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Supplement aux Abchives des Sciences physiques et naturelles — 1926

COMPTE RENDU DES STANCES
de la Societe de Physique et d'Histoire naturelle de Geneve

Vol. 43, N° 1 (suite et fin). 1926 Janvier-Mars

Seance du 4 mars 1926.

A. Schidlof. — 1. Sur les dimensions des grandeurs physiques.

L'existence des trois unites fondamentales du Systeme c. g. s.

est un fait consacre par l'uoage et par les conventions
internationales. En ce qui concerne les dimensions des grandeurs
physiques, l'importance theorique attribuee quelquefois a l'existence

de trois grandeurs fondamentales independantes me semble

exageree. Les unites adoptees par les fondateurs du Systeme

metrique suggerent plutöt l'idee de definir independamment l'un
de l'autre les etalons de longueur et de temps et de rattacher
l'unite de masse ä celle de longueur par le choix d'un corps type
qui est l'eau ä la temperature de son maximum de densite1.

Designons par L (longueur), T (temps), M (masse) les dimensions

des quantites fondamentales du Systeme usuel; les dimensions

d'une grandeur physique quelconque sont representees par
une expression de la forme:

L" T'- M

Ces symboles empruntes ä la mecanique ont pour la physique
l'inconvenient suivant: les exposants a, ß, y peuvent etre frac-
tionnaires et les formules de dimensions presenter un caractere

complique alors que les grandeurs physiques elles-memes ont
une signification elementaire. Tel est le cas des grandeurs elec-

triques.
II suffit cependant d'apporter aux notations habituelles une

modification insignifiante pour voir disparaitre ce defaut. En
effet, parmi les trois grandeurs fondamentales une seule, la

1 Comme on sait, le prototype international du kilogramme a une
masse superieure de 0,027 g seulement ä la masse d'un decimetre cube
d'eau ä la temperature du maximum de densite et sous la pression
normale.
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38 SEANCE DU 4 MARS 1926

masse M, n'a pas, physiquement, un caractere elementaire. Si

l'on introduit ä sa place une nouvelle grandeur fondamentale
designee par le symbole /», dont le carre signifie la masse speci-
fique, les dimensions de la masse deviennent

M LV •

et on obtient alors pour les grandeurs electriques et magnetiques
les formules de dimensions suivantes:

Systeme electrostatique de Maxwell

Quantite d'electricite: L2'2 T-1 M''2 L" T-' p

Potentiel electrique: L1'2 T-1 Mlf'2 L2 T-1 jj.

Systeme electromagnetique de Maxwell:

Intensity d'un pole et
flux magnetique: h"!l T_1 M',/2 L3 T_1 p.

Champ magnetique: Lr''aT_1M1'2 LT-1 p

Intensite du courant: L1'2 T~" M''2 =L2T_1p.
Quantite d'electricite: L"p
Densite d'une charge

electrique superfl-
cielle: TlT^m!1' p

Voici encore les dimensions de quelques grandeurs mecaniques

importantes:

Puissance: L2T~3M L5T_3p2

Energie: L2T_2M L6T"2p2

Densite d'energie: L_IT_2M L2T_2rl"

L'introduction du symbole (i dans les formules de dimensions

est indispensable pour maintenir le contact avec le Systeme
usuel d'unites. En principe, on pourrait attribuer ä la masse spe-

cifique la signification d'un rapport abstrait.
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Selon une remarque due ä E. Mach1 toutes les mesures
physiques se ramenent au fond ä des mesures de longueur. Une
duree, elle aussi, est mesuree par le deplacement d'un corps ou
d'un etat.

En remplagant par des nombres abstraits certains coefficients
de proportionnalite qui dependent des proprietes particulieres
des etalons adoptes, on peut poser conventionnellement:

M L3 T L

Ceci admis, les dimensions d'une grandeur physique quel-
conque sont representees par le simple symbole

L*

A ce point de vue, une vitesse, un champ electrique ou magne-
tique sont des rapport abstraits; 1'acceleration, par contre, a les

dimensions IV1. Les grandeurs electriques et magnetiques ont
des dimensions qui sont independantes du Systeme d'unites
utilise. Voici encore quelques autres exemples de grandeurs geo

metriques, electriques et mecaniques:

Longueur, potentiel electrique, intensite d'un courant: L.
Surface, force, puissance, quantite d'electricite, flux magne-

tique: L2.

Volume, masse, energie: L3.

Volume quadri-dimensionnel, action: L4.

Ces expressions simples sont tres suggestives, mais elles ont
l'inconvenient d'etre hors de relation avec les unites c. g. s. et de

reunir sous une meme designation des grandeurs physiques
disparates. On ne peut done pas les utiliser ä la place des formules
habituelles basees sur un Systeme de trois grandeurs fondamen-
tales distinctes.

1 E. Mach. Analyse der Empfindungen. Fischer, Iena (1918), 7 me

Edition. Cf. aussi C. Runge. Maas und Messen. Enzykl. math. Wiss.,
Vol. 5, 1 fasc. 1.
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Si l'on choisit comme troisieme grandeur fondamentale la

quantite p dont l'unite c. g. s. est

cm-s/a

on remedie au principal defaut du Systeme usuel sans renoncer
k aucun de ses avantages.

A. Schidi-of. — 2. Sur la chaleur specifique diun fluide dege-

nere.

Des considerations communiquees precedemment1 m'ont
amene ä exprimer l'energie U d'un fluide degenere en fonction
de la temperature T et du volume moleculaire V du fluide par
la formule:

JT - |rt|M (1)

ou R signifie la constante des gaz parfaits. Les symboles /, (a)

et /s(a) representent les series:

AW - + Ä + Ä + -' <2>

/a (") — a + + ' (3)

et la variable a elle-meme est une fonction transcendante de

l'argument VT''2, reliee ;i cet argument par la formule:

fl(%)
(2 j: KMT)2'2 V

' <4>

L signifie le nombre d'Avogadro, A la constante de Planck, M la

masse moleculaire du fluide considere.
Ges formules sont applicables au fluide quel que soit le degre

de sa degenerescence. Toutefois, en ce qui concerne la temperature

T, la supposition:
T 0

1 A. Schidlof. C. R. Soc. de Phys Vol. 42, n° 1, 5 fevrier, 19 fe-
vrier, 5 mars (1925). — Arch, des sc. phys. et nat. Per. 5, Vol. 8,
pp. 5-22 (1926).
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qui entraine comme consequence:

U 0

est en contradiction avec les operations mathematiques qui ont
conduit & l'etablissement des formules de la theorie.

De plus, la forme mathematique de la serie (2) introduit une

autre restriction qui ne permet pas d'envisager une decroissance

illimitee de l'argument Y'P2. En effet, pour
<

a 1

les series (2) et (3) sont encore convergentes, mais la derivee

dJl — l + + + (5)
da y 2 V3

est divergente. Dans le voisinage de cette valeur de la variable «

la fonction /, (a) devient done discontinue. J'en ai conclu que la
theorie de la degenerescence doit perdre toute signification pour
une valeur de a superieure k 1.

Y a-t-il un phenomene physique confirmant cette supposition?
Dans mes publications anterieures j'ai montre que l'etat
physique de l'helium liquide presente des anomalies ä partir d'une
certaine temperature coi'ncidant tres approximativement avec
celle qui correspond ä la valeur 1 de la variable caracteristique
a. Je considere cette coincidence comme un argument tres pre-
cieux en faveur de la theorie de la degenerescence basee sur la
methode statistique de Bose-Einstein t.

Une autre verification de la theorie pourrait resulter de l'etude
de la chaleur specifique de l'helium liquide. Pour cette raison j'ai
cru utile de rechercher l'expression de la chaleur moleculaire k
volume constant C„ d'un fluide degenere. Celle-ci est, selon le

premier principe de la thermodynamique, exprimee par:

C. (S)T- I«)

1 S. N. Bose. Zeitschr. f. Phys., Vol. 26, p. 178 (1924).
A. Einstein. Ber. Berl. Akad., p. 261 (1924).
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La differentielle de log U est, selon (1):

dV _dT dft dft
-Ü--T+7r~7T- (/)

Pour obtenir une representation commode des derivees des

fonctions /, et /2 j'introduis une fonction auxiliaire:

m a +W + W +' (8)

On verifie facilement les formules:

d-f± fa iü f±
d a a d a a

Les derivees partielles de log /4 et de log f.2 sont:

_1Ä.I (10)/i \öT/v 2T 2/0/2 T
< '

De (7) et (10) on deduit:

&U\ _ _5 U _ _3 f\ U
öTy>v~ 2T~2ÄfiT'

D'oü, selon (1):

A
7i /o

C„(.) ~R (5^-3^ (11)

Si nous y posons, selon (8),

/»(l) • •

nous obtenons:

r a\ — an
v;(i)

Or on a approximativement:

0,5m

(9)

\ ' (12>

m
et, par consequent:

C„(l) 1,88 R (13)

La cbaleur moleculaire d'un fluide completement degenere est,
comme on voit, sensiblement plus grande que 1,5 R, valeur
normale de la chaleur moleculaire d'un gaz mono-atomique
selon la theorie classique. Selon (11) la grandeur CL(«) croit en
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meme temps que a et atteint sa plus grande valeur lorsque la
fonction /„ devient infiniment grande. A partir de lä decroit.

Faisant abstraction des restrictions signalees plus haut, nous

pourrions poser:
T 0

ce qui donne, selon (4):
lim oo

La fonction f2 etant finie ä cette limite, on obtient alors:

lim C 0
T=0

conformement au theoreme de Nernst et aux conclusions gene-
rales qui ont ete tirees de la theorie des quanta. Gependant ce

resultat est depourvu ici de toute signification theorique parce
qu'il se trouve en dehors des limites de validite de la theorie.

P. Revilliod. — Sur les animaux domestiques de la station
de «la Teuer» et sur le boeuf brachycephale de Geneve.

(Publie dans les Archives des Sc. phys. et nat., Per. 5, Vol. 8,
mars-avril (1926)).

Seance du 18 mars 1926.

C.-E. Guye. — Sur Vequation du potentiel explosif dans un
melange de deux gaz.

Le mecanisme de la decharge electrique dans un melange
de deux gaz semble extremement complexe, car il y a lieu de

tenir compte de six especes de chocs ionisants.

Chocd'un electron contre une molecule de lre espece (ag g)

» » » » » » » 2me » («0 2)

» d'un ion positif de lre espece contre molecule de lre espece
(P«,i)

» d'un ion positif de lre espece contre molecule de 2me espece
ißt,2)

» d'un ion positif de 2me espece contre molecule de 2me espece
(foa)

» d'un ion positif de 2me espece contre molecule de lre espece
(02,1)


	Sur les dimensions des grandeurs physiques

