
 
 

„Sunt doar două căi care duc 
către împlinirea scopurilor înalte 
şi a marilor lucruri: puterea şi 
perseverenţa”. 

  Goethe, poet german 
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Dimensional analysis is based on the tacitly accepted idea, that physical 

quantities, units and their dimensions represents algebraically factors, with 
which you can perform ordinary operations like with the numbers. To 
demonstrate the viability of this idea in the present paper were formulated and 
proved four theorems of algebraic theory of dimensional analysis, taking as 
starting point the relation between the definition of the physical quantities and 
the invariance principle of the physical laws. It also shows, whether two 
quantities are mechanical in nature, the product or multiplier of them is also of 
mechanical nature. This correlations can be extended to others physical 
quantities such as heat, electricity, electromagnetic, chemical etc. 
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1. Consideraţii generale 
 

În natură există fenomene fizice foarte complexe, al căror 
mecanism nu este încă suficient de bine studiat, pentru a putea stabili 
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ecuaţiile generale ale fenomenului şi formula condiţiile de unicitate 
corespunzătoare. În toate aceste împrejurări se aplică metode generale 
de cercetare, care sunt mai puţin exacte, dar care permit determinarea 
formei generale a legilor de desfăşurare a fenomenelor fizice. Astfel, 
dacă se cunosc toate mărimile fizice nAAA ...,,, 21  care intervin în 
desfăşurarea unui fenomen şi se presupune existenţa numai a unei 
singure funcţii necunoscute între ele ( )nAAAf ...,,, 21 , atunci pot fi 
stabilite unele legături între aceste mărimi, utilizând natura lor 
dimensională. Acest mod de cercetare este cunoscut în ştiinţă sub 
numele de analiză dimensională sau teorie dimensională [1, 2]. 

O noţiune deosebit de utilă în analiza dimensională este 
dimensiunea mărimii derivate, definită ca modul în care o mărime 
derivată se exprimă prin intermediul mărimilor fundamentale [2, 3]. 
Dacă mărimea derivată este o mărime din mecanică, atunci, pe baza 
primei teoreme a lui Weierstrass, se poate demonstra că dimensiunea 
ei, în Sistemul Internaţional de Unităţi, este egală cu produsul 
dimensiunilor mărimilor fundamentale ridicate fiecare la puterea 
exponentului dimensional corespunzător [2] 

cba
SIA TML][ = .                                        (1) 

În fizica căldurii cele trei mărimi fundamentale ale mecanicii – 
lungimea ,l  masa m  şi timpul t  – se suplimentează cu încă două 
mărimi fizice: una care descrie starea termică a substanţei, numită 
temperatură termodinamică T , şi alta care ia în considerare cantitatea 
de substanţă n . În acest caz, formula dimensională a mărimilor 
derivate este de forma 

edcba
SIA NTML][ Θ= .                                   (2) 

Dimensiunea unei mărimi derivate concrete rezultă din relaţia de 
definiţie a ei [1-3]. Pentru aceasta este suficient să se înlocuiască 
mărimile fizice cu simbolurile dimensionale corespunzătoare şi să se 
efectueze cu ele aceleaşi operaţii algebrice obişnuite ca şi cu numerele. 
De exemplu, în termodinamica proceselor reversibile, entropia se 
defineşte ca raport între cantitatea de căldură elementară şi 
temperatura termodinamică,  
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TdQS = .                                           (3) 

Potrivit [2, 3], mărimile fizice Q  şi T  au dimensiunile în SI 
22MTL][ −=Q  şi respectiv Θ=][T . Prin substituţia lor în relaţia (3), 

se obţine pentru entropie formula dimensională 

[ ] 122MTL −− Θ=SIS .                                     (4) 

În mod analog se determină dimensiunile celorlaltor mărimi fizice. 
Din exemplul prezentat mai sus se desprinde ideea acceptată 

tacit, precum că dimensiunea mărimilor fizice reprezintă un factor 
algebric, cu care se poate efectua operaţii obişnuite ca şi cu numerele. 
 Pentru a demonstra viabilitatea acestei idei, în prezenta lucrare 
s-au formulat şi demonstrat patru teoreme, care constituie conţinutul de 
bază al teoriei algebrice a analizei dimensionale. 
 

2. Formularea teoremelor 
 

La calculul dimensiunilor mărimilor fizice de mare utilitate sunt 
următoarele teoreme ale teoriei algebrice a analizei dimensionale: 

 
 Dacă o mărime fizică C  este produsul a două mărimi A  şi B , 

dimensiunea ei este egală cu produsul dimensiunilor celor două 
mărimi, adică  

][][][][ BABAC ⋅=⋅= .                                 (5) 

 Produsul a două mărimi fizice inverse este întotdeauna 
adimensional, adică 

1][ 1 =⋅ −AA .                                         (6) 

 Dacă o mărime fizică C  este raportul mărimilor A  şi B , 
dimensiunea ei este egală cu câtul dimensiunilor celor două 
mărimi, adică  
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][][

B
A

B
AC =



= .                                     (7) 

 Dimensiunea unei mărimi fizice A  ridicată la puterea n  este 
egală cu puterea a n -a a dimensiunii acelei mărimi, adică  

nn AA ][][ = .                                    (8) 

3. Demonstraţie 

Pentru demonstrarea primei teoreme, se pleacă de la relaţia de 
definiţie a mărimilor fizice [2, 3], scriind fiecare mărime ca produsul 
dintre valoarea numerică şi unitate. Dacă se mai ţine seama şi de 
principiul invarianţei legilor fizicii [2], atunci devin evidente relaţiile 

>′<⋅′>=<⋅= AAAAA }{}{ , 

>′<⋅′>=<⋅= BBBBB }{}{ , 
>′<⋅′>=<⋅= CCCCC }{}{ . 

Din punctul de vedere al fizicii, identitatea matematică BAC ⋅=  
poate fi scrisă sub două forme  

><⋅><⋅⋅>=<⋅ BABACC }{}{}{        şi  

>′<⋅>′<⋅′⋅′>=′<⋅′ BABACC }{}{}{ . 

Împărţind membru cu membru, se obţine 

>′<
><

⋅
>′<
><

⋅
′

⋅
′

=
>′<
><

⋅
′ B

B
A
A

B
B

A
A

C
C

C
C

}{
}{

}{
}{

}{
}{

.                  (9) 

Relaţia (9) se poate desface într-o relaţie cu valori numerice ale 
celor trei mărimi fizice 
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′
                                       (10) 

şi alta între unităţile lor 

>′<
><

⋅
>′<
><

=
>′<
><

B
B

A
A

C
C

.                                (11) 

Astfel se constată că, chiar în cazul schimbării unităţilor mărimilor 

fizice, cele trei rapoarte 
}{
}{,

}{
}{

B
B

A
A

′′
 şi 

}{
}{

C
C
′

 din relaţia (10) reprezintă, 

prin definiţie, dimensiunile mărimilor fizice BA,  şi C , adică 

],[
}{
}{ A

A
A

=
′

 ][
}{
}{ B

B
B

=
′

 şi ][
}{
}{ C

C
C

=
′

. Cu acestea, relaţia dată 

devine 

][][][ BAC ⋅= .                                        (12) 

Ecuaţia dimensională (13) exprimă tocmai conţinutul primei 

teoreme, deoarece rapoartele 
>′<
><

C
C

, 
>′<
><

A
A

 şi 
>′<
><

B
B

 din relaţia 

(11) reprezintă, după cum se vede, prefixe SI care nu afectează 
dimensiunea mărimilor fizice. 

Din teorema demonstrată rezultă următoarea concluzie: dacă 
mărimile A  şi B  sunt de natură mecanică, atunci şi produsul lor este o 
mărime tot din mecanică. Într-adevăr, fie două mărimi A  şi B  de 
natură mecanică.  

Conform relaţiei (1), dimensiunile celor două mărimi pot fi puse 

sub forma cbaA TML][ =  şi cbaB ′′′= TML][ , cu care relaţia (12) 
devine 

ccbbaacbacbaC ′+′+′+′′′ =⋅= TMLTMLTML][ ,               (13) 
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ceea ce înseamnă că şi mărimea fizică C  este o mărime tot din 
mecanică. Rezultatul obţinut poate fi extins şi asupra mărimilor fizice ce 
aparţin altor domenii (căldurii, electricităţii etc.). 

În mod analog se demonstrază teoremele trei şi patru. 
Pentru demonstraţia celei de a doua teoreme a algebrei analizei 

dimensionale, se consideră două mărimi inverse din mecanică  

cba tmklA =  şi cba tmlkA −−−−− = 11 . 

Produsul acestora este  

1000011 ==⋅=⋅ −−−−− tmlktmlktmklAA cbacba ,          (14) 

iar cifra 1, după cum se ştie, are dimensiunea unu. Prin urmare, două 
mărimi fizice inverse au produsul între ele adimensional. Aşa sunt 
mărimile fizice densitatea şi volumul specific, viscozitatea cinematică şi 
difuzivitatea termică, numerele de similitudine etc., care sunt mărimi de 
natură fizică diferită. Acest rezultat pare atât de evident încât poate fi 
luat drept axiomă a analizei dimensionale. 
 
 4. Constatări şi concluzii generale 
 

Principalele contribuţii în cadrul prezentei lucrări sunt: 
■ Formularea şi demonstrarea a patru teoreme de bază ale 

algebrei analizei dimensionale. 
■ Teoremele demonstrate sunt deosebit de utile la stabilirea 

dimensiunilor mărimilor fizice. 
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