SRR IR T S e U L TR M M L L L A S SR =

Théoréme 7T de Vaschy-Buckingham

I Notion de produits indépendants formés a partir de grandeurs physiques

Soient A, 4,,4;,....,4, n grandeurs physiques. On appelle « produit » formé  partir deces n

construite en utilisant des produits, quotients et €lévation & une puissance.
Par exemple, en électromagnétisme,  partir des caractéristiques d’une spire de rayon

dintensité I et des constantes fondamentales, on peut former la quantité j1,/ / R (homogéne 4 un champ magnétique).

grandeurs une expression

R parcourue par un courant

n
De fagon générale, on notera m = HA,."‘ un tel produit qui est donc caractérisé par I’ensemble des ™ exposants

i=1
(@3 Qg Qig5...y @, ) Qui peut étre considéré comme un vecteur & de I’espace vectoriel R".
Un ensemble {WL_} de tels produits est « indépendant » si les vecteurs @, associés sont linéairement indépendants.

Concrétement, cela signifie que ’on ne peut pas calculer I'un des m, en multipliant ou divisant les autres.

Exemples: AB/C A/C B/C sontindépendants AB/C A/C B?  nelesontpas

II Principe de base de la physique

Les lois de la physique sont indépendantes du choix (arbitraire) des unités utilisées pour expr
Il faut alors qu’elles s’expriment en fonction de quantités qui sont indépendantes de ce
quantités sans dimension sont indépendantes du choix des unités. Les lois de la physique
fonction de produits sans dimension.

imer les grandeurs physiques.
choix d’unité. Or seules les
doivent alors_s’exprimer en

Exemple : Pour une onde électromagnétique plane, progressive, dans le vide E = ¢B ce qui peut s’écrire —E —-1=0
¢

qui est de la forme f(7) = 0 ot 7 est le produit sans dimension E / ¢B et f lafonction z — z —1.

De fagon générale, une loi physique pourra toujours étre mise sous la forme F(WI,WQ,W3...) =0 oules 7, sont des
produits sans dimension formés & partir des variables intervenant dans le probléme étudié. De plus, on peut toujours se
ramener 2 un ensemble de produits indépendants car, si certains de ces produits peuvent s’exprimer en fonction d’un sous-
ensemble de produits indépendants, on peut toujours les remplacer dans la fonction F' pour ne plus faire apparaitre que les
produits indépendants.

III Equations aux dimensions

On note [ A] la dimension de A . Les dimensions de base sont associées aux unités de base du SI :

e Enmécanique [longueur] =L [tcmps] =T et [masse] =M

o En électromagnétisme il faut y ajouter [intensz’té] =

» En thermodynamique puis en chimie il faut y ajouter [température] = O puis [quantz'té de matiére] =N.

A toute grandeur physique, on associe sa dimension qui peut s’exprimer sous forme d’un produit des dimensions de base.
Exemples : une force F' vérifiera [F] = MLT~2 et un champ électrique [E] =MLT3 1! (car [charge] =T).

IV Rang dimensionnel d’un ensemble de paramétres physiques.

Des grandeurs sont « dimensionnellement indépendantes » si leurs dimensions sont indépendantes (au sens défini au I).
Par exemple, une vitesse v et une accélération a sont dimensionnellement indépendante mais, si on ajoute une distance

r, ’ensemble ne ’est plus car [a] . [UZ] / [r] . Le « rang dimensionnel » d’un ensemble de paramétres physiques est le

nombre maximal de paramétres dimensionnellement indépendants. Par exemple, le rang dimensionnel de {a,’u,r} est 2.

Pour un probléme de mécanique, le rang dimensionnel vaut au plus 3. I vaut au plus 4 en thermodynamique.

V Théoréme TT.

Toute loi physique entre 7 grandeurs A, A,,..., A, dont I’ensemble est de rang dimensionnel p peut s’exprimer sous

la forme F(’ﬂ'l,’JTQ,...,’iTn_p) = 0, en faisant donc intervenir 7 — p produits sans dimension indépendants.

Démonstration : On utilise le théoréme du rang dim(Ker) + rg = dim(R™) pour I’application qui & tout « produit »
(ou plutdt au vecteur & correspondant de R™ ) associe sa dimension (ou plutdt la décomposition de cette dimension sur

les dimensions de base). Le noyau est I’ensemble des produits sans dimension. dim(Ker) = dim(R")~rg=n—p.




