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Rezumat: Pornind de la relatia de definitie a marimilor fizice si de la prima teoremd de aproximare a lui
Weierstrass, se arata ca valoarea numericda a unei marimi derivate oarecare si unitatea ei se pot exprima in
functie de valorile numerice ale marimilor fundamentale alese respectiv unitatile fundamentale, prin relatii
de tip monom. Teorema poate fi aplicatd si la conversiunea unitdtilor. In acest caz, pentru a se trece de la
valoarea numericd a unei mdrimi exprimatd ntr-un anumit sistem de unitdti la valoarea ei exprimata n alt
sistem, este necesar sa se inmulteasca valoarea initiala cu produsul factorilor de conversiune ai unitdatilor
fundamentale ridicayi fiecare la puterea exponentului de dimensiune corespunzator.
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1. INTRODUCERE

Este stiut cad Sistemul International de Unitati cuprinde doud categorii de marimi fizice: marimi
fundamentale si marimi derivate. Impartirea marimilor fizice SI si a unitatilor corespunzatoare in aceste doud
categorii nu trebuie consideratd insd una absolut strictd si impusa de legile fizicii. Daca marimile
fundamentale sunt independente intre ele si se aleg arbitrar, atunci marimile derivate nu poseda asemenea
proprietati. Potrivit [1-4, 7-9], marimile derivate se pot intotdeauna exprima in functie de marimile
fundamentale printr-o relatie de tip monom

A=KXAX® . X2 (1)

care respectd conditia de omogenitate. In ecuatia de aproximare (1) A este o marime derivatd oarecare

dependenta de marimile fundamentale X,, X,, ..., X K un coeficient numeric adimensional, iar

n?°
exponentii @, @,, ..., &, sunt numere arbitrare intregi si fractionare, care pot avea valori pozitive, nule sau
negative. In fizica, acest rezultat este cunoscut sub numele de prima teorema de aproximare a lui Weierstrass
sau teorema fundamentala a analizei dimensionale.

In demonstratiile prezentate in literatura de specialitate [1-2, 4, 7-9] se considera cd functia initiala
A= f(X,, X,, ..., X,) este continud si derivabild, fara sa se specifice insa ipotezele acceptate tacit si

domeniul de aplicabilitate al acestei teoreme. Exceptie In acest sens face lucrarea [3] aparuta recent la editura
AGIR din Bucuresti, in care se aratd cd o marime derivatd oarecare A dependentd de trei marimi
fundamentale |, m, t poate fi exprimata printr-un produs dintre o constantd adimensionald K si puterile
marimilor fundamentale considerate numai daca unitatea acelei marimi derivate este egald cu produsul
puterilor unitatilor fundamentale.

2. Formularea problemel

Subiectul care se propune in prezenta lucrare consta In extinderea primei teoreme de aproximare a lui
Weierstrass asupra unitatilor marimilor fizice si determinarea domeniului de aplicabilitate al acesteia. Alta
problema abordata este stabilirea relatiei de conversiune a unitatilor dintr-un sistem de unitati in alt sistem.

3. Extinderea primei teoreme a aproximarii asupra unitatilor

Relatia (1) este adevarata si in cazul in care marimile fundamentale respective se inlocuiesc prin unitagile
lor. Pentru demonstratie se considera o marime derivatd oarecare A care depinde de trei marimi
fundamentale din mecanica: lungimea |, masa m si timpul t. In acest caz, ecuatia de aproximare (1) ia
forma

A=k *m°te. )
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Exprimand toate marimile fizice din relatia (2) prin valorile numerice si unitatile lor, astfel ca

A={A-<A> I ={l}<I> m={m}<m>, t={t}- <t>,

se obtine expresia

A= (A< A>=Kk({} <1 >)* - (fm-<m>)" - ({tl- <t >)°. (3)

Din relatia (3) rezulta ca daca unititile <l >, <m> si <t > ale marimilor fundamentale |, m t se
micsoreazd de «, [ si respectiv de ¥ ori, atunci valoarea numericd a marimii derivate A se mareste de
a’BPy° ori.

Relatia (3), care reprezintd un produs dintre o constantd adimensionald K si puterile marimilor
fundamentale, se poate desface intr-o relatie cu valori numerice ale marimilor fundamentale

(A} =K{I} 2 {mp° {t)° 4)

si alta intre unitatile lor

<A>= (<l >)*(<m>)°(<t>)°. (5)

Astfel se constata ca valoarea numerica {A} a marimii derivate A este egald cu produsul dintre o

constanta adimensionala K si valorile numerice ale marimilor fundamentale ridicate fiecare la puterea
exponentului de dimensiune corespunzdtor, iar unitatea ei < A> cu produsul unitatilor fundamentale
ridicate tot la aceleasi puteri.

Desfacerea in doua a relatiei (3) poate fi realizata nsa si sub forma

(A = {3 mMP{e si < A>=k(< | >)* (< m>)° (<t >)°, (6)

astfel cd acum valoarez numerica {A} a marimii derivate A este egala cu produsul puterilor valorilor

numerice ale marimilor fundamentale, iar unitatea ei < A > cu produsul dintre o constanta adimensionald
K si puterile unitatilor fundamentale.

Evident, din punct de vedere matematic, cele doud procedee de desfacere sunt absolut identice. Problema
care se pune este: in care relatie e mai bine sa figureze constanta adimensionald K, in cea cu valori numerice
sau In cea Intre unitati? Raspunsul la aceastd intrebare nu este unul categoric. Din considerente de ordin
practic, acest coeficient trece, de obicei, in relatia dintre valorile numerice, relatia intre unitati ramanand
astfel fara coeficient. In acest caz, unitatile formate sunt coerente, nefiind legate prin coeficienti numerici
paraziti.

Pentru a Intelege mai bine cele spuse, in continuare se examineaza urmatorul exemplu. Dupa cum se stie,

formula ariei unui cerc este A= 7. De obicei, aceasti relatie se desface in doud sub forma {A} = 7{r}> si

2 = = « A - A . . . N
< A>=<r >°. Se observa ca numirul transcendent 7 figureaza in relatia intre valorile numerice si nu in
cea intre unitdti. Se poate observa cu usurintd cd, in acest caz, unitatea In care se exprima raza I nu este
afectatd de constanta adimensionald 7 si prin urmare, unitatea ei metrul este o unitate coerenta. Dar exista

situatii cand coeficientul numeric sz figureazd in relatia dintre unititi, adica {A}={r}’ si

< A>=7z <r >*. In acest de-al doilea caz, se obtine o noud unitate de arie, numitd metrul circular, care
este legatd de unitatea metru patrat prin relatia 1 m_ =7 m?. Spre deosebire de unitatea metru patrat,

unitatea metru circular nu mai este coerenta.

4. Conversiunea unitatilor

In stiinta si tehnica, educatie si invatimant, precum si in alte sectoare de activitate, pe langa unitati SI, se
mai folosesc unitati care nu fac parte din acest sistem, cum sunt, bundoara, unitatile CGS, MKS, MKI{S si
FPS. In acest caz, se impune ca absolutd necesitate trecerea de la un sistem de unitati la alt sistem.
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Pentru a stabili modalitatea de conversiune a unitdtilor marimilor fizice dintr-un sistem de unitati in alt
sistem, se pleaca de la conceptul matematic al marimii fizice [3, 4, 6, 7]: valoarea unei marimi fizice
oarecare A se exprimd prin produsul dintre unitatea < A > si valoarea numerica {A} ale marimii fizice

considerate. Daca méarimea fizica respectivd este 0 marime din mecanica si se mai tine seama de relatia (5)
de aproximare a unitatilor derivate, se poate scrie

A={A- < A>={A<|>* . <m>" . <t>° (7)
La trecerea de la un sistem de unitati la alt sistem se modifica valoarea numerica a marimii fizice, nu si

valoarea ei [3, 4, 6, 7]. Prin urmare, aceeasi marime fizici A se poate exprima prin unititile fundamentale
<l, > <m >, <t > alealtui sistem, aplicand relatia

A={A}<A>={A}<I| > <m>".<t >, (®)
Prin identificare, rezulta

(A< > <m> <t >C={A} <, > <m >P - <t >°,

din care se obtine

I ¢ m ° t ¢
<l > < > <t>
[ : j . )

AF=1A <l > <m > <t >

Astfel se constatd ci pentru a se trece de la valoarea numericd a unei marimi exprimatd intr-un anumit
sistem de unitati la valoarea ei exprimatd in alt sistem, este necesar sda se inmulteasca valoarea initiala cu
produsul factorilor de conversiune ai unitatilor fundamentale ridicati fiecare la puterea exponentului de
dimensiune corespunzdtor. In mod analog se convertesc unitatile altor domenii (caldurii, electricitatii etc.).

Fie cd se cere sd se exprime 1n unitafi SI viteza de deplasare a unui ciclist, care in sistemul FPS este egala
cu 30 ft/s. Pentru solutionarea acestei probleme, se face apel la relatia de definitie a vitezei in miscarea
rectilinie si uniforma

v=I-t", (10)

in care exponentii dimensionali &, b si C ai marimilor fundamentale lungime, masa si timp au valorile
a=1 b=0, c=-1. In acest caz, relatia dintre valorile numerice si unititile fundamentale ale vitezei
ciclistului in cele doua sisteme are forma

-1
IFPS > . <tFPS >

<
{Va } = {Veps} -
<lg > | <ty >

(11)
Facand substitutiile de rigoare, rezulta

-1
{vg}= 25'(Ej : [Ej =25-0,3048-1=7,62 m/s,
m) (s

rezultat care poate fi obtinut si prin metoda directd, Inlocuind initatile anglo-saxone prin echivalentii metrici
corespunzatori.
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5. CONCLUZII

In urma extinderii primei teoreme de aproximare a lui Weierstrass asupra unitatilor marimilor fizice se

pot trage urméatoarele concluzii:

1. O mérime derivatd oarecare se exprima in functie de marimile fundamentale printr-o relatie de tip

monom numai daca valoarea numerica a marimii derivate si unitatea ei reprezintd monoame de acelasi tip.

2. Pentru ca un sistem de unitati s fie coerent este necesar ca factorul de proportionalitate K care

figureaza in monomul unitatilor fundamentale ale acelui sistem sa aiba valoarea K =1.

3. Pentru a se trece de la valoarea numerica a unei marimi exprimata intr-un anumit sistem de unitati la

valoarea exprimatd in alt sistem, trebuie sd se inmulfeasca valoarea initialda cu produsul factorilor de
conversiune ai unitatilor fundamentale ridicati fiecare la puterea exponentului de dimensiune corespunzator.

o
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