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TMOPEBEBE JEJIUHUNILIA
CUCTEMA CA TPM M YETUPU OCHOBHE JEJUHWUIIE

Muogpai H. Panojesuki

MMogemera ¢y MULLBCHA €NEKTPOTEXHHYApa ¥ GHM3NYapa O TOME KOjH
OaHOC nmocToju u3Mehy jenmHuLa 'F)opljujeBor numa MKSA cuctrema, neuHUTUBHO
ycBojeHor y ENekTpoTexHMUM, W jeIMHHIA TPBODUTHUX CHCTEMA: amCOJYTHOT
enexrpoctarnukor CGS u anconyTtHor eiekTpomarnetHor CGS.

OBo muTame je pa3MaTpaHo BHILEe HyTa Y MehyHapoJHMUM oOpranuzandjaMa
aau, A0 AaHac HHUje modwro meuHUTUBHO pewiewe. Y Melhynaponnoj enexrpo-
texanuko] xomuchju (CEI) mociaenwu myt je OUIO 0 TOME TOoBOpa Y KOMHTETY
ekcniepata 24 ondopa Ha 3acemamy CEI 1953 rog. y Omartuju. Tama je Oumo
nosepeno X. Kenury w V. llltuney ma cacraBe pedepaT Koju OH IOCHYXKHO
kao Daza 3a Jasjby HOUCKYCH]Y.

X. Kenur u V. lltune nmoauenu cy, ¢pedpyapa 1955 roa., Bpio mperiemad
M JOKYMEHTOBAaH W3BEINTaj Moxa HacloBoM ,,Confrontation des systémes de mesures
¢lectriques & trois et & quatre dimensions““*) y xoMe cy LHTHpaHe CBE OJJIyKe
o oBOM mUTawy Yy MehyHapomnum opraHusanujama. Y OBOM H3BEIITAjy je
HUCTAKHYTO!

1) ma cy jenunuue ancoixyTHux CGS cucTema, €JeKTpOCTATHYKOL U €JEKTPO-
MAarHETHOT, Ka0 M amCOJYTHOT MPAKTUYHOI JIEKTPHYHOT CHUCTEMa, MCKOHCKH OMiIe
nehuHUCAHE Kao jeAUHMLE Koje ce M3BOJE U3 TPU OCHOBHE jeamHHue. OBe meduHu-
LHje Cy M3PUYHO CAHKUMOHHCAHe OJ npBor MeljyHapoIHOr KOHIpeca eJIeKTpoTex-
Hugapa 1881 ron. o manac CEl Huje HM u3MeHHO H# onxdaumuo oBe medHHMIHMjE.

2) DBophujes wnu MKSA cucrem npuxsalien je om cBux MelyHapomumx
opraumsanyja Xao He3aBHCAaH CHUCTEM Ca YeTHPU OCHOBHE jeMHHIIC.

3) 1a MHOIM eJEKTPOTEXHMYapd cMmaTpajy U ynorpedsbaBajy €leKTpoCTa-
TUYKH K enekTpoMarHeTHH CGS cHCTEM Xao CUCTEM ca YETUPU OCHOBHE jENWHHIE,
He oOpasmaxyhu Ha ocHoBy uera Tako 4uHe. Tako je mocrymmo u J. Bamo
(J. Wallot, ETZ, 64 Jahrg., 1943, s, 299).

Behnha ¢wusuyapa mak cToje 4BpCTO HA CTAHOBUILTY Ja Cy CUCTEMM
eJIEKTpocTaTUUKK U ejexkTpomardetHd CGS cucTeMM ca TpH OCHOBHE jeIUHUIIE.

4) na Su ce Morio pagutd Oe3 ABOCMHUCIEHOCTH Y CHUCTEMY Ca YETHPH
OCHOBHE BesuyuHe ca jemuauuama ,,CGS npeobpafienum y 4eTBOPOAMMEH3HO-
HaJIHE je[MHMIE, Koje yMOTpedbaBajy MHOTH enekTpoTexHudyapu, JK. e Bep je
OPEJIOKMO J1a CE€ H3PUYHO yBely YETBOPOJAMMEH3HOHANHH ,,eJ€KTPOCTATHYKU

*) Vnopehewe eneKTPHYHUX MEPHHX CHUCTEMA Ca TPH H YETHPU IUMEH3HjE.
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H ,,eJICKTPOMATHETHH* CHCTEMM, KOjuMa OH OYHIJIEHHO HE MpH3HAje Ha3UB
nanconytuu, To ¢y cucremu: exekrpocratudky CGSFr ca ocHOBHUM jenmHUIAMA
cm, g, s ¥ Fr (1 Fr=10/3.10'° xynona), u enexkrpomaraetid CGSBi ca ocHOBHMM
equHMNaMa cm, g, s ¥ Bi (1 Bi=10 amnepa).

Mehynapoana yunja 3a uncty u npumemeny ¢usuxy (UIPPA) npenopyumia
je ymoTpedy oBHX cuHcTeMa, a HCTO Tako u MelyHapoana opranusandja sa
wopManusamujy (ISO). ¥V mpemopymu 1SO-a om Mecena maja 1952 rogwwe
[ISO TC 12(Secretariat—9) 12E] mare cy ZeduHHIMje 4HeTBOPOIMMEH3MOHAJIHUX
BEJIMYMHA €A CMCTEMHMA jeIMHWIA ca YeTWPH OCHOBHE jeiausuine U To: MKSA
(m, kg, s, A), CGSe (cm, g, s, Fr/s) u CGSm (cm, g, s, Bi), a gare cy u
penanuvje 3a TpepauyHaBame OBHX jeqMHUIA. 3aTHM cy Jate neduHuLMje Tpo-
MUMEH3MOHANIHKX BEJIMYMHA M CUCTEMA ca TPU OCHOBHE jEIHHNLE M TO: eJIEKTPOCTa-
Truke CGS (anconytun), enekrpomardetHu CGS (anconytan) v CGS (ancoiyTau)
,»mixtes* unu [aycoB. Y mpemopynd ce Iabe H3PUYHO Kaxke ga nuje moiyhe
gaitiu yucitio dpojHy epegHoCHl kao @axiiop Kausepsuje usmehy jegunuua MKSA
u jegunuua CGS (aiicoayWinux) Howimho cy Upee UeiBCpOgGUMEH3UOKAHe a gpyie
wipoguMeH3uoHane.

UcTtakHrMO Hajipe, na OBa TBPOa, Ha U3rJed TayHa, CAvYUibaBA jelaH
HCTHHCKM TAapaloKC, CTap, YOCTaloM, Kao M CHUCTEMHM jeAuHHUA, moiuto Beh
uuje Oumo wMoryhiHo HU mopeliewme, nyTeM dopwmyia, enekrpocrarnuke CGS
jenunune ca enexrpoMarueTHoM CGS jeauHULOM jeqHE ¥CTE BeIMYMHE, HANPH-
Mep, KOJNHYUHE EJeKTPUIMTETa, jep oHA HHUje Omila MCTH GHWIMYKW EHTHUTET Y
Enextpoctatuuu u Enextpomarnetnimy!

1inm je oBora wiaHka a pa3jacHd OBaj Mapajiokc Tume wro hie ga moxaxe:

1) ma ¢y u jemunune amcosiytuux cuctemMa CGS cTBapHO geguHucane ca
yeiiupu OCHOSHe jeguHuue, a ga cy camo uspaxere, ToMohy TUMEHCHOHHX odpasana,
ca wpu jeguruue;

2) pna peduHMuMje jeOVHUIA U NUMEHCHOHU OODACIM jeIMHUIA ATCOJIyTHHX
CGS cucreMa HHCY y CKJIAZy, jep Cy MUMEHCHOHH oDpacuy HEMOTIIYHH;

3) ma npodiem nopeljersa jeIMHUAIA UCTHX BEJIHYMHA Y TPOIWMEHCHOHAIHOM
U YCTBOPOJAMMEHCHOHAJIHOM CHCTeMYy Tpeda IocMaTpaTH OBako: jeAHHHLE Cy
JUPEKTHO TOpPEedJbUBE, jep CYy TO yBEK OBE DA3JIMYUTE KOJNUYMHE jENHE MCTE
BEJIMYWHE, alli Cy CPEJCTBa 3a nopeljerbe — OUMEHCHOHH 00pacly — HENopeI/LHBY;

4) na ou ce omoryhmro MehycoSHo nopeljerbe jeNHNNA TPOIMMEHCHOHATHHX
ciicteMa U mopeheme THX jeAMHMI@ ca jeAWHUIAMA YETBOPOAUMEHCHOHAJHUX
cuctema, Tpeba MNpaBUJIHO YIOTHYHUTH IMMEHCHOHE odpacue jeAMHMLIA TPOIH-
MEHCHOHANIHAX CHUCTEMA. YTNOTNymasame AAMEHCHOHHX o00pasana He Memba
jenunune Beh obpacue moBomu y cknag ca JedhUHMIMjaMa jeAMHHLA K oOpacle
YHHWA TOTIYHUM M TOPEI/BHBHM.

la du cBe 0OBO pasjacHIUIM, Pa3MOTPHMO, HAmpUMEpP, Kako je odpazosad
arrcoyiyTHH eyiekrpomarHeTHd CGS cucteM.

Momno ce on Kynonopor 3akoHa 3a MehycoOHO AejCTBO NMyHKTyaJIHMX
MarHeTHHX Maca y OOJIMKY

F=mm,|D* g))
U pPEKNo: Aa je jeAMHHIA MAarHeTHE Mace OHA Maca Xoja enyje CHIOM OX

jedHOr OWMHA Ha APYry Macy Xoja je Hoj jeAHaKa K Koja ce Hajas¥ Ha OTCTO-
jamy D=1 cm on me.
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OBa pehwHANMja HEje MOBOJLHA Oa TAYHO OAPEAM jeOHHHUIY MATHETHE
Mace, jep cHja KojoM Mace MeljycoDHO Iesyjy 3aBUCH M OX NPUPOAE CpeauHe
Yy K0jOoj ce Mace Hajase.

BeundnHa Koja M3pakaBa YTHLIA] CPDEAWHE Ha CHILy HE HAJla3H Ce Y ropmeM
uspasy KymaoHoBor 3akoHa, U3pasy Ha KOMe je 3aCHOBaH CHUCTEM jeOWHHNA O
KOME je pey, Kao INTO CY, YOCTajJOM HAa IeMy 34CHOBAHM M JIPYIM CHCTEMH
KOJH ce 30BY €JEKTPOMAarHeTHH.

Hda Ou jemunMua marHeTHe Mace Ouia TavyHo oapeheda, ropwoj AedHHHIHN K
je momara oBa PIYECHUNA: MaineliHe Mace ce Haaaze y eaxkyymy*). Meljytum,
Tpebano je momyuuTrH caMm Hspa3 KynoHoBor 3akoHa, KpHH M3pa3 KOjH HUje y
MoryhHOCTH Ja jeAWHUOM MarHeTHE Mace nOa AcUHHIH]Y MATEeMAaTHYKH H
GU3MYKH TOTHYHO TayHO — Xohemo pehu, mepuHMIMjy KOja y IENOCTH DIPOH-
3wiasn u3 odpacua, onpeheHy us odpacua — ouwiniei 3axkona. Hamecro Ttora, 3a
KpmM u3pasz KyloHOBOr 3akoHa, KOjH j¢ cMATpaH OpOjHOM jeHHAYHHOM, je
pedyeHo Ja OH BaXKHM Kaja Ce MarHeTHE Mace HaJla3e y Bakyymy (IPakTHYHO ¥
Ba3dyxy) ¥ Kama ce ynorpebibaBajy jeamumue eaekrpomarneTHor CGS cucrema.

Peuenriua xoja je nomara y3 ropmy AchUHMUHUjY HOBOJbHA je Na OIMINE
ycioBe MO Kojuma je neduHMcaHa jeOUHWLIA MAarHeTHE Mace, Ja jeIHHMIY
MOTIYHO OApedy. AJM, OHa CaapxH jOIl HEITO, CaMO ce TO HE BHIA jacHO
3 obiMKa y KOMe je peveHmna wuckazaHa. Jla OM jacHO OOULIO OO M3paxkaja
1MTa Ta pedeHHnma CaJpxu, Mu hemo je u3pehu OBako: MarHeTHE Mace ce Hajase
y OHOj CpPeIHHH y KOjO] je BeJIMUMHA KOja M3paxaBa YTHIA] CpSAHHE Ha CHIIY
F jemnaxka jenMHHUM Te BEJIHYMHE, 4 Ta cpeaMHa je Bakyym. Ilomro je MarHeThu
mepMeadHIINTET BEIMYMHA KOja M3paxaBa YTHIA] CpeAuMHe Ha cwiy F, xoaatHa
peueHMIA HMa MCTO 3HavYewme Kao 7a je y KyJoHOB 3aKOH YHET MArHETHH
nepMeadUINTET M CTaBJBEHO, NMpPU NeGUHALMjM jedUHULE MarHeTHE mace, 1a je
oH jemmak cBOjoj jemmmMiu. JloJaTHA peEYSHHUA HaM Kaxe joll U TO KOJHKa
je Ta jemuMHMUA, OHA je jeHAKa mepMeadDWINTETY BaKkyyma

(b=, 05

3uauy, ga je nph AehMHHIM)H jeAMHHIIE MarHeTHe Mace OWia CTBapHO

yIOOTP20JbEHa M YEeTBPTAa OCHOBHA jeqUHMHA W TO jEOUHUNA MArHETHOI IEepMe-
abMNIUTETA, CAMO TO HUJjE U3PHUYHO DPEYEHO.

CilvaH TOCTYyNaK je NMPUMEMBAH M NpH JAeQUHHCARKY OCTANUX jeAMHHIA
0oBOra CHoTeMa. 3aTO MOXEMO TBPOMTH A Cy OCHOBHE jeAMHMIE MOMORY KOjux
Cy cTBapHO JedMHHCAHE U3BEIACHE jeQUHHMIE ancojyTHoOr ejekrpomarHetHor CGS
cucrema: c¢m, g, s ¥ [u], OAHOCHO, cm, g, S H ..

HcTakHMMO HEKOJMKO 3aKjbyyaka KojH MNpOM3MyIa3e H3 JAocaJalliber
H3narama:

1) Tpu oOcHOBHE jeAWMHUWIIC HUCY JOBOJbHE Ja Ta4yHO OApPeAc jeOUHHIY
MArHETHETHE Mace Te HHje TayHO TBphHeme Oa CYy jeIMHHAIE AancOJyTHOT eJek-
tpomaraetHor CGS cucremMa pedunucaHe ca TPU OCHOBHE jEAMHHIE — TO je
HeMoryhe ypaguTH.

*) Opaj yClIOB HHje YHET y He(HHVLMjy jeNMHHLE MarHeTHe Mace kojy je dopmymmcano
BpuTancko apymrtso 3a yHampehemwe Hayke (British Association for Advacement of Science)
¥ KOja je MHTePHALMOHAJIHO caHKuuoHmcana 1881 rom. Mebhyrum, momro cy, npu oapehusamy
jemMHMIE, MeEpEeha BpIEHa HCK/bYYdBO Yy Ba3AyXy, OBa) YCJIOB Ce€ MOAPA3yMeBao. Y oCTajloM,
De3 mera jeAMHULA yomuIte HEje oapeheHa,
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2) Kao wro ce w3 HenornyHor KyjoHOBOr 3akoHa He MOXeE TavyHO [Aa
JeuHMINEe jeAWHMIA MATHETHe Mace NOMohy TpM OCHOBHE MEXaHHUYKe jeMHULE,
HCTO C€ TaKO HEe MOXE M3 TOT 3aKOHAa Ta4yHo JeUHHCATH HM CaMa MATHETHA
Maca YIOMORY TpHM OCHOBHe MexaHWuke BeJwuyiHe. Ha ocHOBY mocaza M3JtoxeHor,
MOXeEMO cIODOIHO TBPAMTU Ha je M MarHeTHAa Maca, ycTsapu, neduHucaHa ca
4eTHPU OCHOBHE BEJIHYMHE M TO: AYXKHHA, Maca, BpeMe M MarieTHH Inepmeadu-
jguret (/, m, t, p). MarHeTHa mMaca je 4 'y OBOM CHCTEMY MCTH (H3HYKU E€HTUTET
Ka0 ¥ Y CHCTeMMMaA 3HaHUM C4 YETHMPH OCHOBHE BeJIMYUHE.

3) Jeauuuna MarHetHe Mace HMje AepUHMCAHA camMO HA ocHOBY KyJoHOBOT
3aKOHA Y OOJIMKY KOjW je HasHauyeH, Beh W ca JOMYyHCKOM PEYCHULIOM.

4) HonyHcka pedeHuna, Koja fonywyje AeHMHALM]Y M YUHM Ja jeAMHULA
Oynde TauyHO oxpehena, ycTBapu 3aMelbyje 4UeTBPTY OCHOBHY jEAMHMILY, a MCTO-
BPEMEHO je U AedUHULIE.

Ha Ou jomr jacHWje MCTAKJM TA4YHOCT OBUX HAUIMX 3aKjby4yaka, uzHehemo
jenaH mpumep.

Jequnnua cune y CGS cuctemy (1 omu) pedunucana je, momohy Tpu
OCHOBHE jeJAMHWIIE, HA OCHOBY 3aKOHa

F=ma 3)

rae je a ydpaame xoje Macu m paje cuia F. Jlepuuuumja nuHa riacu: 1 auu
je cwiia xoja Macu oa 1 rpama pnaje yopsamwe on 1 cm/s/s. OBa medumunuja
OMHA TIPOM3UNa3W M3 3aKOHAa M oHa noTnyHo oxapehyje muH. Huje norpedua
HMKAKBa [IIOTIYHCKA PEYeHMLA, Jep je 3aKOH TIOTIyH.

Ako macy m u3pasuMo momohy 3anpemmuHe V., Kojy 3ay3uma MatepMja, W
3ampeMHHCKE TYCTHHE Mace p, Tj. aKO CTaBMMO m=p}, OHma TOpIKU 3aKOH
MOXEMO Ja HANUIIEMO M OBAaKO:

F=pVa )

¥ 0Ba) 3aKOH je NMOTUYH, Ma ¥ M0 HBEMY MOXEMO TauHO Aa AcQUHHILEMO IMH.
Hebununmja du caj raacuia: 1 Aud je cwia Koja 3ampeMuHM ox 1 cm® naje
yop3ame on 1 cm/s/s, a 3anpeMuHa je UCTIyH€HA MATEPUJOM UHja je 3anpeMHHCKA
TyCTHHA Mace jeAHaka jeAMHMIM 3anpeMHHCKe I'yCTHHe mace, Tj. jedHaka 1 gfcm®,
N oBoe je nuH pmeduHMCAH ca TP OCHOBHe jeOWHHLE M TIOTOYHO je Ta4vHO
oapelieH, jep je 4 0Baj 3aKOH IOTIYH.

Vsumajyhiun ma je, y CGS cucremy, 3a 4qucty Boay Ha 4°C 3ampemuucka
ryctuHa Mace p,=[p]=1 g/om3, ropmH 3aKOH OM MOIJIX Ja HANMHIUEMO H OBAKO:

F=Va ®)]

amd OM oAMax MOpaJid a AOoJaMO [Ja je TO HEMOTIyHW OpojHM odpasan M ha
BaXU CAMO 4KO je 3ampeMHHa MCIymeHa yhcToM BojoM Ha 4°C u ako ynorpediba-
Bamo jeaunulle CGS cucrema (MMM SO KOr OPYIOr CMCTeMa y Kome OpojHa
BPEIHOCT 3allpeMMHCKEe TYCTHHE Mace uucTe Bojae Ha 4°C u3Hocu jenan).
HapasHo, na du mMorju, yBoljerbeM pelaTUBHE 3aMPEeMUHCKE TYCTHHE Mace Yy
OHOCY HA YMCTY BOAY P,==p /0, A2 NPOUIEPUMO YHOTPedY OBAKO HAMUCAHOT
3aKOHA W Ha CllyyajeBe KaJa 3alpeMUHY HCNyHaBa Heka Ipyra MaTepuja, kao
mTo je m npumena KyloHosor 3akoHa, yBohemeM peNlaTHBHOI MATHETHOC
nepmeabuinTeTa y OAHOCY HA HEepMealHIIMTET Bakyyma p,=p./jky, NPOLIKpPEHA
¥ Ha clyyajeBe Kada ce MAarHeTHE Mace Hajiase Yy HEeKOj APYroj CpemuHu.
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Axo Ou pmeduHMCAIM OUH HA OCHOBY OBE NOCHE[mE jeNHAUHHE, KOja je
Henotnyna, noduwnn Ou oBy nepmHmIMjy: | IHH je cua Xoja 3aIpeMHUHH OJf
1cm® paje yGpsame om | cm/s/s. OBa nepuHunmja caipXd CaMO JIBE OCHOBHE
jemMHHDE, and, TOM OeGUHUIMjOM IUH HHUje moTmyHo oxpeheH. a Ou muu Suo
TauHo oxapelieH Mopaju O OBY NehHHANM]Y HOMYHUTH PEYCHHIOM:@ 3aMpeMUHA
je WCIymeHa MaTepHjoM uKja je 3alpeMHHCKAa TYCTMHA Mace jeHaKa jeIuHHULin
3aTPEMHUHCKE I'YCTUHE Mace p=[p]=1g/cm3 a To je yucra BOJA, WIH, IOAPaE-
3yMeBaJyhu na je 3a uncty Bony Ha 4°C p,=[pl=1 g/cm®, pedyeHunomM: 3ampe-
MHHA je uchymeHa uucToM BoaoM Ha 4°C. Osako pomymweHa AehUHHIMja IHHA
HCTa je KAao OHa KOjy CMO HOoOMIM H3 jemHaumue (4). 3maun, Ia je AOTNymhaBame,
NOTOJHOM DEYCHHUOM, [eQUHMUMje NODMBEHEC M3 HENOTIYHOr M3pa3a 3aKOHd
€KBHUBAJICHTHO JOMYyHaBalby HETOTHYHOT H3pa3a 3aKOHA OHMM WLITO je y HBEMy
Heuocrajano a godyHcKka pedenuyd cagpiu u HeouXogHY OCHOSHY jeguHuyy, Koja
je v nedmHHIMju Ouia M30CT4BJbEHA 300r TOra IITO j¢ U3Pa3 3aKOHA HEMOTILYH.

JuMeHCHOHH o0pa3sall jeIHHHIC MArHeTHE MAce Y alcONyTHOM €JIEKTpOMa-
ruetHoM CGS cucremy usseneH je w3 Kymowosor 3axoHa, jemHawuxa (1). Ilpm
TOME je ymorpeDdspeH OMMEHCHOHM odpaszal 3a muH [F]=cm g s—2, u3BemeH M3
jennaunne (3). JIuMeHcHOHW oDpasan 3a jEOMHUIY MarHeTHe Mace TIJIACH:

[m] =cm?? gl/2 s—1, (6)

WITO je OuYMIIEJHO MOTPSUIHO, TOHITO je jeMMHHIA MATHeTHe mace [m] CTBapHO
Iata OBOM jemHaxoiuhy:

[m] = cm3/2 gliz s—1 [p]L/2, (7)

HexopektHa ynotrpzda 3Haka jemHakocTd y oDpacuy (6), riae HecHa crpaHa
NPETCTaB/bd HEKY 9YHCTO MEXaHMHKY jeAMHWOY, npaBa ce peueHmuom: »OBaj
JAMEHCHOHM 00pa3all Baxu caMo y alcoiayTHOM ejekTpomaraeTHoM CGS cucremy«
— IOTO 3HAYM A je HEroBO BAaXEHE YCIOBILEHO jemHOM KoueHuujoM. ITomrto
oBpaszan (6) HeMa ONUTY BAXHOCT, HUjE Ce CMEJO Y eMYy CTABUTH 3HaK jeaHa-
KOCTH, Beh HeKM OPYra 3HAK KOjJHM OH ce 03HAYABAJA jegHAKOCHL Y3 KOHBEHUUjV.
OBa HallOMEHA BaXH M 3a HEMOTIyHd odpasanm KyiaoHOBOr 3akoHa [jemHaduHa
(D], a u 3a cBe SpojHe odpacue momohy kojux ce Uzpaxkapajy 3akoHU Enekrpo-
MAarHeTHKE y T3B. CHCTEMHMa ¢a TPHU OCHOBHE BEJIMYMHE U jeNHHULE.

TuMe WITO je AUMEHCUOHM oOpa3zal je[HHHLE MArHETHE Mace H3BeIeH M3
KysnoHOBOr 3aKOHA KOjM HHje IONYHEH BEIMYMHOM KOja H3paxaBa yTHIAj cpe-
IWHE Ha cuiIy F, ycmeio c¢e Ja C¢ jeAWHHIA MATHETHE Mace, a IIPEKO e U
jEemMMHMIE OCTANMX BejdunHa Y EJEKTPOTEXHAUM, u3pase camo ca pu OCHOBHE
MexaHuuke jeguHuye. ANH, ycIeo TOTa INTO CE WILIO OBHM IOTPELIHAM IIyTEM,
JODHBEHH Cy NMMEHCHOHH ODpacuu Koju cy HETIOTIYHH M KOJU HHCY y CKiany
ca fepuHMIMjaMa jenMHMUQ, jep Y WHMA HMje IOUUIO O M3paxaja OHO ITO
caZpxe HIOMYHCKE peYeHHle, Koje ce Hajase y nedMHMIMjaMa M KOje JIOMyHa-
Bajy neduuHunje MOOMBEHE M3 HENMOTIYHHMX 3aKOHA M YMHE Ja jeOUHHNE Oyny
TauHo ompeljene. 3aTO ce y OBOM CHCTEMY He CMejy ugeniluguKosailiu gumeH-
cuonu obpacuu u gegunuyuje jegunuya. VIIeHTHPUKOBATH HX 3HAYMIO DM HCTO
Xao kajn OM H3Benw OUMEHCHOHM o0O0pa3am 3a IMH H3 HenoTiyHor odpacua (5)

[Fl= om*s—? ®)
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M uIeHTH}HUKOBaNM ra ca JeduHHIMjOM AMHA, KOjH je naT jegHakoluhy
[Fl=cm g s—=. ©)

WapentugrkoBarme AUMEHCHOHHX oOpasana W RepHHAUMja JEOUHHIA MOXe Cce
BPIIMTH CaMO Y CHCTEMHMA IIe Cy JUMEHCHOHH OOpacui H3BEICHM U3 IMOTHYHHX
jemHAYMHA — OIILUTHX 3aKOHA, HA OCHOBY KOJHX Cy JeHMHHCAHE jeauHdue Oe3
JOIYHCKHX pEYeHHNa, jep Tama OHE TAYHO IPETCTABIbAjy jeAUHHUE, MOTIIYHO
JeduHHCAHE TMM MCTHM jeJHa4YMHAMA.

IlpuxBaTajyhu mpHHIMHI, KOjH je ycBojeH y ancosiyTHuM CGS crucreMuma,
Ja ce MTUMEHCHOHM O0paciH W3BOAE M3 jeNHAYMHA KOje Cy, 300r HeKHx KOHBEH-
uMja, HEMOTIYHe, NIPH H3BOLEmY IMMEHCHOHOr oDpacua 3a jequHHLY MAarHeTHe
Mace M3 HemoTmyHor KysoHoBor 3axoHa [jeanauwHa (1)] morim &u nma ymotpe-
OMMO M HemOTHYHH JAMMEHCHOHH oOpa3san 3a auH [jeapaumna (8)). Tama Owm
Hoduan odpasal:

[m]=cm? s—1 (10)

KOjUM je jeaMHMIIAMa MArHeTHE Mace W3paXeHa C¢aMoO ca OBE OCHOBHE Mexa-
Huyke jenunune. HapaBHo, ma ce 30or oBora jeIWHWUA MarHeTHe Mace He OH
H3MEHIJIA, HUTH OM ce W3MEeHMJA mepunnmmja jemuaune. Jlepuuuuuja jenuaune
MOpa yBeK Ja CaJpXH CBE CJIEMEHTE KOJH cy noTpedHU Ha OM jenMHuua Suna
TayHO oapelieHa, a MUMEHCHOHH oOO0pasall, KOjUM H3paxaBaMo Jem«mnuy, Memwa
oDJMK CXONHO HAINMM KOHBeHuMjama. dolasameM HOBE KOHBEHIMje OHMEHCHOHH
obDpasal[ jomr jemaHmyT Mewma OOJMK, ald ce, ycien Tora, caMa jeAHHUNA He
MelBa HM KBAJIMTATHBHO HM KBAaHTUTATHBHO. Mema Cce caMo0 HA4YHH H3paxa-
Bamka jeOUHHIEC.

CBe 1ITO je peueHO O ancoyTHOM elekTpoMarHeTHoM CGS cucremy Baxu
H 3a amconyTHH enekTpocTatnykn CGS cucrem. Ha HeTH HayuH xao rope,
Mornu OM Ja JOKaxeMo Oa Cy M jeOuHHUue amconytHor enekrpocratnikor CGS
CHCTEMA CTBApHO JepHHMCAHE CA YETHPH OCHOBHE jEJAMHHIE H CaMO M3PaXeHE
ca TpH OA THX jeAuHuua. JeguHa pa3inHka u3Mely Ta ABa CHCTeMa je Y Y€TBPTOj
OCHOBHOj jenquHuiK. YeTBpTa OCHOBHA JEAWHHIA Yy aNCOJNYTHOM e€JIEKTPOCTa-
THykoM CGS cucTemy je jenuHHMIa CIenUGHYHOT Kanauurera (OHeJIEKTPHYHE
OPOIYCT/HHBOCTH) [€] = &,.

Ca paspojem Hayke O eJieKTpUIMTETY M MarHeTH3My HanyHITEHA je TeXiba
Ja ce eJIeKTPOMarHeTHe IO0jaBe oD0jacHe caMo MOMONY MexaHHYKUX II0jaBa.
VBugeno ce ma ce To He Moxe mocTuhn.

Voopeno ca TUM, HaOyIITEHA je W TeXiba Ha C¢ €JIeKTPUYHE U MarHeTHe
BeJIMYHHE M jEOHHHUE HM3paxaBajy caMo NMOMOhy MexaHMYKHX BEIMYMHA U jelH-
HAIA. YMECTO INTO Cy C€, Y T3B. »aNCOJYTHHUMK CHCTEMHMA, jeAUHULE ACHUHH-
caje M3 HEmMOTHYHUX 3aKOHAa y3 HOJATaKk MOroAHe pedyeHHMUE (YUMe je, YCTBapH,
kaMydanpaHa 4HeTBpTa OCHOBHA jeAMHHUNA) M jeAUHHIE H3paxasajle Nomohy
IUMEHCHOHHX oDpasana H3BeICHHX CaMO U3 HENOTHNYHHX 3aKOHA, calla Cy U3PHYHO
Ne¢pHHHCAHE M HA3HAYEHE CBE YCTHPH OCHOBHE jeqUHHIE, Oe3 H30CTaBJbakha OHE
KOja HHje MeXaHHYKa, a M3BedeHe jeOHHHIE cy OedHHACAHE U3 JONYHCHUX
3aKOHa, Oe3 JOJATHUX PEYCHHIA, KOje Cy MmocTaje H3JHIIHE YCIIeH HONMyHhaBama
sakoHa. McTo Tako cy casa m OMMEHCHOHH OOpacud H3BOHEHH H3 TOTIYHHX
3akoHa. TuMe Cy IOMMEHCHOHH o0pacu¥ MOCTaJH HWAECHTHYHH ca JedhHHAIHUjaMa
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jenuunua. Ha Taj HauyMH cy mocTajau CUCTEMH €a YeTUPH OCHOBHE BeJIMYMHE U
jenouHHLEe WM, KaKo HMX jOILI 30BY, YeTBODOAMMEHCHOHAJIHH CHCTEMH.

W3 ceera mro je Hocama pP2ueHO jacHo Npom3wiask ma usmely neduuu-
uMja jeOMHUOA jedHE KCTE BEJIMYHHE Y »TPOAUMEHCHOHAJHOMK U YETBODOJUMEH-
CHOHATTHOM CHCTEMY HeMa HHKakBe pasiuke. Jeguuuye cy, u y jeguom u 'y
gpyioM cay4ajy, cilieapHo gegunucane ca uemiupu OCHOGHe jegunuye. 3aiiio one
Yeexk upeiiciiagmajy gee pasauuuiiie KoAuuuHe jegHe ucile eeauuuHe u ygeex cy
gupexiiino uopeg.spuse.

CpercTBa KOja HaM CTOje Ha pacnojokemy 3a mnopehewe jenununa cy
IMMEHCHOHK olpaciu, moMolly kojux M3paxasaMo jenuauue. [a Ou oHu Moriu
Ia MOCJHyXe Y TY CBPXY, OHH MOPajy ¥ HOTHYHOCTH Ja IIPETCTaB/bajy jedUHHLE,
Tj. Mopajy nma Oyay HOEHTHYHH ca AedUHMIMjamMa jeAUHHULA.

Oumencuonr odpaciiM y CIUCTEMMMa €4 4YETHPU OCHOBHE jeMHHULE HCITy-
masajy osaj ycnoB. 3aTo ce mopehemeM, noMolly AMMEHCHOHHX oOpasaia, ABe
jenuHMIE jemHe HCTE BeJIMYMHE, KOje¢ NpHOanajy pasInyuTUM CHCTeMHMa ca
4eTHPH OCHOBHE jeAMHHIE, HOOUBA 4uCT Opoj.

MehyTuM, ka0 IWITO ¢MO BUIEAH, y T3B. ancoilyTHuMm cuctemuma CGS ca
»TPUK OCHOBHE jeAHMHMIE, IUMEHCUOHK OOpacHH Cy H3BEJCHU M3 HENOTIYHHX
33aKOHA, T€ HUCY MACHTUYHHU ca AchUHMIMjaMa JEOUHHOA U HE MOTY IOCJYXHTH
Kao CpeTcTBO 3a mopshewme jemunauma. 30or Tora, mopelewmeM, nomoly AUMeEH-
CHOHMX o0pa3amna, jeAUHWIA HEKE BEJHYMHE y CHUCTEMHMA Ca »TPHK M YETHPU
OCHOBHE jeIWHHIE HE ANOOMBaMO 4McT Opoj. Ta uMmeHHUA je Mocleuna HENoT-
NMYHOCTH OUMEHCHOHMX 0Dpasama jeIuHUIa »amcOoJyTHUX« CUCTeMa M HHMKAKO He
MOXKE NOCIYXUTH K40 [0Ka3 Aa caMe jemuHHIle HHCY mopembuse. OBO Huje
HH JI0OKa3 Ja cy jedMHuue JedunHMcaHe HA pasin4MTe Hauymne, Beh je mocneauna
TOora HITO CYy, 300r HalMX KOHBEHIIM)a, jeAMHALEC M3DAXECHE HA PA3IMYUTS HAYUHE.
Cee Ou TO Omio jomwr ouMriefHWje Kam OM ce y AMMEHCHOHUM odpacuuma
jenMHMIIA »ANCOJNYTHUX TPOJMMEHCHOHAJIHMXK CHCTEMA, HAMECTO 3HAKa jeIHa-
KOCTH, HAJIa3HO 3HAK jEJHAKOCTH y3 KOHBEHIHjY.

Hda ©u ce omoryhuio mupekTHO mopehieme UCTOPOOHMX jeAUHUIIA »TPOAU-
MEHCHOHAJIHUX( W YeTBOPOJHMMEHCHOHAJNHHUX cHuCTemMa, Tpeda NpPaBUIHO YIOTILY-
HUTH JIUMEHCHOHE odpacue »TPOAMMEHCHOHAJNHUX( CUCTeMa. 1o MOXemo Clo-
SomHO YuMHMTH, ycJie[ Tora ce Hehe TPOMEHUTH jeAMHMUE HM KBAJHTATHBHO
HH kBaHTUTaTHBHO. TuMe ce Mema caMO HadyMH W3paXkasama jeJUHUIA a gedu-
HHLUHKjE ¥ caMe jeAWHHIE OCTajy HempoMemeue. Ca HellomilyHux #peaasu ce Ha
HotliiiyHe guMmencuone odbpacue; ca JAMEHCHOHMX oOpaszama y xojuMa Tpeda pa
CTOjU 3HaK jeTHAKOSTH y3 KOHBEHL]y NPEJasd ce Ha mpaBe JMMEHCHOHE jeIHAYHHE.

VnornymaBame IOUMEHCHOHMX o00pasala »TPOJAUMEHCHOHAIHHXK CHCTema
CGS mnpaktayHo ce cpoau Ha QopMupame cuUcTeMa KojH, Oe3 odpasnoxema,
ynoTpedibaBajy HEKH ENeKTPOTEXHMYAPM M KOje je, Xao HE3aBHCHE CHCTEME,
npemioxuo XK. ge Bep. To cy cucremu CGSBi u CGSFr/s.

Kao wTto ce Buau u3 mspewitaja X. Kenuwra u V. Hltunea, Melynaponue
opranmsanuje UIPPA u ISO npuxsatuiie Cy OBe CHCTEME, alH HX CMAaTpajy
HOBAM H HE3aBHCHHM OJ KJIaCHYHHX cHcTema. Jla OM McTakje pas3dKy Xojy
npase u3Melly jeoHMX M OPYruX, OHE CaMoO KJacHYHe CHMCTeMe Has3WBajy »amco-
JIYTHUMK CHCTEMHMA.

W3 u3noxeHOora je jacHO Aa TO pasnuKkoBame He Tpeda wymHuTH. Mcro-
polHe jemMHMUE ueTBOpoaMMeHcHOHanHOr cucteMa CGSBi m knacwuHor (»amco-
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JyTHor«) ejexktpomaruetHor CGS cucTema y cBeMy cy jelHake MCTO Kao ILITO
Cy y cBemy jeIHAaKe M MCTOPOIHe jeauuuue deTBopoauMencuoHaixuor CGSFr/s
cHCTeMa M KJACHYHOT (»amconyTHor«) ejekrpoctatnukor CGS cucrema.

Melhynaponue opraunsauuje CEI, UIPPA u ISO Tpeda ma ormace cucteme
CGSBi u CGSFr/s ca ueTHpU OCHOBHE jJENMHHIE TOTIYHO E€KBHBAJICHTHHAM ca
KmacuyHum (»amconyrtHum«) cuctemuma CGS, a oBe mocienme Oa M30CTaBE U3
CBOJUX Tpenopyka. _

Osum B4 OO ocnobolieH ¥ Ha3MB ,,allCONYTHU, KOjU je HEOMpaBIaHO OUO
JaBaH camMo KJIACHYHMM CHCTeMHUMa, MU MOTao Ou OMTH TpHAaT CHUCTEeMHMA ca
YeTUPH OCHOBHe jemuuuue. OBU CUCTEMMU Ta TOTNYHO 3aCHyXYjy, Y CMHCIY KOjU
je peud ,,ancONYyTHU® Hao cnaBHu l'ayc, TBOpall NPBOT afcOJyTHOr CHUCTEMA
jeavHUNA Y Haynu o eleKTpHOMTETY U MarHeTHUsmy.

Janyapa 1957 rom.
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ABREGE*

COMPARAISON DES UNITES
DES SYSTEMES A TROIS ET A QUATRE UNITES FONDAMENTALES

M. N. Ranojevi¢

Quel rapport y a-t-il entre les unités du systeme Giorgi (MKSA), adopté définitivement
en Electrotechnique, et les unités des systémes primordiaux CGS &lectrostatique absolu et CGS
¢lectromagnétique absolu? — Les avis la-dessus, dans le monde des électriciens et des physi-
ciens, sont et restent, pour le moment, partagés.

Posée, 4 maintes reprises, au sein des organisations internationales, cette question n’a
point encore requ de solution définitive. Elle a été examinée en dernier lieu a la réunion de
la Commission Electrotechnique Internationale (CEI) tenue & Opatija en 1953 (Comité d’experts
du Comité d’étude Ne 24). A cet effet il a été décidé de confier a deux membres présents,
MM H. Koenig et U. Stille, la rédaction dun rapport qui servirait de base a des discus-
sions ultérieures.

H. Koenig et U. Stille ont présenté, en Février 1955, un rapport trés documenté ayant
comme en-téte: »Confrontation des systéemes de mesures électriques & trois et a quatre dimen-
sions« (CEI 24—104). Dans ce long rapport, ou sont citées toutes les résolutios apportées
par les organisations internationales sur la question, on constate les faits suivants:

1) Les unités des systémes absolus CGS, électrostatique et électromagnétique, ainsi que
les unités du systéme électromagnetique pratique ont été, a I'origine, définies comme des
unités dérivant de frois unités fondamentales; c’est strictement comme telles qu’elles ont été
sanctionnées par le premier Congrés international des électriciens en 1881; jusqu'a ce jour la
CEI n’a ni rejeté ni modifié ces définitions.

2) Le systtme Giorgi ou MKSA a été adopté par toutes les organisations internatio-
nales comme systéme indépendant & quarre unités fondamentales.

3) Nombre d’électriciens considérent et emploient les deux systémes CGS comme des
systémes a quatre unités fondamentales; ce faisant, de droit ou non, ils ne justifient pas leur
maniére d’envisager ces systémes. (Voir, p. ex., l'article de J. Wallot, ETZ, 1943 p. 299).
Par contre, les physiciens, en grande majorité, maintiennent fermement le point de vue oppsé:
suivant eux les deux systemes CGS sont des systémes a trois unités fondamentales.

4) Sur la proposition de J. de Boer, et pour parer a toute ¢quivoque, I’Union Interna-
tionale de Physique Pure et Appliquée (UIPPA) et I’Organisation Interna ionale de Normali-
sation (ISO) ont, toutes deux, recommandé I’introduction et I'emploi des systeémes CGS élargis
par Padjonction d’une quatriéme unité fondamentale: systeéme electrostatique CGSFr et systéme
électromagnétique CGSBi. Notons que le franklin (Fr) équivaut a 10 coulomb/3.10'°, et le
biot (Bi) & 10 ampére.

Dans la recommandation de ia ISO, qui date de Mai 1952, sont données les défini-
tions des unités dérivées dans ces deux systémes, unités qu’on peut comparer sans ambiguité
aux unités dérivées dans le systtme MKSA. Ensuite sont données les definitions des unités

* Kako ce, y OBOM 4/iaHKy, pa3MaTpa MUTamke O kojeM he ce pacrnpaBbaTu Ha Hape-
aHuM 3acegamuMa  MebhyHaponwe enextporexunuke komucuje (CEI); xako je, ceM Tora, oBo
MHUTalke y Be3y ca NpodNeMOM paluOHanW3aluje, O KojeM ce takohe pacrpaBba y MebhyHa-
POOHMM OpraHM3auMjamMa, a ¢ oD3MPOM Ha 3HAYA] KOjU Ce MpMOaje OBOM TIMTAlY Yy THM opra-
HY3auMjaMa, peJakumja je OlydMsia Ja ce, HAMECTO pe3nuMea, OLITAMMA Majo IyXH U3BO.
M3 4JIaHKA.



10 M. N. Ranojevié

dérivées dans les deux systémes primordiaux CGS (électrostatique absolu et électromagnétique
absolu) et de plus, dans le systtme CGS mixte (dit de Gauss). Il est enfin expressément
déclaré, dans ce document, qu’il est impossible d’exprimer sous forme de nombre pur le rapport
d’une quelconque de ces unités (dérivées) a I'unité corre;pondante (de la méme grandeur phy-
sique) du systéme MKSA. Autrement dit, les unités des systémes & trois et 4 quatre unités
fondamentales ne sont pas comparables entre elles.

*
* *

Soulignons, des ’abord, que cette allégation, en apparence vraie, coastitue un véritable
paradoxe, vieux, du reste comme les systémes ’unités, puisqu’il y avait déja impossibilité de
comparer, entre elles, par voie de formules, I'unité CGS électroztatique et Punité CGS électro-
magnétique d’'une méme grandeur, par exemple, la quantité d’électricits, qui se trouvait n’étre
pas la méme entité physique en Electrostatique et en Electromagnétisme!

Le but de cet article eit d’élucider ce paradoxe en montrant:

1) Que les unités des systemes absoius CGS sont, elles aussi, en réalité définies au
moyen de quatre unités fondamentales et quelles sont seulement exprimées au moyen de trois
de ces unités dans les formules dimensionnelles;

2) Que les définitions des unités des systémes CGS absolus et les formules dimension-
neles de ces unités sont en désaccord, cela du fait que les dites formules sont incomplétes,
tronquées; que comme telles, elles contredisent le; définitions mémes.

3) Que la réponse & la question de la comparaison des unités d'un systéme quelconquz
a trois et d'un .ystdtme quelconque a quatre unités fondamentales, question qui trouble a
premiére vue les mieux prévenus, est simplement celle-ci: les deux unités & comparer sont des
quantités différentes d’'une méme grandeur ou entité physique et sont, par conséquent, direc-
tement comparables, mais ne le sont pas par les moyens employés pour cette comparai:on,
c-a-d par les formules de dimensions, qui, elles, ne sont pas confrontables.

4) Que par le retour A l'intégrité des formules de dimensions des unités des divers
systémes & trois unités fondamentales — intégrité nécessaire quand on veut comparer ces
unités entre elles et & celles des systemes a quatre unités fondamenta'es — on ne change pas
les unitss elles-mames, mais on raméne simplement leurs formules dimensioanelles 4 concorder
avec leurs définitions.

*
* *

Pour mettre les choses au clair nous rappellerons comment a été constitué I'un ou
I'autre des, systémes CGS absolus, par ex. le systéme électromagnétique.

Le point de départ a été l'expression suivante de la loi de Coulomb pour I'action
magnétostatique entre masses magnétiques ponctuelles:

. F=mm,|D?; 4
il a été dit que I'unité de masse magnétique est la masse qui agit avec une force d'une cdyne
sur une autre masse qui lui est égale et qui en est distante d’un centimeétre.

Cette définition de 1'unité de masse péche par insuffisance, puisque la force a laquelle
est soumise chacune des deux masses en présence dépend encore de la nature du milieu phy-
sique interposé, dont le réle n’apparait pas dans I’expression ci-haut de la loi de Coulomb,
expression sur laquelle est fondé le systéme d'unité en question, comme, du reste, tout systéme
dit électromagnétique. Il est vrai que l'on a ajouté, en définissant I'unit¢é CGS de mas:e
magnétique, la phrase suivante: les masses agissantes se trouvent dans le vide*). Mais c’est

*) Cette condition n'est pas stipulée dans la définition de I'unité de masse magnétique
qu'a donnsde la British Association for Advancement of Science, définition sanctionnée inter-
nationalement en 1881. Cependant, les mesures faites pour déterminer l'unité ayant eu lieu
dans Pair, cette condition a été sous-entendue. Du reste, sans elle I'unité ne serait pas déterminable.
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I'expression méme de la loi d’interaction qui aurait dii étre complétée, expression tronquée
qui n’est pas en mesure de fournir, pour l'unité de masse magnétique, une définition rigou-
reusement mathématique et physique — nous voulons dire, une définition provenant entiere-
ment de formule, relevant d'une formule — loi générale. Au lieu de celd, on s’est contenté
de dire, au sujet de l'expression incriminée, qu’elle est a valoir quand les masses se trouvent
dans le vide (pratiquement dans l'air) et quand on emploie les unités du systéme électro-
magnétique CGS.

La phrase ajoutée a la définition de I'unité CGS de masse magnétique suffit 4 exprimer
la condition sous laquelle cette unité est définie, a déterminer cette unité entiérement. Il est
a remarquer — et c’est 1a un point trés important — que cette phrase contient, en outre,
certaine chose qu'on ne discerne pas bien & premiére vue. Aussi, pour marquer clairement
tout se que ces quelques mots signifient, pour exprimer le fonds de l'idée qu’ils contiennent,
nous donnerons a la phrase complémentaire la tournure suivante: Les masses magnétiques se
trouvent dans tel milieu ou le coefficient qui exprime son influence sur la valeur de la force F,
est lui-méme, par convention, unité de la grandeur physique qu'il constitue; le milieu choisi,
est le vide. Cela revient a dire que l'on a, en somme, introduit, dans la loi de Coulomb, la
perméabilité magnétique et qu’on I’a faite, en definissant l'unité de masse magnétique, égale
a son unité. Autrement dit, I'unité de perméabilité magnétique, dans le systéme en question,
est précisément la perméabilité du vide:

[1]= po- 2

Dong, voici le point capital dans toute cette question: en définissant Punité de masse
magnétique on a eu, en réalité, recours a une quatriéme unité fondamentale, unité de perméa-
bilité, mais on ne I’a pas dit de facon explicite.

On a procédé pareillement pour définir les autres unités de ce systéme. C'est pourquoi
nous pouvons affirmer que les unités fondamentales, au moyen desquelles sont réellement
définies les unités dérivées du systéme électromagnétique CGS absolu, sont, écrites symboli-
quement: cm, g, s, [p], c-a-d: cm, g, S, p,.

Mettons, maintenant, bien en évidence quelque conclusions qui émanent de [P’ex-
posé ci-haut.

1) Trois unités fondamentales sont insuffisantes pour déterminer entiérement l'unité de
masse magnétique et en donner une définition rigoureuse. Il est inexact draffirmer que les
unités du systéme électromagnétique CGS absolu sont définies au moyen de trois unités
fondamentales — c’est chose impossible.

2) La masse magnétique, elle-méme, est définie, en réalité, sur la base de quatre gran-
deurs fondameutales: longueur, masse, temps et perméabilité magnétique (I, m, 1, ). Dans ce
syst¢tme de grandeurs, aussi bien que dans les systémes A quatre grandeurs fondamentales
proprement dits, la masse magnétique demeure la méme entité physique.

3) L'unité de masse magnétique n’est pas définie uniquement sur la base de la loi de
Coulomb exprimée par (1), mais encore par une phrase additionnelle.

4) La phrase additionnelle qui rend V'unité bien déterminée, remplace, en somme, la
quatrieme unité fondamentale en méme temps qu’elle définit cette quatriéme unité.

Pour donner du ton a ces conclusions, nous montrerons leur évidence sur un exemple
emprunté a la Mécanique.

L'unité de force dans le systtme CGS (la dyne) est définie au moyen de trois unités
fondamentales sur la base de la loi:

F=ma 3)

ol a est l'accélération imprimée 4 la masse m par la force F.
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La définition de la dyne consiste a dire: une force a une intensité de 1 dyne quand
elle communique a une masse de 1 gramme une accélération de 1 cm/s/s. A cette définition
nul n’est besoin d’ajouter quoi que ce soit, la loi dont elle émane étant intégre.

Si nous exprimons la masse m au moyen du volume V occupé par la matiére de masse
volumique p, si donc nous écrivons: m=pV, la loi ci-haut devient:

F=pVa. C))

La définition de la dyne prend alors la forme suivante: 1 dyne est l'intensité de la
force qui communique & un volume de ! ¢cm?® une accélération de 1 cm/s/s, ce volume étant
occupé par une matiére de masse volumique égale & V'unité, c-a-d égale & 1 g/em?®. Ici encore
la dyne est entiérement déterminée et exactement définie au moyen de trois unité fonda-
mentales.

Etant donné que, dans le systtme CGS, la densité de I'eau pure (a2 4°C), prise comme
terme de comparaison, a la valeur p,=1 g/cm?, la loi en question pourrait s’écrire simplement:

F=Va )

a condition de complémenter cette expression tronquée en disant qu'elle s’appligue seulement
a leau pure et si nous employons les unités du systeme CGS (ou de tout autre systéme dans
lequel la valeur numérique de p, serait 1). En introduisant la densité de masse relative p/p,,
on pourrait évidemment généraliser la formule (5) en en étendant l'emploi aux substance
autres que I'eau. Cette généralisation serait semblable a celle que V'on fait en étendant I'emploi
de la formule (1) aux milieux autres que le vide, grice a l'introduction de la perméabilité
magnétique relative p/p,.

Si nous voulions, maintenant, définir la dyne sur la base de 1’équation (5), qui est
ncompléte, nons aurions la définition suivante: la dyne est la force qui donne une accélé-
ration de 1 cm/s/s au volume de 1 cm?® Cette définition ne fait appel qu’a deux unités fonda-
mentales, mais la dyne, pour cela, n'est pas complétement déterminée, parfaitement définie.
On doit parachever cette définition, il faut ajouter: le volume en question est celui d’une
matiére dont la densité de masse est égale a unité de cette densité: p=[p]=1 gfcm3, ce qui
veut dire qu'il s’agit d’eau pure ¢ 4°C. Ou bien: le volume en question est celui de I’eau pure
(étant donné que py=[p])

Ainsi complétée, la définition de la dyne est exactement la méme que celle que nous
avons obtenue de l'équation. (4). Donc, compléter, par une paraphrase appropriée, la défini-
tion partielle tirée de I’équation incompleéte (5) revient & suppléer ce qui manquait a cette
équation, la paraphrase contenant implicitement et mettant, sans apparence, en jeu l'indisen-
sable troisitme unité fondamentale, forcément manquante dans la définition partielle.

La formule de dimensions de l’unité de masse magnétique dans le systéme electro-
magnétique CGS absolu dérive de I’expression (1) de la loi de Coulomb. Pour la trouver, on
se sert de celle de la dyne: [F]=cm g 5—2, formule qui dérive de I’équation (3). On écrit alors:

[m]=cm8/2 gl/2 s—l (6)
ce qui est évidemment faux, l'unité de masse magnétique étant véritablement donnée par
I'égalité:

[m]=cmd/2 gl/z s=—1 [p]1/2, )]

L’emploi incorrect du signe d’égalité dans la formule (6), ou le second membre reprs-
sente une unité purement mécanique, se justifie par la phrase: »La validité de cette formule
dimensionnelle est restreinte au systéme électromagnétique CGS absolu« — c’est dire quelle
est conditionnée par une convention. Etant donné que la formule (6) n'est pas générale, on
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naurait pas di y mettre le signe d’égalité, mais un autre signe signifiant D’égalité sous
condition.

Cette remarque s'applique également a la loi de Coulomb incompléte ainsi qu'a toutes
les formules au moyen desquelles on exprime, dans les systémes d trois grandeurs et unités
fondamentales, les lois de 1’Electromagnétique.

Du fait que la formule (6) provient de l'expression (1) non complétée par la grandeur
qui exprime l'influence du milieu sur la force F, on a réussi & exprimer, au moyen de trois
unités fondamentales mécaniques, seulement, l'unité de masse magnétique, et, partant, les
unités des autres grandeurs utilisées en Electrotechnique. Mais on est arrivé, en suivant cette
fausse route, & des formules dimensionnelles incomplétes et en désaccord avec les définitions
des unités. 11 manque 4 de telles formules ce qu’au fond contiennent les phrases qui complé-
tent les quasi-définitions et rendent les unités parfaitement déterminées. C'est pourquoi il ne
faut pas, dans ce systéme, identifier les formules dimensionnelles avec les véritables définitions
des unités. Faire cette identification serait comme si 'on dérivait la formule de dimensions
de l1a dyne de l’équation incomplete (5):

[F1=cm?* s 8)
et si on lindentifiait avec la définition de la dyne, qui est [F]=cm g s—2. L’identification
des formules dimensionnelles avec les définitions d’unités n’est permise que dans les systémes
ou les formules dimensionnelles résultent d’equations complétes; car, alors, elles symbolisent
exactement les unités, pleinement définies par ces mémes équations.

Avant de passer au systéme électrostatique CGS absolu, pour n’en dire, du reste, que
quelques mots, l'auteur remarque encore que l'on pourrait, en introduisant la formule dimen-
sionnelle incompléte (8) pour la dyne, amener la formule dimensionnelle de l'unité de masse
magnétique a n’étre plus que:

[m]=cm? s—! )
c-a-d exprimer cette unité au moyen de deux unités fondamentales seulement. Mais, souligne
Pauteur, l'unité de masse magnétique n’en subirait et ne peut subir aucun changement (ni
qualitatif ni quantitatif). Une convention de plus modifiant encore la formule dimensionelle
de I'unité, mais n’affectant pas, évidemment, sa nature physique.

Tout ce qui a été dit ici pour le systétme électromagnétique CGS absolu, pourrait étre
répété pour le systéme électrostatique CGS absolu, dont les unités, sont, elles aussi, définies
au moyen de quatre unités fondamentales et exprimées, seulement, faussement du reste, au
moyen de trois de ces unités. La seule différence entre les deux systémes est que le second
a une autre quatri¢éme unité fondamentale. Cette unité est 'unité de permittivité: [e]= ¢,.

Avec le développement de la Science de I'Electricité et du Magnétisme, la tendance a
expliquer les phénomeéne électromagnétiques uniquement par ceux de la Mécanique, tendance
des anciens physiciens, a disparu de P'Electromagnétique moderne. 11 a été bien reconnu qu’une
telle explication est impossible.

Parallélement a celd, on a abandonné Pidée d’exprimer les grandeurs et les unités
électriques et magnétiques uniquement au moyen des grandeurs et des unités mécaniques. Au
ieu de définir et d’exprimer dimensionnellement, comme par le passé, les unités des divers
systémes dits abso’'us en usant de lois-formules incomplétes et de precisions verbales complé-
lives, camouflant ainsi la quatriéme unité fondamentale, on mantionne et définit explicitement,
aujourd’hui, les quatre unités fondamentales — c’est dire, sans excepter celle qui n’est pas
mécanique. Les unités dérivées découlent de lois-formules complétes, sans 'aide de phrases
complémentaires, qui deviennent superflues dés lors que les lois sont écrites correctement.
C’est également des expressions correctes des lois qu’on déduit les formules de dimensions
des unités, formules vraies puisqu’elles sont identiques aux définitions des unités.
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Voild comment ont pris naissance les systémes a4 quatre unités fondamentales proprement

dits, appelés, par certains auteurs, quadridimensionnels. ;

"Il ressort de tout ce qui a été dit, dans cet article, que les systémes dits a trois unité

fondamentales, ou »tridimensionnels«, sont, au fond, des systémes quadridimensionnels; que
deux unités d’'une méme grandeur physique, dont ]'une appartient & un systéme »tridimen-
sionnel« et I'autre &8 un systéme quadridimensionnel, sont; au fond, toutes deux définies sur
la base de quatre unités fondamentales — ce qui, du resté, est en parfait accord avec le fait
quil n'y a pas, et qu’il ne peut y avoir, raisonablement, de différence physique qualitative
entre ces deux unités, qui sont, derechef, comparables entre elles.

Etant donné que la comparaison se fait au moyen des formules dimensionnelles, et que
celles-ci ne sont pas complétes dans les systémes »tridimensionnels«, il faut, pour réaliser
cette comparaison, compléter les formules dimensionnelles tronquées, ce qui, évidemment, ne
change pas les unités en elles-mémes. Cette complétation nous améne aux systémes CGSFr/s
et CGSBi, recommandés, comme indépendants des systémes classiques, par UIPPA et ISO.

L’auteur conclue qu’il n’y a pas de différence A faire entre les systémes CGSFr/s et
CGSBi d'une part et les systémes classiques CGS, d’autre part, et propose, en fin de compte,
que les organisations internationales intéressés (CEI, UIPPA et ISO) déclarent les systémes
quadridimensionnels CGSFr/s et CGSBi équivalents aux systémes classiques CGS, et, qu’en
méme temps, elles rayent les deux derniers de leurs recommandations.

De cette fagon le nom ,,absolu*, qui avait ¢été improprement donné aux systémes
classiques, deviendrait vacant et pourrait étre appliqué a tous les systémes a4 quatre unités
fondamentales. Ce sont précisément ces systémes qui méritent I’appellation ,,absolu‘* — dans
fe sens qu’'a donné a ce terme le célébre Gauss, le fondateur du premier systéme absolu
d’unités dans la Science de I'Electricité et du Magnétisme.



