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ITOPEnEIbE JE,lJ;MHIU~A
CMCTEMA CA TPM M qETMPM OCHOBHE JE,lJ;MHMIJ,E

Muogpai H. Palioje6uli

IIo)J:eJbeHa Cy MHIlIJbelba eJIeKTpOTeXHH'Iapa H 4>H3H'Iapa 0 TOMe KOjH
O,L\HOCnocTojH H3Me~y je,L\IIHHlI,a nop~HjeBor I1JII1 MKSA CI1CTeMa, ,L\e4>HHluHBHO
YCBojeHor y EJIeKTpoTeXHHlI,H, H je,L\HHl1lI,a npB0511THHX CHCTeMa: anCOJIYTHor
eJIeKTpOCTaTJ1lIKOr CGS H anCOJIYTHor eJIeKTpOMarHeTHor CGS.

OBO nl1Talbe je pa3MaTpaHO BHIlIe nYTa Y Me~YHapO,L\HHM OpraHH3alI,HjaMa
aJII1, ,L\O ,L\aHaC Hl1je ,L\05HJIO ,L\e4>HHI1TI1BHOpeilielbe. Y Me~YHapO,L\Hoj eJIeKTpo-
TeXHl1qKoj KOMHCl1jl1 (CEI) nOCJIe,L\lbH nyr je 5HJIO 0 TOMe rOBopa Y KOMI1TeTY
eKCnepaTa 24 0,L\50pa Ha 3aCe,L\albY CEI 1953 ro,L\. Y OnaTl1jH. Ta,L\a je 5HJIO
nOBepeHo X. KeHHry H Y. IIITI1JIey ,L\a caCTaBe pe4>epaT KOjl1 511 nOCJIY)!<HO
Kao 5a3a 3a ,L\aJbY ,L\I1CKYCl1jy.

X. KeHl1r H Y. IIITI1JIe nO,L\HeJII1 cy, 4>e5pyapa 1955 ro,L\., BpJIO nperJIe,L\aH
11 ,L\OKYMeHTOBaH H3BeIlITaj no,L\ HaCJIOBOM "Confrontation des systemes de mesures
electriques a trois et a quatre dimensions"*) Y KOMecy 1I,I1TI1paHeCBe O)JJIYKe
o OBOM nl1TalbY Y Me~YHapO,L\HHM opraHl13alI,l1jaMa. Y OBOM H3BeIlITajy je
I1cTaKHYTo:

1) ,L\a cy je,L\I1Hl1lI,e anCOJIYTHI1X CGS CI1CTeMa, eJIeKTpOCTaTl1qKOr 11 eneKTpo-

MarHeTHor, Kao H anCOJIYTHor npaKTl1qHOr eJIeKTpl1QHOr CI1CTeMa, HCKOHCKH 511JIe
,L\e4>I1HI1CaHeKao je,L\I1HHlI,e Koje ce 113BO,L\e113 Tpl1 OCHOBHe je,L\I1HHlI,e. OBe ,L\e4>I1HI1-
1I,I1je cy H3pl1QHO CaHKlI,HOHHCaHe O,L\ npBor Met)YHapO,L\Hor KOHrpeca eJIeKTpOTeX-
m[qapa 1881 ro,L\. .LJ:0,L\aHaC CEI HIfje HI1 113MeHI10 HIf 0,L\5alI,HO OBe ,L\e4>HHl1lI,Hje.

2) nop~l1jeB HnH MKSA CHCTeM npl1XBaneH je O,L\ CBI1X Me~YHapO,L\HHx
opraHH3alI,Hja Kao He3aBHcaH CI1CTeM ca QeTl1pl1 OCHOBHe je,L\HHHI.(e.

3) ,L\a MHOrH eneKTpOTeXHHQapH cMaTpajy H ynoTpe5JbaBajy eJIeKTpOCTa-
THQKH H eneKTpoMarHeTHH CGS CHCTeM Kao CHCTeM ca QeTHpH OCHOBHe je,L\HHHlI,e,

He 05pa3JIa)!(ynH Ha OCHOBY Qera TaKO QHHe. TaKo je nocrynHo H J. BaJIo
(J. Wallot, ETZ, 64 Jahrg., 1943, s, 299).

Benl1Ha 4>113HQapa naK cToje QBPCTO Ha cTaHoBHIlITY ,L\a cy CI1CTeMH
eJIeKTpOCTaTI1QKI1 H eJIeKTpOMarHeTHH CGS CI1CTeMH ca TPH OCHOBHe je,L\HHHlI,e.

4) ,L\a 5H ce MOrJIO pa,L\I1TI1 5e3 ,L\BOCMHCJIeHOCTH y CIfCTeMY ca QenrpH

OCHOBHe BeJIHQHHe ca je,L\I1HHlI,aMa "CGS" npeo5paneHI1M y QeTBOpO,L\I1MeH3110-
HaJIHe 'je,L\HHHlI,e, Koje ynoTpe5JbaBajy MHorH eneKTpOTeXHHQapH, )IC ,L\e Eep je
npe,L\nO)!(HO ,L\a ce, 113PHQHO YBe,L\y QeTBOpO,L\HMeH3HOHaJIHI1 "eneKTpOCTanr<IKI1"

*) Ynope!jeH>e eJIeKTpll'lHIIX MepHllX CllCTeMa ca TPII II '�eTllpli ,1J.IIMeH3/otje.
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H "eJIeKTpOMarHeTHH" CHCTeMH, KojHMa OH OtlHrJIe,ll,HO He npH3Haje Ha3HB

"anCOJIYTHH". To cY CHCTeMH: eJIeKTpOCTaTHqKH CGSFr ca OCHOBHHM je,ll,HHH:u;aMa
cm, g, S H Fr (1 Fr= 10/3.1010 KYJIOHa), H eJIeKTpOMameTHH CGSBi ca OCHOBHHM
e,ll,HHH:u;aMa cm, g, S H Bi (1 Bi= 10 aMnepa).

MeljYHapO,ll,Ha YHHja 3a qHCTY H npHMelbeHY <PH3HKY (UIPPA) npenopyqHJIa
je ynoTpe5y OBHX CHCTeMa, a HCTO TaKO H MeljYHapO,ll,Ha opraHH3a:U;Hja 3a
HOpMaJIH3a:U;Hjy (ISO). Y npenopY:U;H lSO-a O,ll, Mece:u;a Maja 1952 rO,ll,HHe
[ISO TC 12(Secretariat-9) 12E] ,lI,aTe cy ,lI,e<pHHH:U;HjeqeTBOpO,ll,HMeH3HOHaJIHHX
BeJIHqHHa ca CHCTeMHMa je,ll,HHHu;a ca qenIpH OCHOBHe je,ll,HHHu;e H TO: MKSA
(m, kg, s, A), CGSe (cm, g, s, Fr/3) H CGSm (cm, g, s, Bi), a ,lI,aTe cy H
peJIaU;Hje 3a npepaqYHaBalbe OBHX je,ll,HHHu;a. 3aTHM cy ,lI,aTe ,lI,eqHfHHU;Hje TpO-
,lI,HMeH3HOHaJIHHX BeJIHqHHa H CHCTeMa ca TPH OCHOBHe je,ll,HHH:u;e H TO: eJIeKTpOCTa-
THqKH CGS (anCOJIYTHH), eJIeKTpOMafHeTHH CGS (anCOJIYTHH) H CGS (anCOJIYTHH)

"mixtes" HJIH raYCOB. Y npenopY:U;H ce ,lI,aJbe H3PHqHO Ka)J(e ga Huje Moiyne
gaiiiu 'luciiio OPOjHY 6pegHociii !<Go paKiiiop KaH6ep3uje u3Meljy jeguHuufl MKSA
u jeguHuu,a CGS (ailco/lyiiiHUX) ilOUliiio cy ilp6e 'lEiii6CpOfjUMeH3UO!W/lHe a gpyie
iiipoguMeH3UOHa/lHe.

JIcTaKHHMO Hajnpe, ,lI,a OBa TBp,ll,lba, Ha H3rJIe,ll, TaqHa, CaqHlbaBa je,ll,aH
HCTHHCKH napa,ll,OKC, CTap, YOCTaJIOM, Kao H CHCTeMH je,ll,HHHu;a, nOlliTO Ben
HIije 5HJIO MorynHo HH nopeljelbe, nYTeM <popMYJIa, eJIeKTpOCTanIqKe CGS
je,ll,HHHu;e ca eJIeKTpOMafHeTHoM CGS je,ll,HHHU;OM je,ll,He HCTe BemIqHHe, HanpH-
Mep, KOJIHqHHe eJIeKTpHU;lueTa, jep aHa HHje 5HJIa IfCTH <PH3HqKH eHnneT Y
EJIeKTpOCTaTHU;H If EJIeKTpOMarHeTH3MY!

l~HJb je OBora qJIaHKa ,lI,a pa3jacHH oBaj napa,ll,OKC THMe lllTO ne ,lI,a nOKa)J(e:
1) ,lI,a cY H je,ll,HHH:u;e anCOJIYTHHX CHCTeMa CGS cTBapHo gepuHUCaHe ca

'leiiiupu OCH06He jeguHuu,e, a ga cy caMO u3paEeHe, nOMony ,lI,HMeHCHOHHXo5pa3au;a,
ca iiipu jeguHuu,e;

2) ,lI,a ,lI,e<pHHHUHje je,ll,HHHua H ,lI,HMeHCHOHH o5pacUH je,ll,HHHu;a anCOJIYTHHX

CGS CHCTeMa HHCY Y CKJIa,ll,Y, jep cy ,lI,HMeHCHOHH o5pac:U;H HenoTnYHH;
3) ,lI,a np05JIeM nopeljelba je,ll,HHHu;a HCTHX BeJIHqHHa Y TpO,ll,HMeHCHOHaJIHOM

H qeTBOpO,ll,HMeHCHOHaJIHOM CHCTeMY Tpe5a nOCMaTpaTH OBaKO: je,ll,HHH:u;e cy
,lI,HpeKTHo nOpe,ll,JbHBe, jep cy TO YBeK ,lI,Be pa3JIHqHTe KOJIHqHHe je,ll,He HCTe
BeJIHqHHe, amI cy Cpe,ll,CTBa 3a nopeljelbe - ,lI,HMeHCHOHH o5paC:U;H - HenOpe,ll,JbHBH;

4) ,lI,a 5H ce oMorynHJIo Meljyco5Ho nopeljelbe je,ll,HHHua Tp0,ll,HMeHCHOHaJIHHX

CHCTeMa If nopeljelbe THX je,ll,HHH:u;a ca je,ll,HHH:u;aMa qeTBOpo,ll,HMeHCHOHaJIHHX
CHCTeMa, Tpe5a npaBHJIHO ynoTnYHHTIf ,lI,HMeHCHOHe o5pac:u;e je,ll,HHHu;a TpO,ll,H-
MeHCHOHaJIHHX CHCTeMa. YnoTnylliaBalbe ,lI,HMeHCHOHHX 05pa3a:u;a He Melba
je)1HHHu;e Ben .05pacu;e )10BO,ll,H y CKJIa)1 ca )1e<pHHH:u;IijaMa je,ll,HHH:u;a H 05pac:u;e
qHHH nOTnYHHM H nope)1JbHBHM.

.lI:a 5H CBe OBO pa3jacHHJIH, pa3MOTpHMO, HanpHMep, KaKO je 05pa30BaH
anCOJIYTHH eJIeKTpOMarHeTHH CGS CHCTeM.

IIOlllJIO ce 0)1 KYJIOHOBOr 3aKOHa 3a Meljyco5HO ,lI,ejCTBO nYHKTyaJIHHX
MarHeTHHX Maca y 05JIHKY

(1)

H peKJIO: .n;a je je,ll,HHHu;a MafHeTHe Mace OHa Maca Koja ,lI,eJIyje CHJIOM O,l{
je,ll,HOr ,lI,HHaHa .n;pyry Macy Koja je Iboj je,ll,HaKa H Koja ce HaJIa3H Ha OTCTO-
jalbY D= 1 cm O,ll,Ibe.
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aBa .n:e<pUHUQHja Hwje .n:OBOJbHa .n:a Ta'lHO O.n:pe.n:H je.n:UHUQY MarueTHe
Mace, jep CHJIa KOjOM Mace Me~yco15Ho .n:eJIyjy 3aBHCH H o.n: npupo.n:e cpe.n:HHe
y KOjOj ce Mace HaJIa3e.

BeqHqHHa Koja H3pa)l(aBa YTHQaj cpe.n:HHe Ha CHJIY He HaJIa3H ce Y roplbeM
H3pa3Y KYJIOHOBOr 3aKOHa, H3pa3Y Ha KOMe je 3aCHOBaH CHCTeM je.n:HHWQa 0
KOMe je peq, Kao llITO cy, YOCTaJIOM Ha lbeMY 3aCHOBaHH H .n:PyrH CHCTeMH
KOjH ce 30BY eJIeKTpOMarHeTHH.

.LJ:a 15H je.n:IIHHQa MarueTHe Mace 15HJIa TaqHO o.n:pe~eHa, roplboj .n:e<pUHWQHjH
je .n:o.n:aTa OBa p~qeHWQa: MaiHeiliHe Mace ce Ha/la3e Y eaKYYMY*). Me~YTWM,

Tpe15aJIo je .n:onYHHTH caM H3pa3 KYJIOHOBOr 3aKOHa, KplbW W3pa3 KOjH Hwje Y
MorynHocTH .n:a je.n:WHHQH MarueTHe Mace .n:a .n:e<pHHHQHjy MaTeMaTHqKH H
<PH3HQKH nOTnYHO TaqHO - xoneMO petm, .n:e<pHHHQHjy Koja y QeJIOCTH npOH-

3HJIa3H H3 o15pacQa, o.n:pe~eHY H3 oopacu,a - oUUliliei 3aKOHa. HaMeCTO Tora, 3a
KplbH W3pa3 KYJIOHOBOr 3aKOHa, KOjU je CMaTpaH 15pojHoM je.n:HaqHHOM, je
peqeHO .n:a OH Ba)I(H Ka.n:a ce MarHeTHe Mace HaJIa3e Y BaKYYMY (npaKTHqHO Y
Ba3.n:yxy) H Ka.n:a ce ynoTpe15JbaBajy je.n:uHHQe eJIeKTpOMarueTHor CGS CHCTeMa.

PeqeHHQa Koja je .n:o.n:aTa Y3 roplbY .n:e<pwHHQwjy .n:OBOJbHa je .n:a onWllIe

YCJIOBe no.n: KojwMa je .n:e<pwHHcaHa je.n:wHHQa MarueTHe Mace, .n:a je.n:HHHQY
nOTnYHO o.n:pe.n:H. AJIH, OHa ca.n:p)l(H jOllI HellITO, caMO ce TO He Bn.n:H jacHo
H3 o15JIHKa y KOMe je peqeHHQa HCKa3aHa. .LJ:a 15w jacHo .n:OllIJIO .n:o w3pa)l(aja
llITa Ta peqeHWQa ca.n:P)l(H, MW neMO je w3penw OBaKO: MarHeTHe Mace ce HaJIa3e
y OHOj cpe.n:WHH Y KOjOj je BeJIHqHHa Koja H3pa)l(aBa YTHQaj cpe.n:HHe Ha CHJIY

F je.n:HaKa je.n:HHHQH Te BeJIHqHHe, a Ta cpe.n:HHa je BaKYYM. TIOllITO je MarueTHH
nepMea15uJIuTeT BeJIUqHHa Koja U3pa)l(aBa YTHuaj cpe.n:UHe Ha CHJIY F, .n:o.n:aTHa
peqeHUQa UMa WCTO 3Haqelbe Kao .n:a je Y KYJIOHOB 3aKOH YHeT MarHeTHH
nepMea15HJIlneT H CTaBJbeHO, npH .n:e<pHHUQujH je.n:UHUQe MarueTHe Mace, .n:a je
OH je.n:HaK CBOjOj je.n:HHUQH. .LJ:o.n:aTHa peqeHUQa HaM Ka)l(e jOllI H TO KOJIHKa
je Ta je.n:HHHQa, OHa je je.n:HaKa nepMea15HJIHTeTY BaKYYMa

[r] = 110 (2)

3HaqH, .n:a je npH .n:e<pHHHQHju je.n:HHHQe MarueTHe Mace 15HJIa CTBapHO

ynoTpe15JbeHa H qeTBpTa OCHOBHa je.n:HHHQa H TO je.n:HHHQa MarueTHor nepMe-
a15HJIHTeTa, caMO TO HHje H3PHqHO peqeHO.

CJIliQaH nocTynaK je npHMelbWBaH H npH .n:e<pHHHcaIbY OCTaJIHX je.n:HHWQa

OBora CHCTeMa. 3aTO MO)l(eMO TBp.n:HTH .n:a cy OCHOBHe je.n:HHHQe nOMony KOjUX
cy CTBapHO .n:e<pHHHcaHe H3Be.n:eHe je.n:HHHQe anCOJIYTHor eJIeKTpOMarHeTHor CGS

CHCTeMa: cm, g, S H [u], O.n:HOCHO, cm, g, S H }lo'
l'IcTaKHuMO HeKOJIHKO 3aKJbyqaKa KOjU npOH3UJIa3e H3 .n:oca.n:allIlber

H3JIaralba:
1) Tpu OCHOBHe je.n:uHHQe HHCY .n:OBOJbHe .n:a TaqHO o.n:pe.n:e je.n:HHHQY

MarHeTHeTHe Mace Te HHje TaqHO TBp~elbe .n:a cy je.n:HHHQe anCOJIYTHor eJIeK-
TpoMarueTHor CGS CHCTeMa .n:e<pHHHcaHe ca TPH OCHOBHe je.n:HHUQe - TO je

HeMoryne ypa.n:HTH.

*) OBaj YCJIOB HHje YHeT Y ,ne<pHHHl\Hjy jeiJ,HHHl\e MameTHe Mace KOjy je <POpMYJIHCaJIO
npHTaHCKO ,nPYWTBO 3a YHanpel}elb~ HaYKe (Briti,h A~sociation for Advacement of Science)
H KOJa je HHTepHal\HOHaJIHO C:1HKl\HOHHCaHa 1881 ro,n. MeI}YTHM, nOWTO Cj, npH OiJ,pel}HBalbY
jeiJ,HHlUle, Mepelb:1 BpweHa HCKJbY'IHBO y Ba3iJ,YXY, oBaj YCJIOB ce no,npa3YMeBao. Y OCTaJIOM,
5e3 lbera jeiJ,HHHl\a yonwTe HHje o,npel}eHa.
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2) Kao UITO cc H3 HcnoTnYHor KYJIOHOBOr 3aKOHa HC MO)!(C Ta'lHO )J.a
)J.CcpKHHIIIC jC)J.HHHI~a MarHCTHC Macc nOMony TPH OCHOBHC MCXaHH'IKC jC)J.HHRlI.C,
RCTO cc TaKO HC MO)!(C H3 Tor 3aKOHa Ta'lHO )J.ccpHHHcaTH HH caMa MarHCTHa
Maca nOMony TPH OCHOBHC MCXaHH'IKC BCJIH'IHHC. Ha OCHOBY )J.oca)J.a H3JIO)!(CHOr,
MO)!(CMO CJIo5o)J.HO TBp)J.HTR )J.a jc H MarHCTHa Maca, YCTBapH, )J.ccpHHHcaHa ca

'ICTHpH OCHOBHC BCJIH'IHHC H TO: )J.Y)!(HHa, Maca, BpCMC H ManiCTHH ncpMca5H-
JIHTCT (I, m, t, p.). MamCTHa Maca jc H Y OBOM CHCTCMY HCTH cpH3H'IKH CHTHTCT
Kao H Y CHCTCMHMa 3HaHHM ca 'ICTHpH OCHOBHC BCJIH'IRHC.

3) JC)J.I1HRlI.a MarHCTHC Macc HHjc )J.ccpHHHcaHa caMO Ha OCHOBY KYJIOHOBOr

3aKOHa Y 05mIKY KOjH jc Ha3Ha'leH, Bcn H ca )J.onYHCKOM pe'leHHu.oM.
4) )],onYHcKa pC'IeHUlI.a, Koja )J.onYlbyjc )J.CcpHHHlI.ujy H 'IHHH )J.a jC)J.HHHlI.a

5y)J.c Ta'lHO o)J.pe~cHa, YCTBaPH 3aMclbyje '�CTBpTY OCHOBHY jC)J.UHHlI.Y, a HCTO-
BpCMCHO je H )J.CcpHHHIIIC.

)],a 5H jOlli jacHHjc HCTaKJIH Ta'lHOCT OBHX HaIIIHX 3aKJbY'IaKa, H3HeneMo

jC)J.aH npHMcp.

Je)J.HHHu.a CHJIC Y CGS CHCTeMY (1 )J.HH) )J.ccpHHI1CaHa jc, nOMony TPH
OCHOBHC jC)J.HHHU.C, Ha OCHOBY 3aKOHa

F=ma (3)

r)J.e jc a y5p3albc KOjC MaCH m )J.ajc CHJIa F. )],ecpHHHlI.l1ja )J.I1Ha macl!: 1 )J.I!H
jc CHJIa Koja MaCH 0)J. 1 rpaMa )J.ajc y5p3albe O)J. 1 Cill/S/S. OHa )J.CcpHHHu.Hja
)J.I1Ha npOH3HJIa3H H3 3aKOHa H OHa nomYHO O)J.pc~yje )J.HH. Hujc nOTpc5Ha
HHKaKBa )J.onYHCKa pC'ICHHlI.a, jep je 3aKOH nOTn)'H.

AKO Macy m H3pa3HMO nOMony 3anpeMHHe V. KOjy 3aY311Ma MaTepHja, H
3anpCMHHCKC rycnme Macc p, Tj. aKO CTaBHMO m=p V, OH)J.a roplbH 3aKOH
MO)!(CMO )J.a HanHIIICMO H OBaKO:

F=pVa (4)

H oBaj 3aKOH je nOTnYH, na H no IbeMY MO)!(CMOTa'lHO )J.a )J.CcpHHHWCMO)J.HH.
)],ecpHHUlI.Hja 5H ca)J. maowa: 1 )J.HHjc CHJIa Koja 3anpcMHHH O)J. 1 cm3 )J.ajc
y5p3albc O)J. 1 cm/s/s, a 3anpeMHHa jc HcnYlbcHa MaTcpujoM '�Hja jc 3anpeMHHcKa
rycnma Macc jC)J.HaKa jC)J.HHHlI.H3anpcMHHcKC rYCTHHe Mace, Tj. jC)J.HaKa 1 g/cm?
11 OB)J.C jc )J.I1H )J.ccpHHHcaH ca TPH OCHOBHe jC)J.HHHlI.CH UOTnYHo je Ta'lHO
O)J.pC~CH,jcp je H oBaj 3aKOH nomYH.

Y3l1MajynH )J.a je, Y CGS CHCTCMY,3a 'IHCTY BO)J.y Ha 4°C 3anpcMHHcKa
rYCTHHa Mace Po=[p]= 1 g/cm3, roplbH 3aKOH 5H MOrJIH)J.a HanHWCMO H OBaKO:

F=Va (5)

aJIH 5H O)J.Max MOpaJIH )J.a )J.O)J.aMO )J.a jc TO HcnOTnYHH 5pojHH 05pa3all. H )J.a
Ba)!(H caMO aKO jc 3anpCMHHa HcnYlbeHa 'IHCTOM BO)J.OM Ha 4°C H aKO ynoTpc5Jba-

BaMO jC)J.HHHlI.C CGS CHCTCMa (HnH 5HJIO Kor )J.Pyror CHCTCMa y KOMe 5pojHa
BpC)J.HOCT 3anpeMRHcKc rYCTHHC Macc 'I HCTC BO)J.C Ha 4°C H3HOCH jC)J.aH).

HapaBHo, )J.a 5R MOrJIH, YBO~ClbCM pCJIaTHBHC 3anpCMHHCKC rycTHHc Macc Y
O)J.HOCY Ha 'IHCTY BO)J.Y Pr=P / Po )J.a npoIIIHpHMO ynoTpc5y OBaKO HanHcaHor

3aKOHa H Ha cJIY'IajcBc Ka)J.a 3anpcMHHY HcnYlbaBa HCKa )J.Pyra MaTcpHja, Kao
IIITO jc H npHMcHa KYJIOHOBOr 3aKOHa, YBO~ClbCM pCJIaTHBHOr MarHCTHor
ncpMca5HJIH.TcTa Y O)J.HOCYHa ncpMca5HJIHTcT BaKYYMa. p.r=p./yo, npowHpcHa
II Ha cJIY'IajCBC Ka)J.a cc MarHCTHC Macc HaJIa3C Y HCKOj,'.lpyroj CPC)J.HHH.
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AKO 5ll ~e<l>llHllCaJIll ~llH Ha OCHOBY OBe nOCJIe~lbe je~Ha'lllHe, Koja je
HenOTnYHa, ~o5llJIH 5H OBY ~e<l>HHll~Hjy: 1 ~HH je CllJIa KOja 3anpeMllHH o~
1 cm3 p;aje y5p3albe op; 1 cm/s/s. OBa p;e<l>llHH~llja ca~p)l(l[ caMO ~Be OCHOBHe
je~HHH~e, aJIH, TOM p;e<l>HHll~lljOM ~llH Hllje nOTnYHO o~peljeH. ):(a 5H ~HH 5uo

Ta'lHO o~peljeH MOpaJIU 5H OBY p;e<l>llHUl(Hjy ~onYHllTll pe'leHU~oM: 3anpeMUHa
je HcnYH>eHa MaTepHjoM 'luja je 3anpeMUHCKa rYCTUHa MaCe je~HaKa je~uHll~11

3anpeMUHCKe rYCTlme Mace p = [p] = 1 g/cm3, a TO je 'lUCTa Bo~a, HJIH, no~pa-
3YMeBajynu p;a je 3a 'lUCTY BOP;Y Ha 4°C Po = [p] = 1 g/cm3, pe'leHll~oM: 3anpe-
MHHa je ucnYlbeHa 'lHCTOM BO~OM Ha 4°C. OBaKo ~onYlbeHa ~e<l>uHHl(uja ~llHa
llCTa je Kao OHa KOjy CMO ~05UJIH U3 jeP;Ha'lllHe (4). 3Ha'lR, ~a je ~onYlbaBalbe,
norO~HOM pe'leHH~OM, p;e<l>uHl{~Hje ~o5uBeHe U3 HenoTnYHor H3pa3a 3aKOHa
eKBUBaJIeHTHO p;onYlbaBalbY HenoTnYHor II3pa3a 3aKOHa OHIIM IllTO ]e Y lbeMY
He~ocTajaJIO, a gouYHcKa pel/eHuu,a cagp)J(U U HeouxogHY OCH06HY jeguHuu,y, Koja
je Y ~e<l>HHII~IIjH 5IIJIa II30CTaBJbeHa 350r Tora IllTO je Inpa3 3aKOHa HenOTIIYH.

):(HMeHcuoHIi 05pa3al( je~llHll~e MafHeTHe Mace Y anCOJIYTHOM eJleKTpOMa-
fHeTHOM CGS CllCTeMY II3Be~eH je H3 KYJIOHOBOr 3aKOHa, jep;Ha'lIiHa (1). IIpll
TOMe je ynoTpe5JbeH p;llMeHCIiOHIi 05pa3al( 3a ~IIH [F] = cm g s -2, H3Be~eH H3
jep;Ha'lllHe (3). ):(IIMeHclioHIi o5pa3a~ 3a jep;IIHIIl(Y MafHeTHe Mace rJIaCll:

(6)

IllTO je 01.jIIrJIe~HO norpCIllHO, nOIIITO je jep;HHII~a MafHeTHe Mace [m] CTBapHO
p;aTa OBOM jep;HaKoIIIny:

[m]= cm3/2 gl/2 S-1 [}1]1/2. (7)

HeKopeKTHa ynoTp;,:5a 3HaKa je~HaKocTII y o5pac~y (6), r~e ~eCHa CTpaHa
npeTCTaBJba HeKY 'lIiCTO MeXaHll'lKY je~llHIIl(Y, npaB~a ce pe'leHlll(OM: »OBaj
p;IIMeHCIIOHH 05pa3al( Ba)J(II caMO Y anCOJIYTHOM eJIeKTpOMarHeTHoM CGS cllcTeMY«

- IIITO 3Ha'lli ~a je H>erOBO Ba)J(elbe YCJIOBJbeHO je~HoM KOHBeHl(lljoM. IIoIIITo

05pa3al( (6) HeMa onIIITY Ba)J(HOCT, HHje ce CMeJIO Y lbeMY CTaBIITll 3HaK je~Ha-
KOCTH, Ben HeKH ~Pyrii 3HaK KOjIIM 5H ce 03Ha'laBaJIa jegHaKocUl Y3 KOH6eHu,ujy.

OBa HanOMeHa Ba)J(II H 3a HenoTnyHII 05pa3a~ KYJIOHOBOr 3aKOHa [jeP;Ha'lIiHa
(1)], a H 3a CBe 5pojHe o5pacl(e nOMony KOjHx ce II3pa)J(aBajy 3aKOHli EJIeKTpo-

MarHeTHKe Y T3B. CHCTeMIiMa ca TPll OCHOBHe BeJIH'IIiHe H jeP;HHHl(e.

TIiMe IllTO je ~HMeHCIIOHH 05pa3al( je~IIHIIl.{e MarHeTHe Mace H3Be~eH II3
KYJIOHOBOr 3aKOHa KOjII Hllje p;onYlbeH BeJIH'iIiHOM Koja H3pa)J(aBa YTUl(aj cpe-
~IIHe Ha CHJIY F, ycneJIO ce ~a ce jeP;IIHIIl(a MarHeTHe Mace, a npeKO H>e II
je~IIHII~e OCTaJIHX BeJIII'IIiHa Y EJIeKTpOTeXHHl(II, U3pa3e caMO ca UlpU OCHo6He

MeXaHU'lKe jeguHuu,e. AJIII, YCJIe~ Tora IllTO ce llIIIJIO OBHM norpeIIIHHM nYTeM,
~o5HBeHH cy ~UMeHCHOHll 05paCl(II KOjII cy HenOTnYHH II KOjII HIICY Y CKJIa~y

ca ~e<l>HHHl(lIjaMa je~IIHHl(a, jep Y IbHMa HHje ~OIIIJIO ~O H3pa)J(aja OHO IllTO
ca~p)J(e ~onYHCKe pe'leHHl(e, Koje ce HaJIa3e Y ~e<l>IIHHI.{IIjaMa H Koje ~onYlba-
Bajy ~e<l>IIHHl(IIje ~o5HBeHe ll3 HenOTnYHIIX 3aKOHa II 'IHHe ~a jep;HHH~e 5yP;Y

Ta'lHO o~peljeHe. 3aTO ce Y OBOM CIiCTeMY He cMejy ugeHUlurjJUK06aUlU gUMeH-

CUOHU o6pacu,u U gerjJUHuu,uje jeguHuu,a. M~eHTH<I>HKoBaTH ux 3Ha'lHJIO 5H HCTO
xao Ka~ 5H H3BeJIH ~llMeHCIIOHH 05pa3al( 3a ~HH H3 HenoTnyHor o5pacl(a (5)

(8)[F] = em' ~-2
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H H.u;eHTH$HKOBaJIH ra ca .u;e$HHHI.\HjOM .u;HHa, KOjH je .u;aT je.u;HaKolliny

[F]=cmgs-2. (9)

H.u;eHTH$HKOBalbe .u;HMeHCHOHHX 05pa3aI.\a H .u;e$HHHI.\Hja je.u;HHHI.\a MO)I(e ce
BpllIHTH CaMO Y CHCTeMHMa r.u;e cy .u;HMeHCHOHH 05paCI.\H H3Be.u;eHH H3 nOTnYHHX
je.u;Ha'lHHa - OnllITHX 3aKOHa, Ha OCHOBY KOjHX CY .u;e$HHHCaHe je.u;HHHI.\e 5e3
.u;OnYHCKHX pe'leHHI.\a, jep Ta.u;a OHe Ta'lHO npeTCTaBJbajy je.u;HHHQe, nOTnYHO
.u;e$HHHcaHe THM HCTHM je.u;Ha'lHHaMa.

llpHXBaTajynH npHHI.\Hn, KOjH je YCBojeH y anCOJIYTHHM CGS CHCTeMHMa,
.u;a ce .u;HMeHCHOHH 05paCI.\H H3Bo.u;e H3 je.u;Ha'lHHa Koje cy, 350r HeKHX KOHBeH-
I.\Rja, HenOTnYHe, npH H3Bol)eIbY .u;HMeHCHOHor 05pacI.\a 3a je.u;HHHI.\y MameTHe

Mace H3 HenOTnYHor KYJIOHOBOr 3aKOHa [je.u;Ha'lHHa (1)] MOrJIH 5H .u;a ynoTpe-
5HMO H HenOTnYHH .u;HMeHCHOHH 05pa3aQ 3a .u;HH [je.u;Ha'lHHa (8)]. Ta.u;a 5H
.u;05HJIH 05pa3aI.\:

[m] = cm3 S-l (10)

KOjHM je je.u;HHHI.\aMa MarHeTHe Mace H3pa)I(eHa caMO ca .u;Be OCHOBHe Mexa-

HH'IKe je.u;HHHI.\e. HapaBHo, .u;a ce 350r OBora je.u;HHaQa MarHeTHe Mace He 5H
H3MeHHJIa, HHTH 5H ce H3MeHHJIa .u;e$HHHUHja je.u;HHHI.\e. .LJ:e$RHHI.\Hja je.u;HHHue
Mopa YBeK .u;a ca.u;p)I(H CBe CJIeMeHTC KOjH cY nOTpe5HH .u;a 5H jc.u;HHHI.\a 5HJIa

Ta'lHO o.u;pel)eHa, a .u;HMeHcHoHH 05pa3aI.\, KOjHM H3pa)I(aBaMO je.u;HHHUY, Melba
05JIHK CXO.u;HO HallIHM KOHBeHI.\HjaMa. .LJ:o.u;aBaIbCM HOBe KOHBeHI.\Hjc .u;HMeHCROHH
05pa3aI.\ jOIli je.u;aHnYT Melba 05JIHK, aJIH ce, YCJIe.u; Tora, caMa jc.u;HHHI.\a He
Melba HH KBaJIHTaTHBHO HH KBaHTHTaTHBHO. Melba ce caMO Ha'lHH H3pa)I(a-
Balba je.u;HHHI.\e.

CBe IlITO je pe'leHO 0 anCOJIYTHOM eJIeKTpOMarHeTHOM CGS CHCTeMY Ba)I(H
H 3a anCOJIYTHH eJIeKTpOCTaTH'IKH CGS CHCTeM. Ha HCTH Ha'lHH Kao rope,
MOrJIH 5H .u;a .u;OKa)I(eMO .u;a cy H je.u;HHHI.\e anCOJIYTHor eJIeKTpOCTaTH'IKOr CGS
CHCTeMa CTBapHO .u;e$HHHcaHe ca '�eTHpH OCHOBHe je.u;HHHI.\e H caMO H3pa)I(eHe
ca TpH o.u; THX je.u;HHHI.\a. Je.u;HHa pa3JIHKa H3Mel)y Ta .u;Ba CHCTeMa je Y '�eTBpToj
OCHOBHOj je.u;HHHI.\H. qeTBpTa OCHOBHa je.u;HHHI.\a Y anCOJIYTHOM eJIeKTpOCTa-
TH'IKOM CGS cHcTeMY je je.u;HHHI.\a CneI.\H$H'IHOr KanaUHTeTa (.u;HeJIeKTpH'IHe
nponYCTJbHBocm) [6] = "'0'

Ca pa3BO jeM HaYKe 0 eJIeKTpHI.\HTeTY H MarHCTH3MY HanYIliTeHa je Te)I(lba
.u;a ce eJIeKTpOMarHeTHe nojaBe o5jacHe caMO nOMony MeXaHH'IKHX nojaBa.
YBH.u;eJIO ce .u;a ce TO He MO)I(e nOCTHnH.

Ynope.u;o ca THM, HanYIliTeHa je H Te)I(lba .u;a ce eJIeKTpH'IHC H MarHCTHe

BCJIH'IHHC H jC.u;HHHI.\C H3pa)I(aBajy caMO nOMony MCXaHH'IKHX BCJIH'IHHa H jc.u;u-
HHI.\a. YMeCTO IlITO cy ce, y T3B. »anCOJIYTHHM« CHCTeMHMa, je.u;HHHI.\e .u;e$HHH-
CaJIe H3 HcnOTnYHHX 3aKOHa Y3 .u;o.u;aTaK noro.u;HC pe'lCHHQe ('�HMe je, YCTBapH,
KaMy$JIHpaHa'lCTBpTa OCHOBHa je.u;HHHQa) H je.u;HHHI.\e H3pa)I(aBaJIC nOMony
.u;HMCHCHOHHX 05pa3aI.\a H3Be.u;CHHX caMO H3 HenOTnYHHX 3aKOHa, ca.u;a cy H3pH'IHO
.u;e$HHHcaHC H Ha3Ha'iCHC CBC '�CTHpH OCHOBHe je.u;HHHI.\C, 5e3 H30CTaBJbalba OHe
Koja HHje MeXaHH'IKa, a H3BC.u;CHC jc.u;HHHI.\e cy .u;e$HHHcaHC H3 .u;onYIbCHHX
3aKOHa, 5e3 .u;o.u;aTHHX pe'leHHI.\a, Koje cy nOCTaJIe H3JIHllIHC YCJIC.u; .u;onYlbaBalba
3aKona. HCTO TaKO cy ca.u;a H .u;HMeHCHOHH 05paCI.\H H3Bo~eHH H3 nOTnYHHX
3aKOHa. THMe cy .u;HMeHCHOHH ,05paCI.\H nOCTaJIH H.u;eHTH'IHH ca .u;e$HHHI.\HjaMa
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je)J.HHH~a. Ha Taj Ha'lHH Cy nOCTaJIH CHCTeMH ca 'IenipH OCHOBHe BeJIH'IHHe 1£
je)J.HHH~e HJIH, KaKO HX jOllI 30BY, 'IeTBOpO)J.HMeHCHOHaJIHH CHCTeMH.

1-13 CBera llITO je )J.o::a)J.a p~'�eHO jacHo npOH3HJIa3H )J.a H3Me~y )J.ecl>HHH-
~Hja je)J.HHH~a je)J.He HCTe BeJIH'IHHe y »TpO)J.HMeHCHOHaJI.HOM« 1£ 'IeTBOpO)J.HMeH-
CHOHaJIHOM CHCTeMY HeMa HHKaKBe pa3JIHKe. JeguHuu,e cy, U y jegHoM U y
gpyiOM CJlY'lajy, CiU6apHO gepuHucaHe ca 'leiUupu OCH06Hf! jeguHuu,e. 3aiUo OHe

Y6eK upeiUciUa6/bajy g6e pa3Jlu'luiUe KOJlU'lUHe jegHe uciUe 6eJlU'lUHe U Y6eK cy
gupeKiUHO uopeg/bU6e.

epeTCTBa Koja HaM cToje Ha pacnOJIO)l(elbY 3a nop~~elbe je)J.HHH~a cy
)J.I1MeHCHOHH 05paC~H, nOMony KOjHX: H3pa)l(aBaMO je)J.HHI1~e. .L(a 01£ OHH MOrJIH
)J.a nOCJIY)I(e Y TY CBPXY, OHH Mopajy y nOTnYHOCTH )J.a npeTCTaBJbajy je)J.HHH~e,
Tj. Mopajy )J.a OY)J.y H)J.eHTH'IHH ca ~cl>HHH~HjaMa je)J.HHH~a.

.L(1iMeHCHOHH oopaC~H y ClI.CTeMHMa ca 'IeTHpH OCHOBHe je)J.HHH~e lI.cnj-
lbaBajy oBaj YCJIOB. 3aTO ce nop~~elbeM, nOMony )J.HMeHCHOHHX 00pa3a~a, )J.Be
je)J.HH~e je)J.He HCTe BeJIH'IHHe, Koje npHna)J.ajy pa3JIH'IHTHM CHCTeMHMa ca

'IeTHpH OCHOBHe je)J.HHH~e, )J.OOHBa '�HCT opoj.
Me~YTHM, Kao llITO CMO BH)J.eJIH, y BB. anCOJIYTHHM CHCTeMHMa eGS ca

»TpH« OCHOBHe je)J.HHH~e, )J.HMeHCHOHH oopaC~H cy H3Be)J.eHH 1£3 HenOTnYHHX
3aKOHa, Te HHCY H)J.eHTH'IHH ca )J.ecl>HHH~HjaMa je)J.HHH~a 1£ He Mory nOCJIY)I(HTH
Kao cpeTCTBO 3a nop~~elbe je)J.HHHu;a. 300r Tora, nope~elbeM, nOMO~y )J.HMeH-
CHOHHX 00pa3a~a, je)J.HHH~a HeKe BeJIH'IHHe y CHCTeMHMa ca »TPH« H 'IeTHpH
OCHOBHe je)J.HHH~e He )J.OOHBaMO 'IHCT opoj. Ta 'IHlbeHH~a je nOCJIe)J.H~a HenOT-
nYHOCTH )J.HMeHCHOHHX oopa3a~a je)J.HHH~a »anCOJIYTHHX« CHCTeMa 1£ HHKaKO He
MO)l(e nOCJIY)I(HTH Kao )J.OKa3 )J.a caMe je)J.HH~e HHCY nope)J.JbHBe. OBO HHje

HH )J.OKa3 )J.a cY je)J.HHH~e )J.ecl>HHHcaHe Ha pa3JIlI.'IHTe Ha'lHHe, Ben je nOCJIe)J.H~a
Tora llITO cy, 300r HallIHX KOHBeH~Hja, je)J.HHH~e H3pa)l(eHe Ha pa3JIH'IHTe Ha'lHHe.
eBe 01£ TO OHJIO jOllI O'lHrJIe)J.HHje Ka)J. 01£ ce Y )J.HMeHCHOHHM oopaC~HMa
je)J.HHlI.~a »anCOJIYTHHX TpO)J.HMeHCHOHaJIHHX« CHCTeMa, HaMeCTO 3HaKa je)J.Ha-
KOCTH, HaJIa3HO 3HaK je)J.HaKOCTH Y3 KOHBe~Hjy.

.L(a 01£ ce oMorynHJIO )J.HpeKTHO nope1)elbe HCTOpO)J.HHX je)J.HHH~a )>TP0)J.H-
MeHCHOHaJIHHX« 1£ 'IeTBopO)J.HMeHCHOHaJIHHX ClI.CTeMa, Tpeoa npaBHJIHO ynoTny-
HHTH )J.HMeHCHOHe oopac~e »TpO)J.HMeHCHOHaJIHHX« CHCTeMa. To MO)l(eMO CJIO-
OO)J.HO Y'lHHHTH, YCJIe)J. Tora ce Hene npoMeHHTH je)J.HHH~e HH KBaJIlI.TaTHBHO
HH KBaHTHTaTHBHO. THMe ce Melba caMO Ha'lHH H3pa)l(aBalba je)J.HHH~a a )J.ecl>H-
HH~Hje 1£ caMe je)J.HHH~e OCTa.jy HenpOMelbeHe. Ca HeuoiUuYHUX UpeJla3U ce Ha

uoiUuYHe gUMeHcuOHe oopacu,e; ca)J.HMeHcHOHHX 00pa3a~a y KojHMa Tpeoa )J.a
CTOjH 3HaK je)J.HaKOCTIf Y3 KOHBeH~Hjy npeJIa3H ce Ha npaBe )J.HMeHCHOHe je)J.Ha'lHHe.

Y nOTnYlbaBalbe )J.HMeHCHOHHX 00pa3a~a >>TpO)J.HMeHClI.OHaJIHHX« CHCTeMa

eGS npaKTH'IHO ce CBO)J.H Ha cl>opMHpalbe CHCTeMa KOjH, oe3 OOpa3JIO)l(elba,
ynoTpeOJbaBajy HeKH eJIeKTpOTeXHH'IapH 1£ Koje je, Kao He3aBHCHe CHCTeMe.
npe)J.JIO)l(HO )1{. )J.e Rep. To cy CHCTeMH eGSBi 1£ CGSFr/s.

Kao llITO ce BH)J.R R3 R3BellITaja X. KeHRra 1£ Y. llITHJIea, Me1)YHapo)J.He
opraHH3a~Rje UIPPA 1£ ISO npRXBaTHJIe cy OBe CHCTeMe, aJIR fiX cMaTpajy
HOBRM R He3aBRCHRM O)J. KJIaCR'IHRX CHCTeMa. .L(a 01£ RCTaKJIe pa3JIHKY KOjy
npaBe H3Me1)y je)J.HHX 1£ )J.pyrRx, OHe caMO KJIaCR'IHe CHCTeMe Ha3HBajy »anco-

JIYTHRM« CRCTeMHMa.
1-13 R3JIO)l(eHOra je jacHo )J.a TO pa3JIRKOBalbe He Tpeoa '�HHHTR. MCTO-

pO)J.He je)J.HHH~e '�eTBopO)J.RMeHCROHaJIHOr CHCTeMa eGSBi R KJIaCH'IHOr (»anco-
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JIYTHor«) eJIeKTpOMarHeTHOr CGS CliCTeMa Y CBeMY CY je,n:HaKe liCTO KaO UITO
Cy Y CBeMY je,n:HaKe M MCTOpO,n:He je,n:liHlin;e qeTBOpO,n:liMeHCMOHaJIHOr CGSFrjs
CliCTeMali KJIaCMqHOr (»anCOJIYTHOr«) eJIeKTpOCTaTMqKOr CGS CMCTeMa.

Me~YHapO,n:He OpraHM3an;Mje CEl, UlPP A It ISO Tpe5a ,n:a omace CMCTeMe
CGSBi M CGSFrjs ca qeTlipli OCHOBHe je,n:HHlin;e nOTnYHo eKBMBaJIeHTHliM ca
KJIaCHqHliM (»anCOJIYTHMM«) CliCTeMliMa CGS, a OBe nocJIe,n:J-be ,n:a li30CTaBe M3
CBOjMx npenopYKa.

OBMM 51i 5HO OCJI050~eH M Ha3MB "anCOJIYTHM", KojM je HeonpaB,n:aHo 5HO
,n:aBaH caMO KJraCHqHHM CHcTeMMMa, Ii Morao 5H 5HTH npli,n:aT CMCTeMMMa ca
qeTMpM OCHOBHe je,n:MHlin;e. OBM CHCTeMM ra nOTnYHo 3aCJIY)KYjy, Y CMMCJIY KOjli
je peqM "anCOJIYTHH" ,n:ao CJIaBHH rayc, TBopall npBor anCOJIYTHor CHCTeMa
je,n:liHMlla Y HaYllM 0 eJIeKTpMllMTeTY M MafHeTH3MY.

JaHyapa 1957 ro):\.
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ABREGE*

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

M. N. Ranojel"ic

Quel rapport y a-t-il entre les unites du systeme Giorgi (MKSA), adopte definitivement
en Electrotechnique. et les unites des systemes primordiaux CGS t!ectrostatique absolu et CGS
electromagnetique absolu? - Les avis la-dessm, dans Ie monde des e!ectriciens et des physi-
ciens, sont et restent, pour Ie moment, partages.

Posee, a maintes reprises, au sein des organisations internationales, ceUe question n'a
point encore re,>u de solution definitive. Elle a ete examinee en dernier lieu a la reunion de
la Commission Electrotechnique Internationa]e (CEI) tenue a Opatija en 1953 (Comite d'experts
du Comite d'etude N~ 24), A cet effet il a ete decide de confier a deux membres presents,
MM H. Koenig et U. Stille, la reclaction d'un rapport qui servirait de base a des discus-
sions ulterieures.

H. Koenig et U. Stille ont presente, en Fevrier 1955, un rapport tres documente ayant
comme en-tete: »Confrontation des systeme, de mesures electriques a troi, et a quatre dimen-
sions« (CEI 24-104). Dans ce long rapport, ou fOnt citees toutes les reso]utios apportees
par les organi,ations internationales sur ]a question, on constate les fairs suivants:

1) Les unites c!es systemes abwlus CGS, electrostatique et electromagnetique, ainsi que

les unites du systeme electromagnetique pratique ont ete, a I'origine, definies comme des
unites derivant de froi.~ unites fondamentales; c'est strictement comme telles qu'elle, ont ete
sanctionnees par Ie premier Congres international des e!ectriciens en ] 881; jusqu'a ce jour la
CEI n'a ni rejete ni modifie ces definitions,

2) Le systeme Giorgi ou MKSA a ete adopte par toutes les organisations internatio-

nales com me systeme independant a quafl'e unites fondamenta!es.
3) Nombre d'6!ectriciens considerent et emp]oient ]es deux systemes CGS comme des

systemes a quafre unites fondamentales; ce faisant, de droit ou non, ils ne justifient pas leur
maniere d'envisager ces systemes. (Voir, p. ex., l'article de J. Wallot, ETZ, 1943 p. 299).
Par contre, ]es physiciens, en grande majorite. maintiennent fermement Ie pojn~ de vue oppse:
suivant eux les deux systemes CGS sont des systemes a froi~ unites fondamentales.

4) Sur ]a proposition de J. de Boer, et pour parer a toute equivoque, I'Union Interna-

tionale de Physique Pure et Appliquee (UIPPA) et l'Organisation Interna ionale de Normali-
sat ion (ISO) ont, toutes deux, recommande I'introduction et I'emploi des systemes CGS elargis
par I'adjonction d'une quatrieme unite fondamentale: systeme e!ectrostatique CGSFr et systeme

electromagnetique CGSBi. Notons que Ie franklin (Fr) equivaut a 10 cou]omb/3.IOLO, et Ie
biot (Bi) a 10 ampere.

Dans ]a recommandation de la ISO, qui date de Mai 1952, sont donnees les defini-
tions des unites derivees dans ces deux systemes, unites qu'on peut comparer sans ambiguHe
aux unites derivees dans ]e systeme MKSA. Ensuite sont donnees les definitions des unites

* KaKo ce, y OBOM 'IJlaHKY, pa3MaTpa [HlTalbe 0 KojeM ne ce paCnpaBJbant Ha Hape-

lIHIIM 3aCellalbl1Ma Me!jYHapollHe eJleKTpOTeXHII'IKe KOMllclije (CEI); KaKO je, ceM Tora, OBO

nliTalbe y Be3Y ca np05J1eMOM paI.\lIoHaJlIl3aullje, 0 KojeM ce TaKo!je paCnpaBJba y Me!jYHa-

pOllHIIM opraHl-l3aUl1jaMa, a c 05311pOM Ha 3Ha'laj KOjH ce npl1l1aje OBOM nHTaIbY y THM opra-

HH3auHjaMa, pellaKul1ja je O,l:\JlY'lI1J1a,l:\a ce, HaMeCTO pe3JiMea, OWTaMna MaJlO lIY)f(Ji 111BO,l:\

Ji1 'IJlaHKa.
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derivees dans les deux syst(:mes primordiaux CGS (e:ectr03tatique absoJu et electromagnetique
absolu) et de plm, dans Ie systeme CGS mixte (dit de Gauss). II est enfin expressement
declare, dans ce document, qu'it est impossible d'exprimer sous forme de nombre pur Ie rapport

d'une quelconque de ces unites (derivees) a ['unite corre.;pondante (de Ia meme grandeur phy-
~ique) du systeme MKSA. Autrement dit, Ie; unite, de; systeme, a trois et a quatre unite;

fondamentales ne sont pas comparable; entre elle,.

** *Soulignon;, de; I'abord, que cette allegatio:1, en apparence vraie, cO:1stitue un veritable
paradoxe, vieux, du reste comme les systeme; d'unites, puisqu'il y avait deja impossibilite de
comparer, entre eUes, par voie de formule" I'unite CGS e'cctro~tatiquc et I'unite CGS electro-
magnetique d'une meme grandeur, par exemp~e, la quantite d'electricit~, qui se trouvait n'etre
pas la meme entite physique en Electrostatique et en Electromagnetisme!

Le but de cet article e,t d'e:ucider ce paradoxe en montrant:
1) Que Ie; unites de; systeme; absolus CGS sont, elIes aussi, en realite definies au

moyen de quatre unites fondamentales et qu'elle, sont seulement exprimee; au moyen de troii

de ces unites dans les formule3 dimensionnelle,;
2) Que les definitions de, unite, de; systeme, CGS absolm et Ie; formules dimension-

neles de ces unites sont en desaccord, ce~a du fait que Ie, dite; formuJe, sont incompletes.
tronquees; que comme telles. elles contredisent Ie; definitions meme;.

3) Que la reponse a la question de la comparaisoel des unites d'u;) systeme quelconqu~

a trois et d'un "ysteme queIconque a quatre unites fondamentale;, question qui trouble a
premiere vue les mieux prevenus, est simplement celle-ci: les deux unite3 a comparer sont de;
quantites differente, d'une meme grandeur ou entite physique et sont, par consequent, direc-
tement comparables, mais ne Ie sont pa, par Ie; moyens employe; pour cette comparai ;on,

c-a-d par les formules de dimensions, qui, e1Ie;, ne sont pas confrontable;.
4) Que par Ie retour a I'integrite de; formules de dimensions de; unite; de, diver;

systeme, a trois unite; fondamenta'e, - integrite necessaire quand on veut comparer ce;
unites entre elles et a cel~e, des systeme, a quatre unites fondamenta~e; - on ne change pas
les unit6s elle;-m~mes, mais Oel ramene simpJement leurs formule; dimensioelnelles a concorder
avec leurs definitions.

*
* *Pour mettre les choses au clair nous rappellerons comment a ete constitue I'un ou

I'autre de§,. systemes CGS absolus, par ex. Ie systeme electromagnetique.
Le point de depart a ete I'expression suivante d<.:la ]oi de Coulomb pour I'action

magnetostatique entre masse3 magnetiques ponctuelle,:

F=mml/D2 ;

il a ete dit que I'unite de masse magnetique est la masse qui agit avec une force d'une dyne
sur une autre masse qui lui est egale et qui en est distante d'un centimetre.

Cette definition de I'unite de m~sse peche par insuffisance, puisque la force a laquelle
est soumise chacune des deux masses en presence depend encore de la nature du milieu phy-
sique interpose, dont I~ role n'apparait pas dans l'expres3ion ci-haut de la ]oi de Coulomb,
expre;sion sur ]aqUelle e;t fonde Ie systeme d'unite en question, comme, du reste, tout systeme
dit electro:nagnetique. II est vrai que I'on a ajoute, en definissant l'unite CGS de mas:e
magnetique, la phrase suivante: lel masse] agissantes se trourent dans Ie vide*). Mais c'eot

(I)

--
*) Cette condition n'est pas stipulee dans Ia definition de I'unite de masse magnetique

qu'a donnee la British Association for Advancement of Science, definition sanctionnee inter-
nationalement en 1881. Cependant, Ie; memres faite; pour determiner I'unite ayant eu lieu
dans I'air, cette condition a ete sous-entendue. Du reste, sans eUe I'unite ne serait pas determinable.
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I'expression meme de la loi d'interaction qui aurait dfi etre completee, expression tronquee
qui n'est pas en mesure de fournir, pour I'unite de masse magnetique, une definition rigou-

reusement mathematique et physique - nous voulons dire, une definition provenant entiere-
ment de formule, relevant d'une formule - loi generale. Au lieu de cela, on s'est contente
de dire, au sujet de I'expression incriminee, qu'elle est a valoir quand les masses se trouvent
dans Ie vide (pratiquement dans I'air) et quand on emploie les unites du systeme electro-
magnetique cas.

La phrase ajoutee a la definition de I'unite cas de masse magnetique suffit a exprimer
la condition so us laquelle cette unite est def inie, a determiner cette unite entierement. II est
a remarquer - et c'est la un point tres important - que cette phrase contient, en outre,
certaine chose qu'on ne discerne pas bien a premiere vue. Aussi, pour marquer clairement
tout se que ces quelques mots signifient, pour exprimer Ie fonds de I'idee qu'ils contiennent,
nous donnerons a la phrase complementaire la tournure suivante: Les masses magnetiques se
trouvent dans tel milieu OUIe coefficient qui exprime son influence sur la valeur de la force F,
est lui-meme, par convention, l'unite de la grandeur physique qu'i! constitue; Ie milieu choisi,
est Ie vide. Cela revient a dire que I'on a, en somme, introduit, dans la loi de Coulomb, la
permeabilite magnetique et qu'on l'a faite, en definissant l'unite de masse magnetique, egale
a son unite. Autrement dit, I'unite de permeabilite magnetique, dans Ie systeme en question,
est precisement la permeabilite du vide:

(2)

Done, voici Ie point capital dans toute cette question: en definissant l'unite de masse
magnetique on a eu, en realite, recours a une quatrieme unite fondamentale, l'unite de permea-
bilite, mais on ne l'a pas dit de far;on explicite.

On a procede pareiJlement pour definir les autres unites de ce systeme. C'est pourquoi
nous pouvons affirmer que les unites fondamentales, au moyen desquelles sont reellement
definies les unites derivees du systeme electromagnetique cas absolu, sont, ecrites symboli-
quement: cm, g, s, [p.], c-a-d: cm, g, s, P.O'

Mettons, maintenant, bien en evidence quelque conclusions qui emanent de I'ex-
pose ci-haut.

1) Trois unites fondamentales sont insuffisantes pour determiner entierement I'unite de

masse magnetique et en donner une definition rigoureuse. II est inexact d'affirmer que les
unites du systeme electromagnetique CGS absolu sont definies au moyen de trois unites
fondamentales - c'est chose impossible.

2) La masse magnetique, elle-meme, est definie, en realite, sur la base de quatre gran-

deurs fondameutales: longueur, masse, temps et permeabilite magnetique (I, m, t, p.). Dans ce
systeme de grandeurs, aussi bien que dans les systemes a quatre grandeurs fondamentales
proprement dits, la masse magnetique demeure la meme entite physique.

3) L'unite de masse magnetique n'est pas definie uniquement sur la base de la loi de

Coulomb exprimee par (1), mais encore par une phrase additionnelle.
4) La phrase additionnelle qui rend I'unite bien determinee, remplace, en somme, la

quatrieme unite fondamentale en meme temps qu'elle definit cette quatrieme unite.

Pour donner du ton a ces conclusions, nous montrerons leur evidence sur un exemple
emprunte a la Mecanique.

L'unite de force dans Ie systeme cas (la dyne) est definie au moyen de trois unites
fondamentales sur la base de la loi:

F~ma (3)

ou a est l'acceleration imprimee a la masse m par la force F.
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La definition de la dyne consiste a dire: une force a une intensite de 1 dyne quand
elle communique a une masse de 1 gramme une acceleration de 1 cm/s/s. A cette definition
nul n'est besoin d'ajouter quoi que ce soit, la loi dont elle emane etant intl~gre.

Si nous exprimons la masse m au moyen du volume V occupe par la matiere de masse
volumique p, si donc nous ecrivons: m ~ p V, la loi ci-haut devient:

F= P Va. (4)

La definition de la dyne prend alors la forme suivante: 1 dyne est I'intensite de la
force qui communique a un volume de 1 cm3 une acceleration de 1 cm/s/s, ce volume etant
occupe par une matiere de masse volumique egale a I'unite, c-a-d egale a 1 g/cm3. lei encore
la dyne est entierement determinee et exactement definie au moyen de trois unite fonda-
mentales.

Etant donne que, dans Ie systeme CGS, la densite de I'eau pure (a 4°C), prise comme
terme de comparaison, a la valeur Po ~ 1 g/cm3, la loi en question pourrait s'ecrire simplement:

F~ Va (5)

a condition de complementer cette expression tronquee en disant qu'elle s'applique seulement
Ii l'eau pure et si nous employons les unites du systeme CGS (ou de tout autre systeme dans
lequel la valeur numerique de Po serait 1). En introduisant la densite de masse relative p/Po,
on pourrait evidemment generaliser la formule (5) en en etendant I'emploi aux substance
autres que I'eau, Cette generalisation serait semblable a celle que I'on fait en etendant I'emploi
de la formule (1) aux milieux autres que Ie vide, grace a I'introduction de la permeabilite
magnetique relative Il/flo'

Si no us voulions, maintenant, dUinir la dyne sur la base de I'equation (5), qui est
ncomplete, nons aurions la definition suivante: la dyne est la force qui donne une accele-

ration de 1 cm/s/s au volume de 1 cm3. Cette definition ne fait appel qu'a deux unites fonda-
mentales, mais la dyne, pour cela, n'est pas completement determinee, parfaitement definie.
On doit parachever cette definition, iI faut ajouter: Ie volume en. question est celui d'une
matiere dont la densite de masse est egale Ii l'unite de cette densite: p~[p]=1 g/cm3, ce qui
veut dire qu'il s'agit d'eau pure Ii 4°C. Ou bien: Ie volume en question est celui de l'eau pure
(etant donne que Po ~ [p])

Ainsi completee, la definition de la dyne est exactement la meme que celie que nous
avons obtenue de I'equation. (4). Donc, completer, par une paraphrase appropriee, la defini-
tion partielle tiree de I'equation incomplete (5) revient a suppleer ce qui manquait a cette
equation, la paraphrase contenant implicitement et mettant, sans apparence, en jeu I'indisen-
sable troisieme unite fondamentale, forcement manquante dans la definition partielle.

La formule de dimensions de I'unite de masse magnetique dans Ie systeme electro-
magnetique CGS absolu derive de l'expression (I) de la loi de Cou1omb. Pour ]a trouver, on

se sert de celie de la dyne: [F] ~ cm g S-2, formule qui derive de I'equation (3). On ecrit alors:

(6)

ce qui est evidemment faux, I'unite de masse magnetique etant veritablement donnee par
I'egalite:

(7)

L'emploi incorrect du signe d'egalite dans la formule (6), ou Ie second membre repre-
sente une unite purement mecanique, se justifie par la phrase: »La validite de cette formule
dimensionnelle est restreinte au systeme electromagnetique CGS absolu« - c'est dire qu'elle
est conditionnee par une convention. Etant donne que la formule (6) n'est pas generale, on
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n'aurait pas da y mettre /e signe d'egalite, mais un autre signe signifiant /'ega/ite sous
condition.

Cette remarque s'applique egalement Ii la loi de Coulomb incomplete ainsi qu'li. toutes
les formules au moyen desquelles on exprime, dans les systemes Ii trois grandeurs et unites
fondamentales, les lois de l'Electromagnetique.

Du fait que la formule (6) provient de l'expression (1) non completee par la grandeur
qui exprime l'influence du milieu sur la force F, on a reussi Ii exprimer, au moyen de trois

unites fondamentales mecaniques, seulement, I'unite de masse magnetique, et, partant, les
unites des aut res grandeurs utilisees en Electrotechnique. Mais on est arrive, en suivant cette
famse route, Ii des formules dimensionnelles incomplhes et en des accord avec les definitions
des unites. II manque Ii de teiles formules ce qu'au fond contiennent les phrases qui comple-
tent les quasi-definitions et rendent les unites parfaitement determinees. C'est pourquoi il ne

jaut pas, dans ce systeme, identifier les formules dimensionnelles avec les veritables definitions

des unites. Faire cette identification serait comme si l'on derivait la formule de dimensions
de la dyne de I'equation incomplete (5):

[F] ~ cm4 S-2 (8)

et si on l'indentifiait avec la definition de la dyne. qui est [F] = cm g S-2. L'identification
des formules dimensionnelles avec les definitions d'unites n'est permise que dans les systemes
ou les formules dimensionnelles resultent d'equations completes; car, alors, el!es symbolisent
exactement les unites, pleinement definies par ces memes equations.

Avant de passer au systeme electrostatique CGS absolu, pour n'en dire, du reste, que
quelques mots, I'auteur remarque encore que I'on pourrait, en introduisant la formule dimen-
sionnelle incomplete (8) pour la dyne, amener la formule dimensionnelle de I'unite de masse
magnetique Ii n'etre plus que:

[m] = cm3 S-l (9)

c-a-d exprimer cette unite au moyen de deux unites fondamentales seulement. Mais, souligne
l'auteur, l'unite de masse magnetique n'en subirait et ne peut subir aucun changement (ni
qualitatif ni quantitatif). Dne convention de plus modifiant encore la forrnule dimensionelle

de l'unite, mais n'affectant pas, evidemment, sa nature physique.
Tout ce qui a ete dit ici pour Ie systeme electromagn6tique CGS absolu, pourrait etre

repete pour Ie systeme electrostatique CGS absolu, dont les unites, sont, eiles aussi, definies

au moyen de quatre unites fondamentales et exprimees, seulement, faussement du reste, au
moyen de trois de ces unites. La seule difference entre les deux systemes est que Ie second

a une autre quatrieme unite fondamentale. Cette unite est l'unite de permittivite: [€] = PO'
Avec Ie developpement de la Science de l'Electricite et du Magnetisme, la tendance it

expliquer les phenomene e!ectromagnetiques uniquement par ceux de la Mecanique, ten dance

des anciens physiciens, a disparu de I'EJectromagnetique moderne. II a ete bien reconnu qu'une
telle explication est impossible.

Parallelement it ceIa, on a abandonne l'idee d'exprimer les grandeurs et les unites
electriques et magnetiques uniquement au moyen des grandeurs et des unites mecaniques. Au
ieu de definir et d'exprimer dimensionnellement, comme par Ie passe, les unites des divers
systemes dits abso'us en usant de lois-formules incomp!etes et de precisions verbales comple-
lives, camouflant ainsi la quatrieme unite fondamentaJe, on mantionne et definit explicitement,
aujourd'hui, les quatre unites fondamentales - c'est dire, sans excepter celie qui n'est pas
mecanique. Les unites derivees decoulent de lois-formules completes, sans I'aide de phrases
complementaires, qui deviennent superflues des lors que les lois sont ecrites correctement.

C'est egalement des expressions correctes des lois qu'on deduit les formules de dimensions
des unites, formules vraies puisqu'elles sont identiques aux definitions des unites.
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Voila comment ont pris naissance les systemes}l quatre unites fondamentales proprement
dits, appeles, par certains auteurs, quadridimensionnels.

11 ressortde tout ce qui a ete dit, dans cetarticIe, que les systemes dits a trois unites
fondamentales, ou »tridimensionnels«, sont, au fond, des systemes quadridimensionnels; que
deux unites d'une meme grandeur physique, dont rune appartient a un systeme »tridimen-
sionnel« et l'autre a un systeme quadridimensionnel, sont; au fond, toutes deux definies sur
la base de quatre unites fondamentales - ce qui, du reste, est en parfait accord avec Ie fait
qu'il n'y a pas, et qu'il ne peut y avoir, raisonablement, de difference physique qualitative
entre ces deux unites, qui sont, derechef, comparables entre elIes.

Etant donne que la comparaison se fait au moyen des formules dimt:'nsionneJIes, et que
celles-ci ne sont pas completes dans les systemes »tridimensionnels«, il faut, pour realiser
cette comparaison, completer les formules dimensionnelles tronquees, ce qui, evidemment, ne
change pas les unites en elles-memes. Cette completation no us amene aux systemes CGSFr/s

et CGSBi, recommandes, comme in dependants des systemes cIassiques, par UIPPA et ISO.
L'auteur conclue qu'jJ n'y a pas de difference a faire entre les systemes CGSFr/s et

CGSBi d'une part et les systemes classiques CGS, d'autre part, et propose, en fin de compte,
que Ies organisations internationales interesses (CEI, UIPPA et ISO) declarent les systemes

quadridimensionnels CGSFr/s et CGSBi equivalents aux systemes cIassiques CGS, et, qu'en
meme temps, elles rayent les deux derniers de leurs recommandations.

De cette far.;on Ie nom "absolu", qui avait ete improprt:'ment donne aux systemes
cIassiques, deviendrait vacant et pourrait etre applique a tous les systemes a quatre unites
fondamentales. Ce sont precisement ces systemes qui meritent I'appellation "absolu" - dans

Ie sens qu'a donne a ce terme Ie celebre Gauss, Ie fondateur du premier systeme absolu
d'unites dans la Science de l'Eie"tricite et du Magnetisme.


