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ТЕОРИЯ Измерений

П

О размерностных и числовых 
соотношениях фундаментальных 
физических констант  
в системах единиц LT и СИ

Первой результативной попыт-
кой обнаружения системности 
в  большой совокупности физиче-
ских величин можно назвать созда-
ние кинематической системы раз-
мерностей Р.Л. Бартини [1, 2]. В его 
системе физические величины 
(ФВ), выраженные по размерности 
через длину и время, будучи разме-
щенными на плоскости (планарно) 
в LT координатах оказались опреде-
ленным образом сгруппирован-
ными в семейство, названное авто-
ром главной димензиональной по-
следовательностью (рис. 1).

В работах Бартини, а также ра-
ботах других авторов [3–7] особое 
внимание уделялось поиску проис-
хождения числовых значений 
и  взаимосвязям между собой фун-
даментальных физических кон-
стант (ФФК). Этому направлению 
исследований посвящена и данная 
статья.

Что такое 
«естественная 
кинематическая 
система размерностей»
Модификация системы Бар-

тини, выполненная автором статьи 

[3, 8], выразилась в  ином размер-
ностном представлении электриче-
ского заряда и новом расположении 
ФВ. Это позволило обнаружить 
признаки системной дифференциа-
ции ФВ на  несколько системных 
групп, причем в разных системных 
группах на  одном и  том  же «пла-
нарно-высотном» уровне обнаружи-
лись два системных ряда: содержа-
щие сохраняющиеся и квантуемые 
ФВ, относящиеся к ФФК (рис. 2).

Оба названных системных ряда 
можно было обнаружить и  в  сис-
теме Бартини (рис. 1) по направле-
нию главной димензиональной по-
следовательности (ФВ  этих рядов 
расположены с  возрастанием раз-
мерности на LT–1). На рис. 2 данные 
группы ФВ обозначены выделяю-
щейся заливкой.

Поскольку большинство ФФК 
являются квантами соответствую-
щих им ФВ, а некоторые константы 
явно не  относятся к  квантуемым 
ФВ, далее ФВ этого системного ряда 
будем называть квантуемыми 
и  константными величинами 
(ККВ).

В центре системного ряда ККВ 
оказывается элементарный элек-
трический заряд, обозначаемый да-
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Рис. 1
Система физических величин Р.Л. Бартини

лее qe (на рисунках встречается обо-
значение е).

В системе СИ закономерные 
связи элементарного электриче-
ского заряда с  другими констант-
ными величинами хорошо из-
вестны:
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В этих связях, как правило, при-
сутствует скорость света с, постоян-
ная Планка h и постоянная тонкой 
структуры α. Используемые нами 
обозначения и значения ККВ в сис-
теме СИ следующие [9]:

•• c – скорость света,  
с = 299792458 м/с;

•• μ
0
 – магнитная постоянная,  

μ
0
 = 4π∙10–7 Гн/м;

••
0
 – электрическая постоянная,  

ε
0
 =1/(μ

0
∙с2);

•• h – постоянная Планка,  
h = 6,6260693(11) ∙10–34 Дж∙с;

•• q
e
 – заряд электрона, 

q
e 
= 1,60217653(14) ∙10–19 Кл;

•• r
e
 – классический радиус 

электрона,  
r

e
 = 2,81794092(38) ∙10–15 м;

•• R
K 

– постоянная фон Клитцинга,  
R

K 
= R

в
/2α = 25812,807449(86) Ом;

•• R
в 
– сопротивление вакуума,  

R
в
 = cμ

0
 =2αR

K
 ≈ 376,73 Ом;

••  – постоянная тонкой струк-
туры, α–1 = 137,03599911(46).

Последовательность расположе-
ния ФВ в системном ряду ККВ, вы-
раженных в LT – системе размерно-
стей, следующая [3, 8]:

••
0
, размерность T2;

•• R
К

–1 – проводимость Холла (по-
стоянная Клитцинга в  минус 
первой степени), размерность 
LT; (связь с проводимостью ва-
куума – R

в
–1 через 1/2α).

••
0

–1, величина обратная μ
0
, раз-

мерность L2;
•• q

e
, размерность L3T–1;

•• q∙v = I∙l, размерность L4T–2; про-
изведение заряда на  скорость 
(силы тока на длину);

•• L = mvr, момент количества 
движения с размерностью L5T–3; 
на  рис.  2 именуется актуаль-
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ным действием, квантом явля-
ется постоянная Планка h;

•• П
q
 = q

e
2ε

0
–1, размерность L6T‑4 – 

потенциальное действие элек-
тростатических сил. В  общем 
виде это произведение силы 
на площадь.
При выборе параметров отдель-

ных величин системного ряда ККВ 
и  их соотношений автор исходил 
из известных соотношений и из ус-
ловий симметрии относительно се-
редины этого ряда (места располо-
жения электрического заряда). По-
лученные соотношения представ-
лены в табл. 1 [8].

Поскольку все элементы систем-
ного ряда ККВ закономерно свя-
заны между собой, очень важным 
является выбор единицы измере-
ния одной из этих величин. Выбор 
единицы измерения какой-либо од-
ной ККВ становится определяю-
щим и  для других. Вариант LT – 
размерностной системы, в которой 
элементарный электрический за-
ряд и скорость света приняты еди-
ничными, получил авторское наи-
менование «Естественной кинема-
тической системы размерностей» 
(ЕКСР) [8].

В работе более 
удобны единицы СИ
Как взаимосвязаны значения 

ККВ в различных системах единиц, 
включая ЕКСР, показано в табл. 2. 
Во  втором столбце приведены зна-
чения ККВ в  системе, похожей 
на «СИ», если за исходное значение 
упорядоченного системного ряда 
ККВ принять известное числовое 
значение постоянной Планка и со-
блюдать системное соотношение 
табл.  1 q

e
μ

0 
= с/α. В  этом случае 

крайнее числовое значение ε0 ока-
зывается порядка 10–82. Понятно, 
что с подобными числовыми значе-
ниями обращаться и работать очень 
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Рис. 2
LT-размерностная система ФВ с выделением системных групп, сохраняющихся и квантуемых, включая 
константные, величин

Таблица 1
Соотношения в ряду квантуемых и константных физических величин в LT-системе размерностей  
с размерностью электрического заряда L3T–1
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неудобно. В последующих столбцах 
табл. 2 приведены числовые значе-
ния ККВ в различных LT – систе-
мах размерностей, в  которых еди-
ницей длины принимается метр 
или единицей времени секунда. 
Квант потенциального действия 
в этих вариантах различен, но чи-
словые соотношения ККВ потенци-
ально содержат значения ЕКСР.

Последние столбцы табл.  2 ил-
люстрируют, что выбором число-
вых значений единиц измерения 
длины и времени в LT – системе раз-
мерностей можно добиться положе-
ния, при котором все ККВ полу-
чают числовые значения, определя-
емые лишь постоянной тонкой 
структуры α.

Примечательной особенностью 
системного ряда ККВ является сим-
метрия в  расположении и  соотно-
шении их квантов. Причем симме-
трия распространяется и на «отно-
шения отношений» (если можно 
так выразиться), что наглядно по-

казано на рис. 3. Здесь электриче-
ский заряд qe 

и скорость света 
с имеют единичные значения, а от-
ношения других ККВ и  «отноше-
ния отношений» получают значе-
ния, численно определяемые лишь 

значением постоянной тонкой 
структуры α.

Почти всё до сих пор рассматри-
ваемое относилось к  LT – системе 
размерностей, поэтому возникает 
естественный вопрос, а как дело об-

Таблица 2
Числовые значения ККВ в системах размерностей «СИ» и LT для соотношения qeμ0 = с/α.

 
Таблица 2 
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Рис. 3
Соотношения числовых значений ФФК в ЕКСР
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стоит в  системе СИ? Наблюда-
ется ли в ней что-либо похожее? Не-
которые ответы на  этот вопрос 
можно найти в данных табл. 2. Кое-
что обозначено на рис. 3 в виде деле-
ния системного ряда ККВ на  три 
подгруппы. Более четко это деление 
представлено на рис. 4.

Оказалось, что в СИ системный 
ряд ККВ, связанных через скорость 
света, имеет два особых «разрыва», 
обозначенных на  рис.  4  сменой 
цвета заливки соответствующих 
ячеек. В этих разрывах, в отличие 
от  LT- размерностного варианта 
по  табл.  1, парные соотношения 
между значением

 
μ0 и  элементар-

ным электрическим зарядом qe, 
а также между ФВ «Квант элемента 
тока» и  постоянной Планка h, до-
полнительно обусловлены соотно-
шением в  СИ единиц измерения 
массы и силы тока. Данное соотно-
шение e 0ξ α μ /q с  .

В СИ это соотношение равно 
4,901∙10–36  А/кг, а  в  рассматривае-
мых вариантах LT- систем оно еди-
ничное. В авторской системе физи-
ческих величин и закономерностей 
(ФВиЗ), построенной на  размерно-
стях и единицах СИ, это соотноше-
ние присутствует как дополнитель-
ный размерностный сомножитель 
k = ξ ≈ 4,901∙10–36 кг/А) [10, 11]. Этот 
дополнительный размерный сомно-
житель, а  также модифицирован-
ную гравитационную постоянную  
G = 4πγ = 4π·6,673·10–11 (м3кг–1с–2) со-
держат в СИ (как отличие от LT) все 
электромагнитные величины раз-
ных системных уровней.

На рис.  4 цветным выделением 
наименований ФВ обозначено, что 
ФВ исследуемого нами системного 
ряда ККВ подразделяются на  три 
подгруппы, принадлежащие к раз-
ным системным группам. В размер-
ностях СИ эти ФВ отличаются 
от своего LT- размерностного пред-
ставления на дополнительные раз-

мерностные коэффициенты Gk2, Gk 
и G, что показано в работах [11, 12]. 
Однако, несмотря на  принадлеж-
ность ККВ к  разным системным 
группам ФВ, они образуют строго 
упорядоченную последователь-
ность, приводимую нами выше. 
Хотя в системе единиц СИ в этой по-
следовательности ККВ имеются два 
разрыва, оба этих разрыва обладают 
определенной симметрией, прису-

щей всей системе в  целом (см. 
рис. 4).

На рис.  5 в  частном планарном 
изображении представлена автор-
ская система ФВиЗ с  выделением 
(утолщенной окантовкой) систем-
ного ряда ККВ.

Системные связи, выражаю-
щие природные закономерности, 
определяются в  системе ФВиЗ 
по  правилу выделенных паралле-

Рис. 5
Системные взаимосвязи ККВ в системе ФВиЗ в единицах СИ
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лограммов или выделенных ли-
ний [11, 12].

Электротоковое 
единство силовых 
взаимодействий
На основании представленных 

выше данных можно констатиро-
вать, что два числовых и  размер-
ностных «разрыва» в  системном 
ряду ККВ, представляемых в  еди-
ницах СИ, образуются из-за раз-
ницы в единицах измерения массы 
и силы тока. Данный факт позво-
ляет сделать вывод о  совпадении 
(с  физической точки зрения) этих 
двух параметров.

Этот вывод подтверждается 
также формульными выражениями 
для силовых электромагнитных 
и гравитационного взаимодействий 
в  ЕКСР [8]. Силовые соотношения 
в ЕКСР представлены в таблице 3.

Гравитационное взаимодейст-
вие определяется в  системе ЕКСР 
как чисто токовое взаимодействие 
(силовое взаимодействие ФВ сила 

тока, присущее всем без исключе-
ния вещественным образованиям). 
Электростатическое взаимодейст-
вие представляет собой токовое вза-
имодействие с участием ФВ время, 
а электродинамическое – это токо-
вое взаимодействие с участием ФВ 
длина (пространственная протя-
женность).

Заключение

В естественной кинематической 
системе размерностей с  единич-
ными значениями заряда электрона 
и скорости света фундаментальные 
физические константы образуют 
упорядоченную последователь-
ность, в которой числовые значения 
определяются лишь постоянной 
тонкой структуры. Одновременно 
проявляется токовый характер ос-
новных силовых взаимодействий.

В системе СИ данная последова-
тельность констант приобретает два 
взаимосвязанных разрыва, опреде-
ляемых иным выбором основных 
единиц.

Таблица 3
Токовый характер основных силовых взаимодействий в ЕКСР

Annotation 
Bartini’s works, as well as works by other authors, particularly emphasized the 
search for the origin of numerical values and relationships between fundamental 
physical constants. This direction of investigations is highlighted in this paper 
as well.
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