espafia en la de-
terminacion de los nuevos prototipos. Una pat-
te del arco de meridiano, medido para este
objeto, esti comprehendido entre los Pirineos
y ¢l castillo de Monjui junto 4 Barcelona. Nues-
tro augusto Monarca prestd todos los auxilios
necesarios para las operaciones que se hiciéron
en Espafia, y nombro sugetos de distinguido
mérito € instruccion para que acompahasen y

E
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ayudasen (*) al célebre Mechain. Este sabio

Astrdnomo. tuvo la satisfaccion de queilos Es-
pafioles admirasen en ¢l los conocimientos mas
sublifnes reunidos 4 una  amabilidad y mode&-
tia sin igual.

Para la determinacion de la vara decimal
se ha hecho tambien uso del arco de meridia-
no que atraviesa el equador. Mididse. dicha
arco en el Pertd por los Académicos Franceses
Godin, Bouguer y La Candamine, acompaia-
dos por Juan y Ulloa. Estos. dos sabios Espa-
fioles supiéron acreditar:al. priblico que no ha-
bian. sido meros espectadores de aquella im-
portante operacion. :

Parece pues que toca 4 Ia Espana el dar
&'las: demas naciones el exemplo de la-adop-
cion de unas medidas, de cuyo uso le ‘resul-
ta tanto interes, y en cuya determinacion le
ha cabido tanta parte.

- ~-Entre los éngulos de que se-fia ~Iiéé:ﬁb’-1ﬁ$c*f>“afré:calﬂ-'
cular log -tridngulos de: la meridiana, hay algunos observados
por Dy Joseph Chaix.
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CAPITULO V.

SE SATISFACE ‘A LAS 'OBJECIOWES QUE PUEDEN
HACERSE CONTRA EL NUEVO SISTEMA METRICO,
Y $E INDICAN LOS MODOS DE FACILITAR
 §U INTRODUCCION.

30 Una de los reparos que pueden ponetse
4 la admision de las nuevas medidas decima-
les, es la gran dificultad de determinar direc-
tamente su longitud exicta, en el caso que se
perdiesen los patrones O tipos existentes en el
dia. En efecto, la medicion de un arco con-
siderable de meridiano terrestre exige muchos
preparativos, mucho tiempo y mucha constan-
cia, destreza y conocimientos de parte de los
observadores que se encarguen de una opera-
cion tan penosa ¥ delicada. |

Se satisface 4 ‘este primer reparo diciendo
que el gran trabajo estd ya: hecho, y que para
aprovecharnos de. él en-todos tiemp'“c;é , ‘basta

.que se conserve en la memoria la relacion de

Ia- vara decimal con la longirtud del péndulo
simple: que oscila los- segun‘dds en Paris, 0-en
otro qualquier lugar bien determmado de la
Tierra (art. 48 y Slg) |

40 No falta quien pretenda que . hubiera i~
do mas acertado el tomar ¢l péndulo por nor-
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ma de las medidas naturales. Este fue en efec-
to el pensamiento de los primeros sabios que
trataron de establecerlas. Pero hay razones po-
derosas para deducir del meridiano el tipo
de las medidas invariables, dexando las obser-
vaciones del péndulo como medios secunda-
tios para su comprobacion.

En primer lugar, la longitud del péndulo
depende de dos elementos inconexds. Es a sa-
ber, del tiempo y de la gravedad (art. 55 4 58).
La unidad de tiempo es arbitraria, y noes la
misma en todos los paises , y la fuerza de la
gravedad varia de un paralelo 4 otro. Por es-
tas razones se puede desde luego dudar si se
tomara por base el péndulo simple que oscila
los segundos sexagesimales , el que oscila los
segundos decimales (*), ¢ el péndulo imagina-
rio que haria una oscilacion en las 24 horas.
Despues habria que escoger entre los péndu-
los que oscilan en el tiempo prescrito, en la
equmoccml en el polc; en el paralelc: de 45°,
¢ en otra latitud. - ¢ :

Tambien se podria tomar el elemento de
Ias medidas lineales en la. longitud de un pén-

(*) Se ha proyectado en Francia el dividir ¢l dia en
.10 horas , la hora en 100 minitos, "y ¢l ‘minuto en’ Too
Segundos , °y hay ‘ya algunos reloxes que sanafan las horas,
- migutos 'y segundos decimales, ;




dulo compuesto de figura paralelipipeda, en el
qual la altura y el lado de la base paralelo al
plano giratorio tuviesen entre si una relacion
determinada. Este 1iltimo método, adoptado
por los Estados Unidos de la América Septen-
trional, estd sujeto 4 muchos inconvenientes,
que seria largo el exponer.

41  Amas, aquellas grandes unidades itine-
rarias, conocidas generalmente con el nombre
de millas y leguas, de que se hace tanto uso
en las operaciones de la Geografia y Navega-
cion, y que para la mayor facilidad de estas
ciencias interesa que tengan una relacion sen-
cilla con el quadrante de meridiano terrestre,
tendrian una relacion complicada con quales-
‘quiera de las unidades fundamentales deduci-
das de ‘las longitudes de los péndulos.

Perderia pues en tal caso el sistema métri-
co las grandes ventajas que resultan de la pro-
gresion decimal de sus unidades, desde la mi-
lima hasta el quadrante.

42 Tambien puede objetarse al nuevo sis-
tema métrico, la mayor dificaultad que presen-
- tan en la execucion las divisiones y subdivi-
siones en quintos, que son precisas para la cons-
truccion de lIas medidas y pesas- secundarias,
quando en el sistema actual son suficientes las
divisiones en mitades, y en tercios quando mas.
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Esté reparo tiene poca fuerza, si se atien-
de 4 que la construccion de pesas y medidas
puede executarse por un corto ntimero de pers
sonas, diestras en el arte de dividir, quando
¢l empleo de dichos instrumentos ¢s general.
Amas de que un juego de pesas y medidas se
construye una vez pata serwrsg de €l mil ¢ mas
veces. . : |
Debe pues sazriﬁcarse desde luego la ma-
yor facilidad en la construccion de las pesas y
medidas actuales, & las grandes ventajas que
resultan del uso: de las nuevas. \

43 Tambicen puede alegarse contra la adop-

cion de: las nuevas unidades la repugnancia que
generalmente opone ¢l pueblo ignorante 4 to-
da inovacion. < ‘

No- hay duda en que toda reforma, por
util que sea, encontrard en todos tiempos al-
gunos opositores. Pero quando los abusos han
liegado 4 cierto término, solo se debe. pensar
en los medios mas 1dequados pzua sl eXtir=
pacion. :
Puede parecer 4 algunos, que respecto 4 que
las'medidas'y pesos de Castilla deben ser co-
nocidos en: todas las provincias de ‘Espaina , se-
ia ‘mas’ ventajoso el establecer:la uniférmidad
tomando por base ‘las unidades expresadas. -
. En. tal caso- se: perderian ‘todas las venta-
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jas peculiares al nuevo sistema méuico,y se
arraygaria mas la monstruosa discordancia que
se observa entre las unidades de longitud, ca-
pacidad y peso (art. 4). Amas de que el co-
nocimiento de las medidas naturales es suma-
mente ficil de adquirir, y el disgusto con que
los 1gnarantes estdpidos suelen recibir las re-
formas de esta clase tiene su fundamento prin-
cipal en la repugnancia 4 abandonar las ruti-
nas habituales. Es pues probable que les seria
ménos violento el desechar los pesos y me-
didas que. estdn en uso en sus pueblos respec-
tivos si se tratase de substituirles otros, que
ticnen su fundamento en la naturaleza y la ra-
zon, y no en el capricho de los hombres; que
traen consigo unas ventajas conocidas, y que
no perteneciendo 4 una provincia mas que 4
otra, las igualan 4 todas, sin dar lugar 4 las
parcialidades y zelos que tanto han perjudica-
do ' hasta el presente & Ia deseada umfarmk
dad (*). ' a

(*) En ¢l informe de la Impt:nal Ciudad de Taleda
Real y Supremo Consejo de Castilla  sobre ‘igualacion de
pesos y medidas &c. , impreso en Madrid en 1758, se en-
cuentran muchfsimas noticias curiosas ‘¢ importantes: .
 En dicho escrito se manifiesta .que ‘tuestras unidades ac-
tuales de peso son las onzas romanas , que la vara burga-
Jesa- (de incierto origen) no recibié el noble caracter de
vara castellana hasta la Pragmitica de D. Felipe II (des--
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44 ILa introduccion de los nuevos pesos y
medidas parece que debia empezar por los cuer-

pachada en Junio de 1g68), y ‘que algunas de las medidas
de caﬁacidad ‘nos vienen probablemente de-los Moros. Es-
tos son los mofivos de la discordancia que se nota entre las
unidades de las clases expresadas.

Tambien se prueba que todas nuestras leyes ant:guas 504
bre medidas lineales son referentes al ple romano: que la
Ciudad ‘de Toledo recibié de D. Alfonso el Sabio In vara
primitiva castellana, compuesta de tres de dichos pies: que
conserva aun en su archivo el patron del estadal para Ia
medida de los campos: y que dicho estadal es la decénipe-

zi:; romand.
Uno de los Reyes mas sabios de la corona de. Aragon
(D. Jayme el Canqmstadur) di6 4 la provincia' de Va-
lencia la vara de tres pies romanos, que estd aun en uso pa-
12 todos Jos asuntos de cotnercio. =
La suma imperfeccion del patron original de Eﬁrgos y
Iz gran variedad que se notaba entre sus copias &6 modelos
autorizados , dié motivo 4 la Real Resolucion de' . M. Don
Fernando VI, para que en las dependencias de Guerra y’
Marina se usase de la vara burgalesa, suponiendo que sicte
de sus tercias & pies eran iguales 4 la toesa de Paris, Esto
es eqmvalente 4 tomar dicha medida cxtrangcra como: pa-
tron de las medidas espanalas.
" Por estas razones no debe extrafiarse el "que la provin-.
cia de Valencia deseche con repugnancia uma vara de origen .
tan antiguo; que fue la legitima vara de Toledo, y que dm-
bos reynos recibiéron ‘de dos Monarcas famosos pc:r su’ sabi-
dutia, para substituitle otra de ongen mcmrta ¥y para cu-
ya- determinacion ‘exicta se hace preciso recurrir 4 una me-
dida francesa que ha dexado de estar en uso desde la adc-p-
cion de las nuevas unidades demmales.
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pos facultativos. Podrian constrmrse desde lue-

go modelos exictos para remitirlos 4 cada Go-
bernacion 0 cabeza de Partids, con el objeto
de que estos modelos primarios sirviesen para
la execucion de otros modelos secundarios, que
de cada cabeza de Partido deberian distribuirse
a los pueblos de su jurisdiccion. Generalizados
ya por este medio los modelos, y facilitado
su uso por medio de las tablas de reduccion
de los actuales pesos y medidas de cada pue-
blo 4 los pesos y medidas decimales, podrian
adoptarse en las Aduanas y demas Oficinas Rea-
les, sucesivamente en las escrituras puiblicas, y
al fin en todos los contratos.

Con el mismo objeto pudieran sefialarse las
millas y leguas decimales en los caminos, y
arreglar el pago de los bagages y demas car-
gas 4 dichas unidades itinerarias, que manifes-
tarian claramente al viagero la razon en que
estan las distancias que fuese. caminando, con
las que tendria que caminar para dar una vuel-
ta. completa al rededor del globo de la Tier-
a ().

- Tambien seria muy. conveniente la aboli-
cion de las sisas, substituyendo 4 las diminu-

(9 Mil leguas componen un quadrante; esto es, la quar-
ta parte de la vuelta: y el todo de eﬂa cont:cnc quatre md
leguas decimales. -

F
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ciones de las medidas unos aumentos propor-

cionales en los precios. Es muy ficil ¢l demos-
trar que el primer método no tiene ventaja
alguna sobre ¢l segundo, y trae consigo el gran-
disimo inconveniente de introducir en el sis-
tema métrico un cisma perjudicial.

NOTA PRIMERA.

DE LAS VARIACIONES A QUE ESTAN EXTUES~
TOS LOS PROTOTIPOS Y LOS MODELOS SECUNDA-
RIOS DE LAS MEDIDAS QUE NO TIENEN S§SU
FUNDAMENTO EN LA NATURALEZA.

48 Los metales se dilatan con el aumento
de calor, y se contraen con su diminucion.
Las variaciones que una barra de hierro reci-
be por las diferencias de temperatura corres-
‘pondientes 4 un gradil (6 grado del termo-
metro- centigrado ) es de ofoo oo1 156 de su
longitud. Las variaciones correspondientes de
una barra de laton son de o‘co cor 794: y Ia
dilatabilidad de este metal es 4 la de la platina
como 2% 4 12, con corta diferencia. Por con-
siguiente , ‘la’ diferencia entre las dilataciones
de dos barras iguales de laton y de hierro es
~de 000 000 638 de su Iongltud por cada. gra-
dil de ‘variacion en Ia temperamra ¥y la di-
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ferencia cotrrespondiente entre dos barras dé
laton y de platina pasa de ¢ millonésimas de
su longirud.

Esto supuesto, si se nos pregunta qué co-
sa es la vara de Bdrgos, solo podemos respon-
der que 25 una vara de hicrro algo torcida,
toscamente hecha, muy mal terminada por
sus extremos, que se conserva en el archivo
de Brirgos &c., sin que haya fuera de ella
misma otra extension que determine su ver-
dadera longitud. Ahora bien, dicha barra es
mas larga en verano que en invierno, y.la
diferencia pasa de tres diezmilésimos de su
longitud ( que son trece centésimos de linea)
desde la temperatura del hielo hasta los 26,
del termometro. Las variaciones de longitud

correspondientes @ esta misma diferencia de

temperatura pasan de dos décimos de linea en
los modelos de laton, y serian de cerca de
un décimo de linea en los modelos de pla-
tina.

De esto se infiere que la vara original de
'Bfirgﬂs , ¥ toda medida que no tiene su fun-
damento en la naturaleza, es una lcngitud

variable; y por consiguiente una distancia mis-
ma, que medida en tiempo de helada resulta
de 10 0oo varas, resultaria de 9997 varas, si
s¢ midiese en los mayores calores del verano.
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46  En las medidas derivadas de la natu-

raleza, como la medidera ¢ vara decimal, se
debe hacer mucha distincion entre el modelo
material y la verdadera medida. Si un patron
de hierro de la medidera es la diezmillonési-
ma parte del quadrante 4 la temperatura del
hielo, dicho patron serd tres décimos de mi-
lima mayor que la verdadera medidera, quan-
do el termdmetro sefiale 26, sobre el cero:
y por lo tanto, aplicando Ia correccion cor-
respondiente 4 las distancias medidas con es-
te- modelo aumentado, quedard conocida la
extension de dichas distancias en medideras ¢
varas decimales exfictas. -

En una palabra, la verdadera medidera ¢
vara decimal es siempre de la misma longi-
tud ; pero los modelos materiales que se cons-
truyen para representar dicha extension son
mas 0 ménos variables, y se les debe aplicar
la correccion correspondiente , para obtener
en medideras exctas las distancias que se hu-~
biesen medido con dichos modelos matermles. .
Esto se enticnde en los casos en que no es- -
t4 demas una suma exdctitud, y seria ridicu-
lo el tener cuenta con tan pequefias diferen-
cias en las operaciones ordinarias. |

47 Supongamos ahora que quando el ter-
mometro estd en cero se hace un modelo 4
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de laton, igual al patron original de Didrgos A,
que es de hierro. Dicho modelo / serd ma-
yor que el patron de Birgos 4en 16 cienmi-
Iésimos de vara, quando el termdmetro se-
Rale 26, sobre el cero. :
Supongamos que en este estado se haga
otro modelo de hierro C, igual al de laton 5:
y es evidente que dicho modelo secundario C
seri (4 iguales temperaturas) constantemen-
te' mayor que el original de Bdrgos 4 en 16
cienmilésimos de vara. Si estando el termo-
metro en cero se hace otro modelo de laton &
igual al de hierro C; y despues se hace un
modelo E de hierro, igual al de laton 4, quan~
do el termdmetro sehala 26, ; este quarto mo-
delo E (4 iguales temperaturas ) serd constan-
temente mayor que €l modelo Cen 16 cien-
milésimos de vara, y por consiguiente exce=
dera al patron original de Biirgos 4 en 32
cienmilésimos de vara, que equivalen 4 cer-
ca de un décimo y medio de linea.
1fLos €rrores seran tanto mas considerables,
quanto mayor sea la diferencia de dilarabili-
dad de los dos metales ; y pasarian de dos pun-
tos y medio, que son mas de dos décimos de
linea, si siendo de platina el patron origi-
nal A4, se hiciesen alternativamente de laton
y platina los modelos 4, C, 4, E.
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Esto manifiesta como pueden alterarse mas
y mas los modelos deducidos sucesivamente
de copias exictas sacadas 4 difcrentes grados de

temperatura,
NOTA IIL

' SOBRE LOS PENDULOS.

48 Se da el nombre de wertical 4 la direc-
cion que siguen los cuerpos graves quando
caen libremente : y las lineas perpendiculares
4 la vertical se laman horizontales.

49 Quando varios puntos de un cuerpo
describen arcos de circulo, se llama exe de ro-
tacior 4 la recta que pasa por los centros de
dichos arcos: y se llama plano giratorio al de)
arco que describe el centro de gravedad.

so  Esto supuesto, imaginese un cuerpo
que puede girar libremente sobre un exe ho-
rizontal , como le sucede 4 una esfera ¢ bola
suspendida con un hilo flexible. Sepirese Ia
esfera 4 un lado, de suerte que su centro cai-
ga fuera de la vertical que pasa por el punto
de suspension, y déxese en libertad. La es-
fera baxari con un movimiento acelerado,
describiendo todos sus puntos arcos de circu-
lo, hasta tanto que el centro llegue al punto
- mas baxo, lo que sucederd quando el hilo se
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halle en la direccion vertical. Entdnces ten-

dri el cuerpo su mayor velocidad, y en vir-
tud de ella subird por el lado opuesto con un
movimiento retardado, hasta que la fuerza de
la gravedad destruya dicho movimiento. Que-
dara la csfera parada durante un solo instan-
te, y se dirda que ha hecho una oscilacion.

s1  Seguidamente empezari 4 caer otra
vez, desandando lo andado, y continuari osc¢i-
lando ; esto es, moviéndose alternativamente
hicia uno y otro lado. Los arcos que descri-
bird serin de cada vez mas pequefios, y al
fin la resistencia del ayre y otras causas des-
truirdn enteramente el movimiento oscilatério,
en cuyo caso quedaré el hilo exictamente en
la direccion vertical. |

A un cuerpo que se mueve de dlChD mo-
do se le da el nombre de péndulo.
- g2 El péndulo simple es un péndulo ima-
ginario, en el qual se supone que toda la'ma-
sa del cuerpo estd reunida en un solo punto.

3 - En todo péndulo hay un punto, en'el
‘qaal deberia reunirse toda su masa, para que
quedase reducido 4 un péndulo simple, que
emplearia en sus oscilaciones el mismo tiem-
.po que el péndulo compuesto de que se tra-

- Dicho punto se llama el centro de oscila-
cion , y los Gedmetras determinan , ‘por me-
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dio del cilculo, el lugar donde se halla.

54 Por longitud de un péndulo compuesto se
entiende la distancia del exe de rotacion al
centro de oscilacion.

§5 Un péndulo corto hace en igual tiem-
po mas oscilaciones que otro largo : y un mis-
mo péndulo hace mas oscilaciones en los pa-
rages en que es mayor la fuerza de la grave-
dad. Esto es lo-mismo que decir que los pén-
dulos oscilan mas aprisa al paso que son mas
cortes , y al paso que es rnayor la fuerza de
la gravedad.

56 Se dice que un péndulo oscila los se-
gundos , quando emplea un segundo de tiem-
po en hacer una oscilacion, Un segundo es un
tiempo poco mayor que el que media de una
pulsacion 4 otra, quando el pulso se halla en
un estado natural.

57 El nimero de oscilaciones que un mis-
mo péndulo hace en un dia, aumenta al pa-
so que las observaciones se hacen mas lejos
de la equinoccial hacia uno 1 otro polo. Por
consigujente , el péndulo que oscila los segun’
dos en Cidiz es mas corto que el que oscila
los segundos en Parfs.

De estas observaciones se deduce, que Ia
fue.rza de la gravedad va aumentando desde
Ia equinoccial “hasta ambos polos. -
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Este es uno de los efectos que deben resul-
tar del movimiento de rotacion de la Tierra..
La elipricidad de los mcridianos es otro
efecto de la misma causa.
$8 Se construyéron en Paris, por Grden de
S. M., unos péndulos para averiguar la fuerza:
de la gravedad en diferentes parages de Ia Tier-
ra. Se componen de una barra de acero, que
en su parte inferior lleva una lente de plata,
esto es, un solido que resulta de dos ségmen-
tos de una esferoide achatada, unidos por sus-
bases. Por medio de unas piezas de laton es-
td unida la parte superior de la barra 4 un
prisma triangular de acero, 4 que suele dar-
se el nombre de cuchillo. El: canto ¢ arista
inferior del prisma apoya sobre un plano ho-
rizontal de acero, que tiene una grande hen-
didura, por la qual se introduce la barra. Di~

- cha arista es el exe de rotacion sobre que el

péndulo hace sus oscilaciones. Cada péndulo
tiene su termometro, para calcular la dilata-
cion de 1a barra segun el grado de calor.
~ Para evitar la sospecha de que la barra de
acero ‘puede adquirir con el tiempo alguna
virtud magnética, hubiera sido mejor el ha-
cerla de otro metal. Las circunstancias no per-
mitiéron hacer esta enmienda, quando debi
dicha advertencia interesante 4 uno de aque-
G
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llos grandes hombres que la naturaleza produ-
ce de tarde en tarde. Hablo del Autor de la
Mecanica celeste.

59 . Se trata de los péndulos en el Eximen
Maritimo adicionado , pégina 506, y pigi-
na 544 art, §s.

A lo que se dice en los lugares citados con-
viene afladir, que la resistencia del ayre y la
friccion se oponen al movimiento del péndu-
lo. Por consiguiente aumentan el tiempo que
emplea en su descenso ¢ primera mitad de Ia
oscilacion. Pero estas mismas causas se opo-
nen al ascenso por el otro lado, y por con-
siguiente le hacen perder mas presto la velo-
~ cidad adquirida; esto es, que disminuyen el
tiempo que el péndulo emplea en su ascenso
0 segunda mitad de la oscilacion. Por esta ra-
zon, las expresadas causas solo alteran sensi-
blemente ¢l tiempo que el péndulo emplea en
Ia oscilacion entera, en quanto disminuyen. las
amplitudes de los arcos;.y asi, basta observar
de quando en quando el tamafio de los arcos
descritos, para aplicar la correccion correspon—
diente 4 los efectos de la rcmstencxa del ayre
y de la friccion del exe. s .
- El efecto directo de ambas causas al ca-
- bo 'de un tiempo infinito, no puede exceder
al producide, en . la primera media . oscila-




_ , ST
cion, y por consiguiente es despreciable.

6o El ayre influye directamente en la du-
racion de las oscilaciones, en quanto disminu-
ye.la gravedad de los cuerpos que estin, di-
gamoslo asi, sumergidos en él. Este efecto es-
ti en razon inversa de la densidad del cuer-
po que oscila,y directa de la densidad del ay-
re. De las observaciones del barémetro y ter~
mometro se deduce dicha densidad, con mu-
cha mas precision de la necesaria para calcu-
lar su influxo en la duracion de las oscilaciones,

61 No es menester ser gran Gedmetra pa-
ra calcular exictamente los efectos de las cau-
sas expresadas , y quando se comparan entre
si las oscilaciones de los péndulos, es despues
de haberles aplicado lascorrecciones correspon-
dientes. De consiguiente, los que han atribui-
do al estado de la atmdsfera las diferencias en-
‘tre las oscilaciones de un mismo péndulo en
‘diferentes latitudes, ¢ ignoraban ¢l método que
se habia seguido para obtener dichos resulta-
‘;dos 0 sabian poquisima Fisica y poca Mate-
“mitica : asi como ignoraban los primeros ele-
mentos de la Mecdnica los que tratiron de ab-
surda la opinion del movimiento de‘la Tierra.
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NOTA IIL

PARA LA INTELIGENCIA DE LAS TABLAS QUE
CONTIENEN LAS RELACIONES ENTRE 1 AS MEDI~
DAS DECIMALES Y LAS DE CASTILLA.,

.62 En las expresiones de los valores de las
medidas decimales en varas de Biirgos, se ha
supuesto esta 4 la temperatura de 16,25 del
termdmetro.

La relacion entre dichas medidas se ha de-
ducido por los intermedios de la toesa origi-
nal del Perd y de un modelo de laton de Ia
vara de Burgos, arreglado 4 la mayor longi-
tud de dicho patron; esto es, igual 4 la dis-
tancia entre dos correderas apoyadas contra sus
extremos. Construyose dicho modelo de Gr-
den de S. M. por el Cindadano Megnie, baxo
la direccion de Don Juan Pefalver. Esto equi-
vale 4 decir que estd hecho con toda perfec-
cion y aiustade-mn la mayor exictitud. Las
comparac:mnes con la toesa las hicimos en Pa-
ris, Vassalli (Dlputado del Piamonte), Pedra~’
yes - (compaiiero mio de comision), Ramirez
(agregado 4 la comision) y yo. Se pone el re~
sultado de las viltimas comparaciones , que se
hiciéron casi 4 la misma temperatura 2 que es-
taba construido el modelo de laton, y se ha
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aplicado la correccion correspondiente 4 la ma-

yor dilatabilidad de este metal.

Dichas comparaciones dan ¢l pie de Paris
al de Biirgos como 700 000: 6oo 434. La ra-
zon entre la medidera y la toesa del Perd,
quando esta se halla en la temperaturade 16,23,
es la de 443 296 : 864 ooo: y quando el ter-
mometro esti en cero, la medidera es 4 1a toe-
sa como 443 379 : 864 ooo. De estos princi-
pios se han deducido las relaciones entre la me-
didera y la vara burgalesa en las temperatu—
ras correspondientes. K
~ Conviene advertir, que un modelo de hier-
ro de la medidera que expuesto a las mismas
temperaturas que la toesa contiene constante-
mente 443°296 lineas de ella, representari la
verdadera medidera quando se halle en la tem-~
peratura de 16, “25:y para que un modelo de
hierro represente la verdadera medidera en la
temperatura de cero grados, debe tener 445379
lineas del pie de Paris:siempre que se halle ex-
puesto a4 las mismas temperaturas que la toesa
del Perti.

Las leguas de que se trata son las sefiala-
‘das en el camino nuevo, que contienen 8 000
varas castellanas. S

63 - En la correspondencia de medidas agra-
rias se¢ ha supuesto: el estadal lineal de 11 pies
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ge Biirgos, y por consiguiente el estadal qua-
drado de 121 pies =134 &c. varas quadra-
das. La fanegada se ha supuesto de goo esta-
dales quadrados, 'y la yugada de go fanegadas,

64 Para la: correspondencia de las medidas
de capacidad se han tomado por fundamento
los patrones que se conservan en el archivo de
Avila. | : |

El agua contemda en Ia capamdad de la
media fanega pesa Go libras, 5 onzas, y 1 ocha-
va del marco de Castilla, estando el termd-
metro entre 11,6 y 12, o

"El'agua contenida en la media cintara ¢
medla arroba ( medida del vino) pesa 17 libras
y 8 onzas en la temperatura de 9,.

, .En la misma temperatura el agua destila-
da contenida en la quartilla-0 quarta parte de
1a arroba (medida del aceyte) pesa 6 libras y
‘13 onzas del marco de Castilla.

Debemos estos datos 4 D. Juan Pefialver,
quien en su averiguacion ha tenido -presentes
Jas consideraciones que. dicta el conommxepm
de la Fisica.

En el cilculo se¢ ha tenido presente que
.dichas ‘pesadas: se hiciéron en el ayre: atmos-
férico, con pesas ajustadas al marco original de
laton, que el agua no tenia su mixima den-
sidad, y que las vasijas son mayores en la tem-
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peratura de 16,25, que es la que se ha sus-,
puesto en la relacion de todas las medidas.

El quartillo del vino se ha supuesto divi-
dido en quatro copds, como se practica en Ma-
,drid. -

G5 - Lua correspondencia de pesos se ha de-
ducido de la comparacion del marco original
de laton, que se conserva en el Consejo Real
de Castilla, con el kiliograma o libra deci-
mal. Hizose la comparacion por el intermedio
de dos modelos de platina de dicho marco, y
del modulo que habia servido para determi-
nar el kiliograma ¢ unal. Los modelos del mar-
co fuéron exictamente ajustados al original por
D. Juan Pefialver (con un excelente peso de
‘Guerrero), y su comparacion con el kiliogra-
‘ma O unal se fio enteramente al sabio Fisico
Lefévre Gineau, por ser este el medio mas
seguro para que se executase con toda la tran-
quilidad , pulso € inteligencia que exigen es-
~ tas operaciones quando se quiere obtener el
mayor grado de exdctitud.
= Para indicar las nuevas unidades 4 conti-
nuacion de las expresiones numéricas se po-
drd hacer uso de las abreviaturas siguientes.
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Medidas linzales.

G. |, Gradil.
L. d. Legua decimal.

M. I d. Milladecimal.

C. 1. Centena.

D. n. Deceta.

M. Medidera.

d. m. Décima.

¢, m, Céntima.

m. m. Milima,

d, m. m, Decimilima.
¢, m. m, Centimilima.

- Medidas agra-

rial,

M. d. Millarada.
C. d. Centenada,
D. .d. Decenada.
U. d. Unada,

M:edidas de capaci-
dad.

KM- T MH_C‘.I"&,

C. r. Centenera.
D. 1. Decenera.
U. r. Unera.

d. 1L Decimilla.

‘¢ 11, Centimilla.

. Il Milimilla.

d. m. Il Decimilimilla.

Unidades de pess,

Millaral,
Centenal.
« Decenal.
Unal.
d. v. Diezavo.
c. v. Cienavo,
m.. v. Milavo.

M. L
C. L
D.1
U.LU

d. m. v. Decimilavo,

¢ m. v. Centimilavo,.
m. 1. v. Millonavo.
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ADICIONES.

1.2 Lia introduccion dé las medidas decimales no se
opondria & que la clase mas ignorante del pueblo man~
tuviese [a costumbre de pedir las cantidades por mita=
des , quartas y medias quartas: asi como en &l dia se
suele pedir una media arroba y 1un -quarto de: arroba,
no obstante el considerarse dividida dicha umdad en 2§
libras,

2.2 En el caso de no adoptarse en Espafia las me=
didas naturales , convendria establecer fundamentalmen-
te los prototipos de las medidas espaﬁo}as s ¥ entdnces

pudiera disminuirse de una linea y ;L= de linea la fon-

gitud de la vara burgalesa, tal qual esti mandada usar

en las dependencias de Guerra y Marina, Con tan pe-
quefia correccion (4 que dan fundamento las diferen-
cias entre los modelos existentes en el dia) se obten-
dria la gran ventaja de que la vara y pie espafioles
tuviesen una relacion muy sencilla con las divisiones y
subdivisiones decimales y sexigesimales del quadrante de
meridiano terrestre. En tal caso estaria nuestra vara con
la medidera en la razon de ro 4 12 6 de § 4 6: y serian
El quadrante = 12- 000 coo de varas.

El gradil = 120 ooco varas.

La legua decimal = 12 coo varas.

La milla decimal & primeril = 1 200 varas.

El quadrante = 36 coo ooo de pies.

El grado = 400 oovo pies. A

La legua marina = 20 oco pics.

El minuto é milla marina= 6 666‘6 &ec. pies = 6 666
PI&S y ;g.

H

e b dnersS e
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y Cada divison de la corredera (arreglada 4 la ampo=
lieta de 30”) tendria §5755 pies; esto es, 5¢ pies
© ¢No es-muy posible que fuese este el valor primi=
tivo de la vara burgalesa? Restableciéndola de este mo~
do pudiera decirse que despues de las medidas natura-
les , las medidas espafiolas merecian la preferencia so-
bre todas las demas usadas en Europa.
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Nombres que dan los| Nombres  eastellanos Valores en unidades Valores en medidas de Castilla:| Valores en medidas de Casiélzgcz)
Franceses 4 las wni-| de las unidades linea- decimales. que resultan de la_compar cion szepauzena’a que ¢l pie castellano
dades lineales de— les decimales. | de la vara de Biirgos. cmz o5 ==L del piz de sz.r.
cimales. l Iz medidera.
e !’Es la quarta parte de la distancia

que se ba de andar para dar una
Quadrante de meridia- f Quadrante de meridia- vuelta 4 1a 'I“':{'ré‘ o B | 11'g71 728 varas=
no teyrestre. no terfcstre- : { 107000 O0.0 Iﬁﬁ I"cr"‘ls —_- }I 1 963 071 ValdSiicrasanina Hllttu-{} 450 }‘I‘!IIEEIS m&lII'taS‘_'

10 000 millas decimales = 1 800 legnas marinas.

1 ooo leguas decimales=

L 100 mados decimales. )

9 71728 varas=

1
100 millas= 4 millas marinas=
8

Grado decimal.... { 119 630 varas y 2 pies=

Gradil & gradc dgcx-{wg ooo medideras = }”9 630¢71 varas = }I
mal. Ty . '
1o leguas decimales. poco ménos de 15 Ieguas, 18 legnas marinas.
) -
- Legua decimal 6 diez- 10 000 medideras = ¢ 7l 73 varas=
MiriAmetrO e ssssencans {ml%as. {m o illas de élmales };;S?f; 127‘;;&1'35, 1?;361365 poco mé- { ¢4 millas marinas =
» e gua y 1 ‘¢ leguas marinas.
. Es el primeril 6 minuto de- : ' 1974173 varas =
-y Milla decimal ¢ Mi-jcimal. ¢ -~
KIIIOIHE‘E}.'O-"“.---.m...m, H 4 X I96 367 Vﬁrﬂg q'ue €s algc mas of 54. dc ml“a marlﬂa_
ar. 1 ooo medideras = de un med:o quarto de legua. 018 de leeua marina
lIO centenas. & *
100 medideras § varas demmaﬁ 119‘6 307 varas= 11g9f717 varas =
Héctémetfgunut FEREENEND Ccﬂteﬂa.m.mm a....,..!.i{les*’ }119 Va[’asl’ ‘I Plﬁ 5 ip PI} gadas Y{I l9 varas, 2 PIES 5 1 ptﬂgada }'
10 decenas. 8 lineas. 10 lineas.
Es el segondil 6 segundn de-y 11963 varas = 119 717 varas=
Decimetrowmin ssomseas Decena...,.-....g.,,mﬂ......{cnnai II varas, 2 pies , 10 pulga y{n varas , 2 pies, 10 pulgadas
10 nedideras & varas demmales. 8 lineas.. 116 lineas.
o 1‘!96 307 varas } ,
. vy - ‘
Medidera 6 vara de- {Unidad fundamental que C connene 13 P!es > 7 pulgadas , o8og deli-1 119 717 varas =
Metrc:ilq;sutji'i (2222322350 ¢ L] Cima] 10 dé(_“nas < — ? P!ES ] pﬂigadﬂs s I Ilnea y
' ) 3 pies, 7 pulgadas, o lineas, 9*661 2°14 puntos.
| puntos, J
- of1 de Iz medidera 6 vara, decr 4430 982 P“Igad“"
DecimetrOmmmmoisss DECTMBurmirenss suses seserens {mal-ﬂ }43':;67(&?“{%??383 lineas { 4 -pulgadas, 3 lineas Y 8614
10 céntimas. , o )4 puigacas 370 505 e PUNLOS.
. P o‘c1 de la medidera= 1 5° ‘168 lineas — - "‘1' 173 lingas —
ent o} f o 4 FPPPTPRPRPT PN Gﬂﬂluna"n-g.g YT s e— -
Centim 4 {10 milimas. : } lineas y 2¢02 puntos. {5 lineas y 2%61 puntos.
L 0‘5168 ¢ linea = .
e e ofoor de la medidera= - = ofs1 718 de linea =
RANEREIERAE RS AR EEE [103: VP =k J
Milimetro semensnnes Milima..,. . { 10 decimilimas, S { 6¢202 puntos , que es muy pnco 6206 puntos. -
- . 7 Amas de media linea, ,
" (34 & ra kLl f ‘ 1 1 s 3 _ . 0 -' f . ' .
Decimilimettou, wmames Decimilimac i, { coor de Ia medidera= } 062 de punto, que es al EG mas} 621 de punto.
| 10 centimilimas. Jde medio punto. S P

ofooo o1 de Ia medxdera _"}'

Centimillmetro. e esssess  CentimiliMa e, cyesrsens R VY : e O%062 de punto.
LliLl , A isnEeiine Ce._ mlhm HLTELL red I.Q mluonlmas. Q‘Qél de Puﬂtg 5 : s:‘,.i,,;:,:'.“ i :, P | p,)




Vialores en zmzdzzdes | Valores en medidas de

decimales. A Castilla, suponiendo la
N fanegada de 400 esta-
dales. qzmdmaas, iy el es-
mdal lineal dé 11 pies

l?ﬂrgﬂla’.re.r.

Nombres castellanos
de las unidades deci-
males agrarias,

Nombres que dan los
Franceses & las uni-
dades decimales
agmrms

T/"nlareo' efz medzdﬂs e
Castilla'; “suponiendo la

dales quadrados -, y
estadal lineal de 17 pies
&zf,rgalf.se:

Sanegada de 500 esta-
el

Go
Valores en medidas to-
ledanas', suponiendo la
fanegada de g00 esta-
dales toledanos , y el ¢5
tadal lineal toledano de
10 piesy 10 puégadczs de

Burgos = 10 pics
ta;edﬂﬂax o

I 43Ii)c varas =
!5 yugadas; 16 fanega-
Cdas, 49 estadales ¥ 3|

VSI’E!S

I'QOQ coo medideras = ..
10 000 unadas =
10 millaradas.

fMilla quadrada 6 diez-

I‘iirlﬁfanguunnun I mxllaradﬂ

100, csco med:de:as__
1 000 unadas—=
10 centenadas.

149 115 varas=
thalautnniunl i"u"uiii Mlllaradaunuﬂ“ EEiErEs ur{ }
’ dales y 1z varas.

[

Es Ia centena qua&rada
10 000 medideras =
100 unadas =

10 decenadas.

_1 14 31 I“ varas= -
2. f'anegadas, 264. estadaé

Hﬁcfﬂfﬂuun i!lliiﬁlldi’glgiii! ‘Gﬁntgnada"uilu FEOE EEEEFEx ;
'* ' Ies y 7 v;irasi -

1 ooo. medideras =

1 Mr‘x; varas= . .
10 unadas. 67

EEC& ali!ihnuiuu BF ERERFERE DEC D -a'......“u. saggsgsraly | }
' ¢ reasee Decenadammmnns ssvesse : esradalesyé v:;ras

]Es ia &eeena quadrada =
100 medideras, que es la

Y unidad fundamental d& Ias
mzdldas agrarias.

143 ‘n,' varas=.
10 estadales, 8 ﬁras

Unada....
J6 plf;s SO

Araf'S.F!ii_iiiiil’lli.!f!i*' !!..iiiﬁ

FEGEAGUEEFRaF FEbsdaidn

26 fanegadas, 244 esta—

- {

g

1°431 139 varas*"
4 yunmlas, 12 fanegadas,
449 sstaéguzg Y 3 varas.,

143 115 varas=
21 fanegadas , 144 esta-
dales y 12 varas.

{

14 3114 varas=

g

Yy 7 Wras L

1431°15: varas= .
mé e&tadales y 6 varas

143°115 varas,_, S
10 &s:ad;les
6 Ples .

2 fmeﬂadas 64 ﬁstadales

ik

14 yug'ldas, 19 Fanegadus, o
249 estadales y 40 pxcs L
toledanos. . :

21 f'anegadas y 474 esta-.
dales y 9,4. Px{,s‘ o

gt

f':megadss . 97 estada-'; :
3 y 49‘4 pxe:S L

woa

}Iog esradales y 74, 9 pres,f

8 varés y}m estada]es y 97 49 Pxes.;ii .




Nombres . que
dan los Fran-

ceses A las nie-

didas decima—

les de capaci-

Nombres castella-)

nos correspondicn-

tes para liguidos,
dridos y solidos.

‘ 61
V1lare.r en medidas de dri-
dosde Castilla.

Vzloms enn unidades | V:zlores on medldas del vi-

Valores en med:d»zs del
decimales. a0 de C‘mtzlla.

azeyle de Cﬂstzllzz.

dﬂﬂf . . l . . .
[61¢ 985 cintaras 6 arrabas— , [ 1818 fanegas = .
Kiliolitro Es 13 medidera cbica. |61 cintards, 7 azumbres, 79‘6:4. arrobgs— ' 18 fanegas , o celemines, o
'Esu;'eo ’ }Milera..‘...‘i...i..... I ©O0 uneras = 3 quartillos, y 241 “copas, 79 arrobas, 15 hbras, y 1444 quartillas y 3% ochavillos,

Hectolitra;.s.....{F"‘“Ega dec’ma.l

Centenera.

Cintara decxma[

Decahrm....mn{Celrzmm de(.lmal

'throu....;.........{Celemm:iiﬁ.

Drecilitro.ceeesses

- Centilitrouneee .

Mililitrows sy

Decimililitro ....
Centimililitro ...

Millonilitro .u..

Decenera.

- Azumbre demmal
Unera,

Decimilla. e

Centimilla...., {f"‘“ de unera=
..Milimnza...,.-,;,‘..,..,{.-~
e ere fopol de gnera=
Decimilimilla {0 000 Vide u
o‘ocool de anera=
Centrmiiumllam...{

Mlilammxﬂa..mm_{ps Ta milima cibica=

{

| f Esladécimacibica. Uni-
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