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SUR LES UNITES I~LECTRIOUES.  

E x t r a i t  d ' u n e  l e t t r e  a d r e s s @ e  h l ' @ d i t e u r  

PAR 

J. BERTRAND 
PARIS. 

MAXWELL dans son trait~ d'Slectricit5 et de magnetisme a, le premier 
je crois, appel4 l'attention sur la contradiction entre les deux systSmes 
d'unitSs 51ectriques, dits systSme dlectrodynamique ct syst~me ~lectrosta- 
tique. Cette diffSrence est telle, pour la caract~riser par un seul exemple, 
que dans le premier, la r6sistance d'un fil conducteur est assimil6e 
une vitesse et dans le second k l'inverse d'une vitesse; de telles divergences 
qui d'ailleurs portent sur toutes les grandeurs sans exception, ne peuvent 
~tre accept6es que si consid6rant les unit6s comme arbitraires, on ne 
leur impose comme imp6rieusement n6cessaire qu'une seule condition, 
celle d'etre rigoureusement ddfinies. Tout syst6me alors est acceptable 
et l'on pout discuter sur la simplicit6, non sur la 16gitimit6 de chacun. 

Un syst6me d'unitds cependant doit remplir une condition oublide 
jusqu'ici par les savants auteurs qui ont trait6 cette importante question. 
Les unit6s doivent 8tre tellement choisies qu'il puisse exister des formules 
exprimant les th6or6mes de la science et invariables malgr6 le change- 
ment des unit6s fondamentales. Par exemple, la surface d'un rectangle 
est le produit de la base par sa hauteur 

S B •  

Cette formule ne serait pas possible et aucune autre indSpendante du 
choix des unitSs ne la remplacerait, s'il n'existait pas une d6pendance 
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convenue entre l'unitd de longueur arbitraire et l'unit6 de surface qui 
s'en ddduit. 

En mdcanique, la force centripSte a pour expression 

[ 

Cette formule ne serait plus vraie et aucune autre ne serait possible et 
commune h tous lea choix d'unitds, si l'on n'avait 5tabli une d6pendance 
entre l'unit6 de force, l'unit6 de vitesse et les unit6a qui restent arbitraires, 
celle de temps, de longueur et de masse. On a, d'aprSs lea notations de 
MAXWELl, 

Force = 3 I L T  -~ 

L 
Vitesse ~ - T 

et grs h cea conventions, on peut 5tablir ]es dquations de  la m6canique 
qui restent invariables, ainsi que lea formulea r6solvant un probl6me 
quelconque, quelles q u e  soient les unit6s L,  M e t  T. La remarque est 
fort importante. 

Supposona qu'un probl~me ait 6t6 r6solu, dans lequel l 'inconnue soit 
un temps t, et les donndes, une force f, une longueur l, et une masse 
m; on aura: 

t -=F(1 ,  m, f) 

et si l'on change d'unitds en rendant l'unit6 de longueur a lois, l'unit6 de 
temps fl lois et l'unit6 de masse i" lois plus petite, nous devrons avoir, 
quels que soient a, /~, i" 

d'oh l'on ddduit sans peine, 

F( l ,  m, f) = K f -  

K 6tant un nombre. 
Si t e s t  la dur6e de l'oscillation d'une pendule simple, de longueur 

l, de masse m et de poids ~v, on en conclut 

a dtant l 'angle d'dcartement. 
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Si t c s t  le temps de la vibration d'une corde de longueur l, de masse 
m, tendue par un poids p; on aura 

t ----- v~--  

K 6tant un nombre, ct aucune autre formule n'est possible. 
Pour accepter ou rejeter un syst6me d'unit6s 61ectriques, il est im- 

portant de savoir si, dans la solution des probl8mes, mis en dquations 
par la th6orie, on peut, dans le syst6me 6tudi6, obtenir des formules in- 
d6pendantes d u  choix des unit6s fondamentales. Le syst6me 6lectrodyna- 
mique remplit cette condition, le syst6me 61ectrostatique ne la remplit pas. 

Sans rcnionter d'abord aux conventions fondamentales, pour les discuter, 
je prends les syst6mes tels qu'ils sont accept6s et je me borne ~ rappeler 
les dimensions de deux unit6s importantes, l'intcnsit6, et la r6sistance. On 
a, d'apr6s les conventions, en nommant J l'intensit6 et /t la r6sistance, 
dans le systSme 61ectrodynamique 

1 1 

L~ M 'z L 
J - - ~ ,  R=~I-,. 

Je ne crois pas utile de rappeler la signification de ces symboles. 
Pour le systSme 51cctrostatique on a, 

1 3 

M~L ~ T 
J-- T ~ ,  R -=L" 

Supposons qu'un problSme soit r~solu dans lequel une partie mobile d'un 
courant 4tant attirSe par une partie fixe du mSme courant, on calcule le 
temps T n~cessaire h u n  certain mouvement; on aura n~cessairement 

(A) T ~- F(L,  R, 3f, J) 

L 4tant la longueur de la partie mobile, R la rSsistance totale du circuit, M 
la masse de la partie mobile et J l'intensit5 du courant telle que la source 
41ectrique le maintiendrait si le mouvcment ne produisait pas une induc- 
tion qui le trouble. 

L a  fonction /;' d~pendra de la dSfinition gSom~trique du syst~me. 
Si 1'on adopte le syst~me 41ectrodynamique, et que les unit4s de 
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longueur, de temps et de masse, soient divis6es par les facteurs arbitraires 
~, fl ,  i" on devra avoir 

1 1 

f l T  = F : L , -~- , y M , -~ / 

et cette dquation, on le d6montre bien aisdment, ne peut 6tre satisfaite 
que si la fonction F est de la forme 

L (~J'~. 
F = ~ ~'\MR~ / 

On peut aller plus loin: Si R e s t  tr6s grand, l'influence de 1'induction est 
insensible, le temps du mouvement, par cons6quent la fonetion F ,  ne 
d6pend done plus de /t et l'on dolt avoir, dans ce eas, 

= K v ~ -  ~ 
ce qui donne 

T - ~  K f t  v L j ,  ~ - -  1s V ~ 

K 6t.ant une constante. 

. / M R  ~ La fonction ~" se %duisant ~ V-L-T quand R e s t  infini, peut ~tre 

repr6sent6e par 

-~- [ '  + +, ,,MR'/] 
qr 1 devenant nuI avec la variable dont elle d6pend. 

Telles sont les cons6quences du syst6me 61ectrodynamique. 
Acceptons maintenant le systdme 61ectrostatique. Le changement 

des unit6s remplacera l'6quation (A) par 
1 3 

i~R, :r ~'~ 
f iT - -  F az, y rM, fl~ / 

et cette 6quation n'est possible que si l'on a 

�9 / J : R ~ L \  ) 
K 6rant un nombre. 

Si l'on suppose, comme pr6cddemment, que / t  soit trSs grand, F devant 
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devenir ind6pendant de R, il faut que ~" devienne de la forme V J~R'L 

et l'on aurait alors 
3 1 

T---- K L4M4 
1 j~  

et dans le cas gdndral 
3 1 

j2 

~'1 s'annulant avec la variable dont elle d@end. 
Cette 6quation est inadmissible: quand /~ est infini, les forces raises 

en jeu ne ddpendant pas de M, le temps, d'apr6s les lois de la mdca- 
niquc, dolt 4tre proportionnel ~ la racine carr6e et non ~ la racine qua- 
tri6me de M. 

Si, confiant dans les deux syst6mes, on veut concilier les deux for- 
mules et 6crire 

il faut, oll le ddmontre aisdment, supposer 

on aurait alors 

( j ~ R 4 L ' ~  ---~ 3 " M 

\ M a V  = 

2 1 

L ~ M ~  
T ~ K 1  2 1 

j~J R ~ 

formule absurde qui donne par exemple T nul quand R e s t  infini. 
I1 est done d6montr6 que l 'un des deux syst6mes est inacceptable et 

que c'est le syst6me 61ectrostatique. 
A quoi cela tient-il? 
I1 ef t  6t6 facile de le montrer en remontant aux conventions faites 

pour 6tablir ce syst6me et de r6duire cette note g la remarque suivante. 
En nommant e une quantitd d'dlectricit6 statique, on veut que la force 



392 J. Bertrand. 

de rSpulsion de deux masses 5gales k e k la distance r soit reprdsent6e par 
8 ~ ~ ,  sans coefficient. 

Cela est parfaitemcnt 15gitime, on en conclut que e est de la forme 
3 1 

L~M~ 

'1' 

mais on ajoute: l'intensit5 d'un courant est mesur5e par lo quantitd d'6lec- 
tricit5 qui traverse une section dans l'unit5 de temps, l'intensit5 J est 

e 
donc de la forme ~,  et l 'on ~crit 

3 1 

L ~ .~/~ 

I1 y a lk une hypothb~se contestable sur l'assimilation d'un eourant k un 
flux d%leetrieit~ et une convention sur l'unlt~ de eourant. La convention 
assigne pour dimensions de J 

3 1 

L~ M ~ 
J ~ - - -  

T ~ 

mais la formule d'AM~'~RE, incontest~e dans les cons6quenees pratlques, 
donne pour action de deux 5lSments de courant 

kii'dsds'( 3 eosO eosO, ) F -- ~.~ cos z - -  

dsds' 
K ~tant un nombre, r~ est un hombre, les cosinus aussi sont des 

nombres, il faut donc qui Kii' soit une force et s i i i ' ,  comme on l 'exige 

~quivaut k 
L3M 

T' 
ce produit ne peut repr6senter une force que si I( est de la forme L- ~. 

Aucun prob]~lne ne pourra done ~tre r6solu sans l'introduction d'un 
coefficient variable avec l'unit6 de longueur et l'unit6 de temps. 

Le syst6me 61ectrostatiquc n'est acceptable qu'en vertu de ce principe: 
toute unit6 bien fldfinie cst 16gitime. Mais il ne satisfait pas ~ la con- 
dition principale imposSe k tout systSme d'unit6s, celle de permettre des 
formules app!icables k toutes ]es hypothSses en ]aissant indSpendantes les 
trois unit~s de longueur, de temps et de masse. 


