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SUPPLEMENT AUX ARCHIVES DES SCIENCES PHYSIQUES ET NATURELLES — 1926

COMPTE RENDU DES SEANCES
de la Société de Physique et d'Histoire naturelle de Genéve

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

Séance du 4 mars 1926.

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

I’existence des trois unités fondamentales du systéme c. g. s.
est un fait consacré par I'u.age et par les conventions inter-
nationales. En ce qui concerne les dimensions des grandeurs
physiques, 'importance théorique attribuée quelquefois & I'exis-
tence de trois grandeurs fondamentales indépendantes me semble
exagérée. Les unités adoptées par les fondateurs du systéme
métrique suggérent plutdt 'idée de définir indépendamment 'un
de l'autre les étalons de longueur et de temps et de rattacher
I'unité de masse & celle de longueur par le choix d’un corps type
qui est 'eau  la température de son maximum de densité .

Désignons par I. (longueur), T (temps), M (masse) les dimen-
sions des quantités fondamentales du systéme usuel; les dimen-
sions d’une grandeur physique quelconque sont représentées par
une expression de la forme:

L*TEMY |

Ces symboles empruntés a la mécanique ont pour la physique
Pinconvénient suivant: les exposants «, 8, y peuvent étre frac-
tionnaires et les formules de dimensions présenter un caractere
compliqué alors que les grandeurs physiques elles-mémes ont
une signification élémentaire. Tel est le cas des grandeurs élec-
triques.

11 suffit cependant d’apporter aux notations habituelles une
modification insignifiante pour voir disparaitre ce défaut. En
effet, parmi les trois grandeurs fondamentales une seule, la

1 Comme on sait, le prototype international du kilogramme a une
masse supérieure de 0,027 g seulement a la masse d’un décimétre cube
d’eau i la température du maximum de densité et sous la pression.
normale.

C. R. Soc. phys., Genéve, Vol. 43, 1926. 3



38

SEANCE DU 4 MARs 1926

masse M, n’a pas, physiquement, un caractére élémentaire. Si
I'on introduit & sa place une nouvelle grandeur fondamentale
désignée par le symbole w, dont le carré signifie la masse spéci-
fique, les dimensions de la masse deviennent

3 2
Me=5Lg

et on obtient alors pour les grandeurs électriques et magnétiques
les formules de dimensions suivantes:

Systéme électrostatique de Maxwell :

Quantité d’électricité:
Potentiel électrique:

LT M = LT .
LT M" = L*T 'y |

Systéme électromagnétique de Mazwell :

Intensité d’un pole et
flux magnétique:
Champ magnétique:
Intensité du courant:
Quantité d’électricité:
Densité d’une charge
électrique  superfi-

cielle:

LAT—'M = LT ' .
LT M = LT ' .
Lll‘a T-l M1I2 — L2 T—l .
Lt’lgleﬂ _ I.JEH .
LM =

Voiei encore les dimensions de quelques grandeurs mécaniques

importantes:

Puissance:
Energie:
Densité d’énergie:

LT M =L°T% .
L'T7M = L°T .
L7'T*M = L T%p® .,

L’introduction du symbole # dans les formules de dimensions
est indispensable pour maintenir le contact avec le systeme
usuel d’unités. En principe, on pourrait attribuer 4 la masse spe-
cifique la signification d’un rapport abstrait.
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Selon une remarque due & E. Mach ! toutes les mesures phy-
siques se ramenent au fond 4 des mesures de longueur. Une
durée, elle aussi, est mesurée par le déplacement d’un corps ou
d’un état.

En remplagant par des nombres abstraits certains coefficients
de proportionnalité qui dépendent des propriétés particuliéres
des étalons adoptés, on peut poser conventionnellement :

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

A ce point de vue, une vitesse, un champ électrique ou magné-
tique sont des rapport abstraits; I’accélération, par contre, a les
dimensions L~!. Les grandeurs électriques et magnétiques ont
des dimensions qui sont indépendantes du systéme d’unités
utilisé. Voici encore quelques autres exemples de grandeurs géo-
métriques, électriques et mécaniques:

Longueur, potentiel électrique, intensité d’un courant: L.

Surface, force, puissance, quantité d’électricité, flux magné-
tique: L’

Volume, masse, énergie: L°.

Volume quadri-dimensionnel, action: L’

Ces expressions simples sont trés suggestives, mais elles ont
I'inconvénient d’étre hors de relation avec les unités c. g. s. et de
réunir sous une méme désignation des grandeurs physiques dis-
parates. On ne peut donc pas les utiliser a la place des formules
habituelles basées sur un systéme de trois grandeurs fondamen-
tales distinctes.

1 E.MacH. Analyse der Empfindungen. Fischer, Iena (1918), 7me édi-
tion. Cf. aussi C. Runce. Maas und Messen. Enzykl. math. Wiss.,
Vol. 5, 1 fase. 1.
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Si 'on choisit comme troisiéme grandeur fondamentale la
quantité w dont I'unité c. g. s. est

1y 3,
g

on remédie au principal défaut du systéme usuel sans renoncer
& aucun de ses avantages.

A. ScuipLoF. — 2. Sur la chaleur spécifigue d’un fluide dégé-
nEére.

Des considérations communiquées précédemment! m’ont
amené a exprimer I’énergie U d’un fluide dégénéré en fonction
de la température T et du volume moléculaire V du fluide par
la formule:

bl "

ou R signifie la constante des gaz parfaits. Les symboles f, ()
et f,(a) représentent les séries:

12 o

ﬂ(d)=a+ﬁ+-§§ﬁ+..., (2)
file) = a4 s+t (3)

et la variable o elle-méme est une fonction transcendante de
Pargument VT, reliée a cet argument par la formule:
L’ 4’
1) = — 4
Atz (27 RMT)"2V )
L signifie le nombre d’Avogadro, % la constante de Planck, M la
masse moléculaire du fluide considéré.

Ces formules sont applicables au fluide quel que soit le degré
de sa dégénérescence. Toutefois, en ce qui concerne la tempéra-
ture T, la supposition:

T =10,

1 A. Scuipror. C. R. Soc. de Phys., Vol. 42, n° 1, 5 février, 19 fé-
vrier, 5 mars (1925). — Arch. des sc. phys. et nat. Pér. 5, Vol. 8,
pp. 5-22 (1926).
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qui entraine comme conséquence:
U =20,

est en contradiction avec les opérations mathématiques qui ont
conduit a ’établissement des formules de la théorie.

De plus, la forme mathématique de la série (2) introduit une
autre restriction qui ne permet pas d’envisager une décroissance
illimitée de 'argument VI, En effet, pour

[}
== 14

les séries (2) et (3) sont encore convergentes, mais la dérivée

dfl__ o
da — 1T

OL2

VT + ES + - (5)
est divergente. Dans le voisinage de cette valeur de la variable «
la fonction f, («) devient donc discontinue. J’en ai conclu que la
théorie de la dégénérescence doit perdre toute signification pour
une valeur de « supérieure a 1.

Y a-t-il un phénomeéne physique confirmant cette supposition?
Dans mes publications antérieures j’ai montré que I'état phy-
sique de I’hélium liquide présente des anomalies a partir d’une
certaine température coincidant trés approximativement avec
celle qui correspond & la valeur 1 de la variable caractéristique
. Je considére cette coincidence comme un argument trés pré-
cieux en faveur de la théorie de la dégénérescence basée sur la
méthode statistique de Bose-Einstein *.

Une autre vérification de la théorie pourrait résulter de I’étude
de la chaleur spécifique de I’hélium liquide. Pour cette raison j’ai
cru utile de rechercher 1’expression de la chaleur moléculaire a
volume constant C, d’un fluide dégénéré. Celle-ci est, selon le

premier principe de la thermodynamique, exprimée par:

&, e (;i;)v (6)

1 8. N. Bosk. Zeitschr. f. Phys., Vol. 26, p. 178 (1924).
A. EinsTeIN. Ber. Berl. Akad., p. 261 (1924).
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La différentielle de log U est, selon (1):

du _ dT  df_ df, o)
CTTYE T,

Pour obtenir une représentation commode des dérivées des
fonctions f, et f, j’introduis une fonction auxiliaire:

a2 3

o

a) = — vee . 8
fole) = « + vz + VF + (8)
On vérifie facilement les formules:
af, _ h dfy, _ 1
de Pt e Tt ?)

Les dérivées partielles de log f, et de log f, sont:

of\ 31 16\ 3 fi1
PGt =2 aGH) =g W

De (7) et (10) on déduit:

(DU)__SU s f1U

2T/,

D’on, selon (1):

3
C, () —_—ZR(%—%) : (11)
Si nous y posons, selon (8)
fo(l) = o
nous obtenons
C, (1) = SRZT((:; : (12)

Or on a approximativement:

Al _ o
L)
et, par conséquent:
C,(1) = 1,88R . (13)

La chaleur moléculaire d’un fluide complétement dégénéré est,
comme on voit, sensiblement plus grande que 1,5 R, valeur
normale de la chaleur moléculaire d’un gaz mono-atomique
selon la théorie classique. Selon (11) la grandeur C, («) croit en
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méme temps que & et atteint sa plus grande valeur lorsque la
fonction f, devient infiniment grande. A partir de la C, décroit.
Faisant abstraction des restrictions signalées plus haut, nous

pourrions poser:
T=20,

ce qui donne, selon (4):
limf, = o .

La fonction f, étant finie & cette limite, on obtient alors:

limC =0 ,

T=0 ¥
conformément au théoréme de Nernst et aux conclusions géné-
rales qui ont été tirées de la théorie des quanta. Cependant ce
résultat est dépourvu ici de toute signification théorique parce
qu’il se trouve en dehors des limites de validité de la théorie.

P. REviLLIOD. — Sur les animaux domestiques de la station
de «la Téne» et sur le beeuf brachycéphale de Genéve.

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

Séance du 18 mars 1926.

C.-E. Guye. — Sur léquation du potentiel explosif dans un
mélange de deux gaz.

Le mécanisme de la décharge électrique dans un mélange
de deux gaz semble extrémement complexe, car il y a lieu de
tenir compte de six espéces de chocs ionisants.

Choc d’un électron contre une molécule de 17¢ espéce («

0,1)
» » » » » » » 2me (ao 2)
3

» d’un ion positif de 1re espéce contre molécule de 1Te espéce
(B1,1)

» d’un ion positif de 1T¢ espece contre molécule de 2me espéce
(B1,2)

» d’un ion positif de 2me espéce contre molécule de 2me espéce

(82,2)

» d’un ion positif de 2me espéce contre molécule de 1¥¢ espéce

(B2,1)
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