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MaxwEeLL dans son traité d'électricité et de magnetisme a, le premier
je crois, appelé lattention sur la contradiction entre les deux systémes
d'unités ¢lectriques, dits systéme électrodynamique ct systéme électrosta-
tique. Cette différence est telle, pour la caractériser par un seul exemple,
que dans le premier, la résistance d'un fil conducteur est assimilée a
une vitesse et dans le second a l'inverse d'une vitesse; de telles divergences
qui d’ailleurs portent sur toutes les grandeurs sans exception, ne peuvent
étre acceptées que si considérant les unités comme arbitraires, on ne
leur impose comme impérieusement mnécessaire qu'une seule condition,
celle d’étre rigoureusement définies. Tout systéme alors est acceptable
et Uon peut discuter sur la simplicité, non sur la légitimité de chacun.

Un systéme d'unités cependant doit remplir une condition oubliée
jusqu’ici par les savants auteurs qui ont traité cette importante question.
Les unités doivent étre tellement choisies qu'il puisse exister des formules
exprimant les théorémes de la science et invariables malgré le change-
ment des unités fondamentales. Par exemple, la surface d’'un rectangle
est le produit de la base par sa hauteur

S=DBXxH.

Cette formule ne serait pas possible et aucune autre indépendante du

choix des unités ne la remplacerait, §'ill n'existait pas une dépendance
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convenue entre l'unité de longueur arbitraire et I'unité de surface qui
s'en déduit.
En mécanique, la force centripéte a pour expression

N="2,
P
Cette formule ne serait plus vraie et aucune autre ne serait possible et
commune a tous les choix d'unités, si T'on n’avait établi une dépendance
entre l'unité de force, 'unité de vitesse et les unités qui restent arbitraires,
celle de temps, de longueur et de masse. On a, d’aprés les notations de

MaxwerLL ,
Force = MLT

Vitesse :%

et grace a ces conventions, on peut établir les équations de la mécanique
qui restent invariables, ainsi que les formules résolvant un probléme
quelconque, quelles que soient les unités L, M et T. La remarque est
fort importante.

Supposons qu'un probléme ait été résolu, dans lequel I'inconnue soit
un temps ¢, et les données, une force f, une longueur I/, et une masse
Mm; on aura:

t=TF(, m, )
et si I'on change d'unités en rendant l'unité de longueur a fois, 'unité de
temps S fois et l'unité de masse y fois plus petite, nous devrons avoir,
quels que soient a, 3, r

1 = F(la, my, f,%)
dou I'on déduit sans peine,

ﬂamﬁ=Kw$
K étant un nombre.

Si ¢ est la durée de oscillation d’une pendule simple,-de longueur
I, de masse m et de poids p, on en conclut

t=ﬂ®“%=ﬂwwg

a étant l'angle d’écartement.
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Si ¢ est le temps de la vibration d’une corde de longueur 7, de masse
m, tendue par un poids p; on aura

;= K\/lm

K étant un nombre, et aucune autre formule n’est possxble

Pour accepter ou rejeter un systéme d'unités électriques, il est im-
portant de savoir si, dans la solution des problémes, mis en équations
par la théorie, on peut, dans le systéme étudié, obtenir des formules in-
dépendantes du choix des unités fondamentales. Le systéme électrodyna-
mique remplit cette condition, le systéme électrostatique ne la remplit pas.

Sans remonter d’abord aux conventions fondamentales, pour les discuter,
je prends les systémes tels qu'ils sont acceptés et je me borne a rappeler
les dimensions de deux unités importantes, U'intensité, et la résistance. On
a, d’aprés les conventions, en nommant J Vlintensité et R la résistance,
dans le systéme électrodynamique

1 1
L*M? L
S="g fi=y

Je ne crois pas utile de rappeler la signification de ces symboles.
Pour le systéme électrostatique on a,
M T
J = =5 R=3.

Supposons qu'un probléme soit résolu dans lequel une partie mobile d'un

courant étant attirée par une partie fixe du méme courant, on calcule le

temps 7' nécessaire a un certain mouvement; on aura nécessairement
(A) T=1I(L, R, M, J)

L étant la longueur de la partie mobile, R la résistance totale du cireuit, M
la masse de la partie mobile et J l'intensité du courant telle que la source
électrique le maintiendrait si le mouvement ne produisait pas une induc-
tion qui le trouble.
La fonction F dépendra de la définition géométrique du systéme.
Si Ton adopte le systéme électrodynamique, et que les unités de
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longueur, de temps et de masse, soient divisées par les facteurs arbitraires
a, 3, y on devra avoir

BT = F(aL R rM, ‘Z§>

et cette équation, on le démontre bien aisément, ne peut étre satisfaite
que si la fonction F' est de la forme

P ()

On peut aller plus loin: Si R est trés grand, I'influence de I'induction est
ingensible, le temps du mouvement, par conséquent la fonction F, ne
dépend donc plus de B et I'on doit avoir, dans ce cas,

MR?
V= A\/LJ”

L LM
T=Kz\/ 1= K\/

K étant une constante.

ce qui donne

MRE

La fonction ¥ se redulqant a \/ peut étre

MR? . (LT ]
\/I J? [ + ¥ MR2>
7, devenant nul avec la variable dont elle dépend.
Telles sont les conséquences du systéme électrodynamique.

Acceptons maintenant le systéme électrostatique. Le changement
des unités remplacera 1'équation (A) par

représentée par

J;
BT = F<a1 bR, o, Tﬂf)

et cette équation n’est possible que si l'on a

T — KRI, 'F(J ﬁ4L)

K étant un nombre. : ,
Si l'on suppose, comme précédemment, que R soit trés grand, F devant
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S 4
devenir indépendant de R, il faut que ¥ devienne de la forme \/J_‘%TL—

et Yon aurait alors
3 1
LAM*

1
2

J

T=K

et dans le cas général
3 1
L M*
r=x %[Jrl[(zm)]

, Sannulant avec la variable dont elle dépend.

Cette équation est inadmissible: quand R est infini, les forces mises
en jeu ne dépendant pas de M, le temps, d'aprés les lois de la méca-
nique, doit dtre proportionnel & la racine carrée et non 4 la racine qua-
tricme de M.

Si, confiant dans les deux systémes, on veut concilier les deux for-

mules et écrire
/T2 R“L L. [ LJ?

¥

il faut, on le démontre aisément, supposer

y JR*L 3/ M
( M ) J*R*L

v <LT 3 /ME?
ME? TN

on aurait alors

formule absurde qui donne par exemple 7' nul quand R cst infini.

Il est donc démontré que I'un des deux systémes est inacceptable et
que c'est le systeme électrostatique.

A quoi cela tient-il?

Il et été facile de le montrer en remontant aux conventions faites
pour établir ce systéme et de réduire cette note & la remarque suivante.

En nommant e une quantité d’électricité statique, on veut que la force
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de répulsion de deux masses égales & e & la distance r soit représentée par
. ,

é .
—, sans coefficient.
;

Cela est parfaitement légitime, on en conclut que e est de la forme
L%M%
e="7

mais on ajoute: l'intensité d’un courant est mesurée par la quantité d’élec-
tricité qui traverse une section dans l'unité de temps, lintensité J est

donc de la forme %, et I'on écrit
L% M%
J =
Il y a la une hypothése contestable sur l'assimilation d’'un courant & un
flux d’électricité et une convention sur l'unité de courant. La convention

assigne pour dimensions de J

mais la formule d’AmpERE, incontestée dans les conséquences pratiques,
donne pour action de deux éléments de courant

kiv'dsds
I = e (cos € ——g cos @ cos O’
, dsds . .
K étant un nombre. o~ est un nombre, les cosinus aussi sont des

nombres, il faut donc qui Kii' soit une force — et si éi’, comme on lexige
équivaut a

LM

S

T?
T

Aucun probléme ne pourra donc étre résolu sans lintroduction d’un
coefficient variable avec l'unité de longueur et l'unité de temps.

Le systéme électrostatique n’est acceptable qu’en vertu de ce principe:
toute unité bien définie est légitime. Mais il ne satisfait pas & la con-
dition principale imposée & tout systéme d'unités, celle de permettre des
formules applicables 4 toutes les hypothéses en laissant indépendantes les
trois unités de longueur, de temps et de masse. '

ce produit ne peut représenter une force que si K est de la forme




