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METRO

La misura di tutte le cose
Alfonso Cornia, laureato in fisica presso l’Università di Modena, insegna Matematica presso l’Istituto Tecnico “Leonardo da Vinci” di Carpi. E’ redattore de “Il Leonardo”, mensile di giochi matematici prodotto dall’ITI “Vinci”. E’ responsabile per le province di Modena e Reggio Emilia dell’organizzazione dei Campionati Internazionali di Giochi Matematici.

*****

Siamo circondati da strumenti di misura e da campioni di misura (orologio, contatori di gas, acqua, carburante, termometri digitali ecc.) ma rischiamo di perdere la nozione di misura e la capacità di utilizzare in modo consapevole gli stessi strumenti che abbiamo a disposizione. 

Da qui l’idea di dedicare un breve ciclo dedicato alle misure e alle unità di misura. Non è nostra intenzione fare una storia sistematica delle unità di misura, ma piuttosto una rassegna che metta in luce i tratti fondamentali, con particolare attenzione ai momenti di svolta di questa lunga avventura. In che senso parliamo di “avventura?” 

Anzitutto, è possibile ritrovare nella storia delle unità della misura tracce significative della più generale avventura del progresso del pensiero e del nostro modo di rapportarci al mondo, con resistenze, passi in avanti e indietro in un percorso tutt’altro che lineare. Per questo cercheremo, con qualche eccezione, di seguire l’ordine cronologico degli eventi. Ci limiteremo per lo più ad eventi e concetti relativi all’Europa (con qualche considerazione per l’Italia): anche solo per questo il materiale è più che abbondante. 

Inoltre, nel caso della misurazione dell’arco di meridiano si può parlare veramente di “avventura” nel senso consueto del termine: spirito di sfida ai limiti delle conoscenze, coraggio personale, dedizione, arresti, ferimenti, incarcerazioni, grandi prove di dedizione, di amicizia, ma anche di invidia e di gelosia. Insomma, un’avventura in piena regola, che si colloca fra il 1792  e il 1799, praticamente sette anni esatti, che coincidono con le fasi più movimentate della Rivoluzione iniziata nel 1789.

*****

L’avventura della determinazione del metro è il momento centrale di un percorso iniziato almeno due secoli prima, del quale si possono ricordare alcune tappe.

1585: Simon Stevin propone per i pesi l’adozione di un sistema decimale

1670: l’abate Mouton, matematico e astronomo, propone di adottare, come base delle misure universali, la lunghezza di un arco di un minuto di un cerchio massimo terrestre.

1660-1675: Si affacciano in questo periodo le prime proposte di fondazione di una “metrologia naturale” che si basi non sul piede del re, ma su grandezze universali, valide per tutti e ovunque. Huygens, noto per i suoi contributi agli studi delle onde e dell’ottica, propone di considerare come unità universale di lunghezza – utilizzando la legge di isocronismo del pendolo- quella del pendolo che batte il secondo, vale a dire avente periodo di 2 secondi. 

1675: Tito Livio Burattini propone di chiamare “metro cattolico”, cioè universale, il campione realizzato con il pendolo,

1775: Turgot, all’epoca ministro delle finanze, riprende l’idea del pendolo che batte il secondo, con la precisazione della latitudine 45° nell’emisfero nord, a livello del mare.

L’esigenza di uniformare le unità di misura non ha solo carattere scientifico, ma risponde anche a precise richieste dei settori più avanzati della società, che mal sopportano l’incredibile frazionamento nelle unità di misura. Alcuni dati forniti dalla metrologia storica danno un’idea della dispersione delle unità di lunghezza in Francia e in Europa.

Alcuni esempi di misure di lunghezza utilizzate in Francia, tutte denominate “piede”, espresse in piedi del re:

	Regione o città
	Equivalenti in piedi del re

(che corrisponde a 32,5 cm)

	Normandia
	0,92

	Lorena
	0,90

	Strasburgo
	0,89

	Besançon
	0,95

	Digione
	0,97

	Macon
	1,03

	Bordeaux
	1,10

	Lione
	1,05

	Aix-en-Provence
	0,83

	Monaco
	0,72


Peggio ancora vanno le cose per l’auna, che viene utilizzata per misurare le stoffe:

	Regione o città
	Equivalenti in aune di Parigi

(pari a circa 1,188 m)

	Lilla
	0,58

	Nancy
	0,53

	Strasburgo
	0,44

	Beauvaisis
	0,99

	Borgogna
	0,67

	Bretagna
	1,16

	Rouen, per drappi
	0,97

	Rouen, per tessili
	1,18

	Delfinato
	1,66

	Bayonne
	0,74


E non è tutto. La legna da ardere era venduta a corde,  il carbone di legna a carrate, il carbon fossile a carra, l’ocra a botti, il legname per carpenteria al marco o alla solive. L’acquavite si vendeva a brente, il grano a moggi e a salme. Le stoffe e i tappeti si compravano ad aune; boschi e prati venivano misurati in pertiche, i vigneti in daurées. Le lunghezze erano misurate in tese e in piedi del Perù, che equivalevano a un pollice, una logne e otto punti di piede del Re, il quale piede poteva essere quello del re di Macedonia o di Polonia, e anche quello delle città di Padova, di Pesaro e di Urbino. Era, molto approssimativamente, l’antico piede della Franca Contea. Quattro piedi di Bordeaux equivalevano più o meno all’auna di Laval, cinque formavano l’esapodo dei Romani, che era pari alla canna di Tolosa… Che confusione: “due pesi e due misure” era il simbolo stesso dell’ingiustizia, figurarsi quando le misure diventavano alcune centinaia. Ad ogni conversione spuntavano dazi e balzelli, tasse vessatorie di oscura origine. Una situazione chiaramente incompatibile con la solare proclamazione di égalité che, insieme a liberté e fraternité era il fine della Rivoluzione.

Quante erano prima della riforma le unità di misura? Il fisico e storico della scienza Ken Adler in un suo libro afferma: “I contemporanei stimavano che sotto la veste di circa ottocento nomi, l’Ancien Régime nascondesse l’impressionante numero di duecentocinquantamila diverse unità di peso e di misura. In sostituzione di questa Babele gli scienziati immaginarono per le unità di misura un linguaggio universale. Sarebbe stato un sistema razionale e coerente che avrebbe indotto gli utenti a riflettere in modo altrettanto razionale e coerente. Tuttavia, i grandiosi piani degli studiosi sarebbero rimasti pura fantasia se non fosse intervenuta la Rivoluzione francese”.

E’ a questo scopo che l’Accademia delle Scienze di Francia incarica gli astronomi Delambre e Méchain di misurare l’arco di meridiano terrestre fra Dunkerque e Barcellona. 

Il fine ultimo è quello di “rendere uniformi in tutto il regno le misure di lunghezza, di peso e tutte quelle ad esse collegate”. La proposta alla fine vincente, sostenuta in particolare da Condorcet, propone come nuova unità di lunghezza la decimilionesima parte dell’arco di meridiano che unisce il polo Nord all’equatore passando per Parigi, vale a dire la quarantamilionesima parte de la Méridienne.  La missione consisteva nel misurare il mondo, o almeno quella parte dell’arco meridiano compresa tra Dunkerque e Barcellona. Il metro sarebbe stato eterno perché tratto dalla Terra, che a sua volta è eterna. Allo stesso modo, il metro sarebbe stato patrimonio di tutti gli esseri umani, proprio come la Terra appartiene a tutti.

Raccontano le cronache dell’epoca: “24 giugno 1792. Nel giardino delle Tuileries, in fondo al viale, davanti a un padiglione, due carrozze dal carico pesante, parcheggiate posteriore contro posteriore, erano in procinto di partire. Identiche tranne che nel colore, una verde, l’altra ramata, erano munite sul retro di un grosso baule dalla strana forma. Intorno a esse era riunito un piccolo gruppo: Lavoisier, chimico di fama, Condorcet, filosofo e deputato dell’Assemblea legislativa, e il Cavalier de la Borda, fisico. Tutto il gruppetto prendeva commiato dai cittadini Pierre Méchain e Jean-Baptiste Delambre, che si accingevano a lasciare la capitale. "Allora, Méchain, a voi il Sud e a me il Nord” gridò Delambre”.

Come frutto del loro lavoro i due astronomi riportano a Parigi, ben sette anni dopo, i loro preziosi taccuini. Questi dati, consegnati alla Commissione, forniranno il materiale per la determinazione del metro. 

L’annuncio conclusivo all’Assemblea Legislativa è del 22 giugno 1799: “Cittadini, sono in grado di comunicarvi che la lunghezza del metro è di 3 piedi, 11 linee, 296/1000 della tesa del Perù”.  
La sbarra di platino costruita da Fortin, lunga un metro e frutto del lavoro settennale di Delambre e Méchain, è nota come “metro degli archivi”, e dà inizio alla cosiddetta era dei prototipi.

Alcuni giudizi su questa impresa, che segna il momento culminante di quella che verrà chiamata “l’avventura del metro”:

· “Senza le tempeste della Rivoluzione l’impresa sarebbe certamente durata molto meno, ma senza di essa non sarebbe mai cominciata.” (Denis Guedj)

· “La rivoluzione aveva procurato agli scienziati francesi l’irripetibile opportunità di riscrivere le misure del mondo, ma anche rischi di uguale portata” (Ken Alder)

· “Le vittorie militari vanno e vengono, ma il metro è destinato a durare per sempre”. 

Il metro, introdotto nel 1799, fu abolito da Napoleone nel 1812 e reintrodotto nuovamente in Francia solamente nel 1840. 

Le tappe principali di questo percorso si possono così riassumere:
1875: i rappresentanti di 17 Paesi, fra cui l’Italia, firmano a Parigi la Convenzione del metro. E’ di fatto il più vecchio trattato internazionale ancora in vigore. 

1889: nuova definizione del metro, adottata dalla Conferenza Generale Pesi e Misure: il metro è definito non più come la decimilionesima parte dell’arco di meridiano che va dal polo nord all’equatore ma come la lunghezza del campione di platino-iridio conservato al Museo di Sèvres a Saint-Cloud, presso Parigi. 

1960: l’11^ CGPM (Conferenza Generale Pesi e Misure) prende atto di un difetto fondamentale della definizione fino allora adottata: il metro campione pone problemi relativi alla riproducibilità e propone la ricerca di una lunghezza rigorosamente costante in qualche fenomeno fisico. La conferenza definisce il nuovo metro campione, chiamato metro ottico e basato su una particolare radiazione emessa dal Krypton. Il metro è pari a “1.650.763,63 volte la lunghezza d’onda nel vuoto della luce del 86Kr emessa nella transizione non perturbata dal livello 2p10 al livello 5d5 quando la lampada si trova al punto triplo dell’azoto, vale a dire ad una temperatura di 63,15 K”. 

1983  La 17^ CGPM adotta la definizione di metro attualmente in vigore:  la lunghezza del tragitto percorso dalla luce nel vuoto nel tempo di 1/299.792.458 di secondo. 
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