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NosaBneHue beH,aneHTaﬂ bHbIX MOCTOAHHbIX

¢ (I'I'anunei, O.Pémep, x.bpannei,
JIx.K.MakcBem, A.QuHiTeiH, I'.MUHKOBCKU)

G (<C.O.Ilyaccon, 1811)

e (<x.K.Makcsemn, 1873; Ixx.Ctonu, 1874/1881)

i (M.Ilnank, 1899/1900)

kg (M.Ilnauk, 1900)

k. (< JxKMaxkcsemn, 1873)
me (dx.Jx. Tomcon, 1897)

Gr (D.Depwmuy, g (coBp. Gg,), 1934;
P.®eiitaman u M.I'enn-MasH,
2.Cynapuman u P.Mapmak,

Jx.Cakypau G (coBp. Gg), 1957)

Poisson $.D., 1811, 1.2, p.16:
de l'autre, égale 2 I'unité linéaire ; soit f la force
attractive de I'un de ces deux corps sur l'autre, c’est-
a-dire le rapport numeérique de son intensité a celle
de la force prise pour unité; soient aussi M et i,
les masses du soleil et de la planéte, et ry leur dis-
tance mutuelle : la force motrice de la planete sera
exprimée par Mmf, a I'unité de distance, et elle de-
viendra "'__“_;’;f’ 4 la distance quelconque . La gran-

deur de la quantité que nous désignons par £, dépend
du pouvoir attractif dont la matiére a été douée ; ce
pouvoir est le méme, a égalité de masse et de dis-
tance , pour tous les corps de la nature; rien, jusqu'a

Maxwell J.C., 1873, vol.1, p.42:

Variation of the Force with the Distance.

40.] Having established the law of force at a fixed distance,
we may measure the force between bodies charged in a constant
manner and placed at different distances. It is found by direct
measurement that the force, whether of attraction or repulsion,
varies inversely as the square of the distance, so that if / is the
repulsion between two units at unit distance, the repulsion at dis-
tance  will be /7%, and the general expression for the repulsion
between ¢ units and ¢’ units at distance » will be

Sedr=2.
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J. Stoney (1874/1881)
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B cHOCKe yKa3zaHO, 4TO JOKJIA]l ObLT
IIPOYMTAH Ha 3acelaHuu bpuraHckou
Acconuanuu B bendacte B 1874 r.

Kst
l,=a xfpl;tst = ;
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tain the following actual values for these units of Natlvli‘ee O—k—)-—-
L= -X~X——}1z—v—ﬂ of a metre; . (13)

T,= -é X—lﬁv of a second ; (14)

M= le—I of a gramme. (15)

Or, in other words—

The natural unit of length approaches in value to the thirty-
seventh metre (<. e. the metre divided by 10%").

The natural unit of time approaches in value to one third of
the forty-fifth second (i. e. one thu'd of the second of time
divided by 10%) ; -and

The natural unit of mass approaches to the seventh gramme
(. e. the gramme divided by 107).

13. This appears the best attempt we can yet make to de-
termine these remarkable units. In the series to which they
belong all the electrostatic units will be identical with the
corresponding electromagnetic units, all the forces of Nature
that are known to obey the law of the inverse square, whether
they arise from gravitation, electricity, or magnetism, will be
expressed without coefficients, and the chemical bond, which
seems to be the unit of concrete Nature, is brought into its
nrover relation to physics.

=Jaxt,
=Jaxm,



M. Planck (1899)

KONIGLICH PREUSSISCHEN

T A TYVYIYTYAT

A TTH T ONTINTONAMYTY
ADEMIE DER WISSENSCHAFTE
ZU BERLIN.

18. Mai. Gesammtsitzung.

Vorsitzender Secretar: Hr. Dievs.
1. Hr. Puanck iiberreicht die fiinfte und letzte Mittheilung »iiber

irreversibele Strahlungsvorginge«.

Nach Einfithrung des Begriffs der natiirlichen Strahlung wird das Princip der
Vermehrung der Entropie fiir elektromagnetische Strahlungsvorgiinge abgeleitet. Die
Identificirung der elektromagnetischen mit der Crausius’schen thermodynamischen En-

. tropie ergibt sodann eine elektromagnetische Definition der Temperatur, sowie das
Gesetz der Energievertheilung im stationiiren Strahlungszustand, welches sich als iden-
tisch mit dem schon frither von W. Wiex 'mfweqtclltcn Gesetz erweist.

CooTHo1ICHUS MCKAY IIJIaHKOBCKHUMHA
IIOCTOAHHBIMMU:

a=(5/B)hlk=1,007 hk,
b=&(5/B) h=1,113h
bla=¢e(5/B)’k=1,105k

4

e &= %=1,0823, B=4,9651... — KopeHb

TPaHCLEH/ICHTHOTO YpaBHeHHs e~ +x/5-1=0,

480 Gesammtsitzung vom 18. Mai.

aussermenschliche Culturen nothwendig behalten und welche daher
als »natiirliche Maasseinheiten« bezeichnet werden konnen.

Die Mittel zur Festsetzung der vier Einheiten fiir Linge, Masse,
Zeit und Temperatur werden gegeben durch die beiden erwihnten
Constanten @ und b, ferner durch die Grosse der Lichtfortpflanzungs-
geschwindigkeit ¢ im Vacuum und durch die der Gravitationscon-
stante f. Bezogen auf Centimeter, Gramm, Secunde und Celsiusgrad
sind die Zahlenwerthe dieser vier Constanten die folgenden:

a = 0.4818-107[sec X Celsiusgrad]
b = 6.885-10"% [Ulp_':il]

sec

' C1
¢ = 3.00-10" [S——-l
sec
) T em? ]!
= 6.685-10“[--‘ ] 5
or. sec?

Wiihlt man nun die »natiirlichen Einheiten« so, dass in dem neuen
Maasssystem jede der vorstehenden vier Constanten den Werth 1 an-
nimmt, so erhiilt man als Einheit der Linge die Grosse:

b‘-
]/la = 4.13-10"3c¢m,
C

als Einheit der Masse:

he .
] — = 3.56-107"gr
J
als Einheit der Zeit:
1_.
,)£ — 1.38-107**sec,
s

als Einheit der Tempemturf
¢ a=q. 20
Gl/z} = 3.50 103 CClS.

Diese Grossen behalten ihre natiirliche Bedeutung so lange bei, als
die Gesetze der Gravitation, der Lichtfortpflanzung im Vacuum und
die beiden Hauptsitze der Wirmetheorie in Giiltigkeit bleiben, sie
miissen also, von den verschiedensten Intelligenzen nach den ver-
schiedensten Methoden gemessen, sich immer wieder als die ndm-
lichen ergeben. '



M. Planck (1906)

[Taparpad B kHure «Teopust TEMIOBOrO
V3JTYUYCHUSI»

Die Mittel zur Festsetzung der vier Einheiten fiir Lénge,
Masse, Zeit und Temperatur werden gegeben durch die beiden
erwihnten Konstanten 2 und %k, ferner durch die GriBe der
Lichtfortpflanzungsgeschwindigkeit ¢ im Vakuum und durch die
der Gravitationskonstante f. Bezogen auf Zentimenter, Gramm,
Sekunde und Celsiusgrad sind die Zahlenwerte dieser vier Kon-
stanten die folgenden: :

h= 6,415 . 10-21 ES
sec
cm?
k=134.10-16 Se{i,gwd ,
c=38.1002
sec em®
f= 6,685.10-8 v 1
Wihlt man nun die ,natiirlichen Einheiten* so, daB im neuen
MaBsystem jede der vorstehenden vier Konstanten den Wert 1
annimmt, so erhialt man als Einheit der Linge die GrofBe:
I — 39910~ cm,

als Einheit der Masse:

‘/Ef’_‘ —537-10-%g,
als Einheit der Zeit:

% = 1,33 . 10—*3sec,

5
als Einheit der Temperatur:
L1 /2h 360 10%grad
W —7— = 9, . grad .

Diese GroBen behalten ihre natiirliche Bedeutung so lange bei,
als die Gesetze der Gravitation, der Lichtfortpflanzung im Va-
kuum und die beiden Haupisatze der Thermodynamik in Gultig-
keit bleiben, sie miissen also, von den verschiedensten Intelli-
genzen nach den verschiedensten Methoden gemessen, sich immer
wieder als die nidmlichen ergeben.

COBpCMCHHaﬂ IIJTAHKOBCKasA CUCTCMaA.

y Gh
=473 =1,61624(12)- 10 em

. _ |Gh
5 =5,39121(40)-10" ¢
hic

M =7\"q =2,17645(16)-10° r

_ he’
m =\ g =1,41679(11)-10% °K



ATOMHbIe cucTeMbl eaUHUL,

[Ipenmaranuce Bce 4 BapuaHra:

Cuctembl Xaptpu (4, e),
Pyapxka (c, h),
AJIEKTpOHHAs (C, )

[Tunmne (c, A, e)

CAMHHUIIa MaCChl — MacCa 4aCTHIl

Cuctema llItumnne 6pu1a ¢ H30BITOYHBIM
YUCJIOM OCHOBHBIX €TUHHUIL (6), BEPOSITHO
MIO3TOMY OHa ObLIa 3a0bITa, HO 3TO ObLIA
1epBas CUCTEMa, B KOTOPOU BCE ATU TPHU
MIOCTOSIHHBIC BHIOMPAJIMCH B KAUECTBE
ATaJIOHOB OJHOBPEMEHHO.

ITepcniekTuBHAsA cucTema

€IUHUL] JJ11 KBAHTOBOW METPOJIOTUU
(mepexon k 2013 r.):

(v, c B, e k Ny

U. Stille: ,,Natiirliche Mafeinheiten** und Elektrodynamik 209

einheit hinzuzufiigen. Ein solches System von 6 natiirlichen Grundeinheiten liBt
sich beispielsweise aus den 6 Konstanten ¢, Protonenmasse m,, k, Elektronen-
ladung e, Kernmagneton gy und % in einfacher Weise herleiten. Wir wollen zu
diesem Zweck hier einmal als Elementarlinge die Compton-Wellenlinge des
Protons (~s Reichweite der Kernkriifte®)), als Elementarmasse die Protonenmasse,
als Elementarzeit die reziproke Compton-Frequenz des Protons, als Elementar-
ladung die Ladung des Protons, als elementare magnetische Polstirke diejenige
Polstiirke, welche, mit entgegengesetzten Vorzeichen im Abstand der Elementar-
linge angeordnet, ein Dipolmoment vom 2 z-fachen Betrag des Kernmagnetons uz
ergibt, und als Elementartemperatur diejenige Temperatur ¥, deren energetisches
Aquivalent k & gleich der Ruhenergie des Protons ist, annehmen:

h
=m,co . (l)
m=m, ’ @)
h 1 A
mmncos'—-_-zg "’ (3}
e= ' (4)
p=2alf =pg 3" ®
‘9=m::r§=]_z_£_r ; : 6)

(% = h/2 x: Einheit des quantenmechanischen Drehimpulses).



HanpaBneHue pa3BUTUA KBAHTOBOW METPOJIOrUMU

OO «TpEHI» Pa3BUTHSI KBAHTOBOW METPOJIOTHH — IEPEXO]T OT BBIOOPA
KOHCTAHT B3aMMOJEUCTBUM k=1 K BEIOOPY B Ka4E€CTBE 3TAJIOHOB KOHCTAHT C;,
KOTOPBIE SIBJISIIOTCSI €CTECTBEHHBIMU €IMHUIIAMU COOTBETCTBYIOIINX
(PM3UYECKUX BEIIMYMH:

(ci; kj: 1)

(c=1; k])

[TogpoOuee 06 ucropuu OPII:

Tomilin K.A. Natural systems of units // Proc. of the XXII Internat. Workshop on high
energy physics and field theory (Protvino, 23-25 June 1999). Protvino, 2000, ¢.287-296.
http://dbserv.ihep.su/~pubs/tconf99/ps/tomil.pdf

Tomunun K.A. ®ynnameHTanbHbie GU3NUECKUE TOCTOSHHBIE B UCTOPUYECKOM U
MeETOoJoJ0rnueckoM acriekrax. M.: @u3maraut, 2006, 368 c.
http://www.ihst.ru/personal/tomilin/book/

(djvu)




Cucrema equnuil c=1, i=1, e=1 —
MPUHIUIIMAJIBHO HEBO3MOKHA -
YTBEPKIAJIH:

Bridgman P.W. <1931

Bridgman P. Dimensional analysis,
1931.

Hartree D. 1957
Hartree D.R. The calculation of
Atomic Structures. New York:
Wiley & Sons. 1957.

Wesson P.S., 1984

Wesson P.S. Dimensional
fundamental constants and their
application in astronomy // Space

Sci R, vol. 39, Ne 1-2, p.161 (1984).

Wilczek F., 2006
Wilczek F. On Absolute Units //
Physics Today, Jan. 2006.

The moral is that it is not safe to try for a set of absolute units in
terms of any particular group of constants until one is assured that
the choice is possible. For instance, one set that might seem quite
fundamental turns out to be impossible. It is not possible so to
choose the magnitudes of the units that the velocity of light, the
quantum, the charge on the electron, and the gas constant all have
the value unity.

Bridgman P.

The
choice c, #, e fails to generate three in-
dependent units, because there is a
purely numerical relationship among
those parameters. Specifically, we
have e?/fic = .092

Wilczek F.



OT nonbITOK peaykummn h u e K hpyHaaMmeHTanbHOMY cTaTycy

Jluckyccus Ha TeMYy PeAyKIMH OJHOM U3 3TuX noctosHHbIX Ha I ConbBeeBckoM koHTpecce (1911)

(e,c) = h
A.QuHmreiH, k. Jxunc, I'.Jlopenn, I1.A.M./[Iupak u Ap. BbIIBUTAIN TPEANIOIOKEHUE O
BO3MOHOW PEAYKINU IMOCTOSAHHOU [ImaHka Kk aneMeHTapHOMY 3apsily U CKOPOCTH CBETA.

2

N . e
DWHIITEWH MPUBOAUT COOTHOIIEHUE /1 =— "31ech He XBaTaeT IENIBIX TPEX MOPSIKOB. JTO,
c

KOHEYHO, MOXXHO OTHECTH Ha CUET HEM3BECTHBIX Oe3pa3MepHbIX MHOXKHUTeNelH. CaMmoe BasKHOE B
3TOM BBIBOJIE 3aKJIFOYAETCS B TOM, YTO OH CBOJUT KBAaHTOBYIO IIOCTOSTHHYIO /1 K 2JIEMEHTapHOMY
KBaHTY 3ekTpuuectsa e" (1909)

I[1.A.M.Jlupak — 3cTeTHYECKHI KPUTEPHI TPOTHUB /1 ¥ IPUHIIMTIA HEOTIPEIETICHHOCTEH

"B ¢uzuke Oyayuiero, KOHEYHO, HE BCE TPU BEIMUYUHBI /i, e U ¢ OyayT pyHIaMeHTalbHbIMU. 13
STHX BEJIMYMH JIUIIb JIBE MOTYT OBITh ()YHIAMEHTAILHBIMU, & TPEThs TOJDKHA BBIBOAUTHCS U3
51X ABYX". "COOTHOILIEHHE HEOIIPEIeIEHHOCTEH yTPaTUT CBOO (DyHIaMEHTaIbHYIO POJlb,
MOCKOJIBKY B TEOPUH CaMa BEJIMYHMHA /I IepecTaHeT ObITh (yHIaMEHTAIBHOM MOCTOSTHHOM. [1o-
MOEMY, MOKHO 0€3 pUCKa MpeJICKa3aTh, YTO COOTHOILIEHHE HEOIPEIIEHHOCTEH B €ro
COBpPEMEHHOM BuJIe "He BEDKUBET" B pusuke Oyaymero". (1963)

(h,c) — e
M.Ilnank, A.3ommepdensa, M.bopna, M.I1.bponireitn, B.Ilaynu u ap. nomyckaiu, Ha000pOT,
BO3MOKHOCTh PEIYKIIMH 3JIEMEHTAPHOTO 3apsjia K MOCTOossHHOU [InaHka u ckopoctu cBera.

Du3uka IU: ece mpu nocmoaunsie h, c, e — pynoamenmanvmot!

I".Beiinb, B.I'efizen6epr
"Bce n3BeCTHBIE 3JIEMEHTAPHbIE YaCTHIIBI, €CITH OHU HE SIBIISIOTCS HEUTPAIbHBIMU, KaK ()OTOHBI U
HEWTPOHBI, XapaKTEePU3YIOTCS, NCKIII0Yas 3HaK, OMHAKOBBIM 3apsAa0oM e. TakuM 00pa3oM, MbI HE MOKEM
HE MPHUHATH, YTO BEIMYMHA e €CTh ellle OJHa CBOWCTBEHHAsl IPUPOJE KOHCTaHTa, HUUYTh HE MEHEe
dbyHnamenTanpHas, yem ¢ wim h" (Beiinb, 1949)



BoKkpyr runoteTu4eckom NnepeMeHHOCTH o

I'mnoreTnyeckasi mepeMEeHHOCTb MOCTOSIHHOM TOHKOM CTPYKTYPhbI:
[TosBUITUCH CIIEKYIISALMH, KaKas MMOCTOSHHAS U3 THX TPEX MOCTOSHHBIX JOKHA OBITh
MepeMeHHOM (KOCMOJIOTUM C IMTEPEMEHHON CKOPOCThIO CBETA U T.11.)
Dicke, 1963

Barrow, Magueijo, 1998;

Albrecht, Magueijo, 1999;

Moffat, 2001;

Magueijo, Barrow, Sandvik, 2002;

Davies, Davies, Lineveaver, 2002, p.602;

Yepenawyx, Yepruun, 2003, ¢.298;

Das, Kunstatter, 2003, p.2016;

Barrow, 2003, p.651;

Magueijo, 2003, p.7;

Ignatiev, Carson, 2005 u ap.

(cm. arXiv.org)

Ha camom jene, n”3ME@HEHHE TOCTOSIHHOM TOHKOM CTPYKTYpPhI HE BIUSIET Ha ITOCTOSIHHbBIC
c, h, e, a IPUBOJUT JIMIIb K U3MECHEHHUIO Pa3MEPHOI MOCTOSHHOM 3JIeKTpOMarHeTu3ma
(mocrosHHOM KyJioHa), MOCKOJBKY:
he
k,=0-—

2
e

COOTBETCTBEHHO, 3TO HE TPEOYET U3BMEHEHUS] COBPEMEHHBIX (PU3UUECKUX TEOPHH.



«PopMyrnbl NOCTOSAHHOU TOHKON CTPYKTYPbI»

- h_c — TJIE € B DJIEKTPOCTATUYECKMX €AUHULIAX

DWHIITENH: olleHKa 0e3pazmepHoro MHoxuTes (1909)
A.T"aa3 BBen o6o3nauenue C (1910)

a' = (me® I ch)’ (Sommerfeld, 1915),

2
asarem & = 27e” / ch , OIIpENIEIIsi €€ KaK OTHOILLIEHUE ABYX YIJIOBBIX MOMEHTOB B
TEOPUH KEIJIEPOBCKOTO JABMXKEHHUS AJIEKTPOHA BOKPYT siapa atroma (Sommerfeld, 1916)

1 e
“= 4re, he (Sommerfeld, 1935)

Ot popmyIIsl CaeayeT pacCcMaTpUBaTh HE Kak (DOPMYIIbl TOCTOSIHHOM TOHKOM

CTPYKTYPHI, a KaK onpedeﬂeﬁuﬂ SJICMCHTAPHOI'O 3apsda B IIPUHATBIX CUCTCMAX CANHUIL:

2 _
e’ = ahc (rayccosa cucrema)

2 _ .
e” =4nahc (cucrema Jlopenma-Xeucaiina)

2 _
e = 472'50 alic (cuctema CH B coBpemeHHOI (popme)

1 hc
e =drna-— y
0 e? (cucrema CH npu BEIOOpE TOYHBIX 3HAYCHUH ¢, /i 1 €)



MopepHusauusa cuctem eguHUL,

1. Cucrema CH: onnHa 6e3pa3zMepHas (o) U OJIHA pa3MepHas MOCTOSHHAS,

XapaKTEPU3YIOIIKE CUTy DM B3aUMOJICCTBUS

-1 4 hc

1) mononenue onpenenenuem &, = X5
-1
gO
2) OTKa3 OT BTOPO# pa3MepHOii mocTossHHON Ho = 2

3) (B EPCIIEKTUBE) OTKA3 £ OT B I0JIb3Y OOPATHOI IIOCTOSHHOM €)'

, HarpumMmep, k.

F=k 9.4, k =a- fic

T.C. 3aNKMChIBATh 3aKOH KysoHa B Buje © ~ ™™ 2~ BOTOM CIydae e = %" 2

k., 4.4, he
6o ¥ =772 B otom ciyuae ke =470 —

4 r° > Y e
2. T'ayccoBa cucrema

qulqz F:a.‘qu

Ortka3s ot p2  BIIOJB3Y 2

DTO MO3BOJIUT NEPEXOAUTH K cucteme c=1, =1, e=1, T.e. cuctema OyaeT IpuBeAcHA B
cooTBeTcTBHE ¢ PDY M KBAHTOBOU METPOJIOTHEN; YCTAHOBUTCS COOTBETCTBUE MEXKIY

rayccoBoiu cucremon u CU.



Coacu60 3a BHUMaHUE



