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En la linea central de lo que se constituyé como An4lisis Dimensional, disciplina
cientifica establecida como tal a partir de la edici6n del libro Dimensional Analysis
de P W Bridgman, ha destacado la singular obra de Palacios, quien a) por su
importancia intrinseca, b) por su difusién internacional, y c) por su condicién de

espafiol, merece un estudio monografico.
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1. NOTAS BIOGRAFICAS DE PALACIOS *

Julio Palacios Martinez nace en Paniza (Campo
de Carifiena, Zaragoza) el 12 de abril de 1891. Estudia
el Bachillerato en el Instituto de Huesca y, tras unos
primeros estudios superiores con vista al ingreso en la
Escuela de Ingenieros Agrénomos, obtiene en 1911 la
Licenciatura en Ciencias Exactas y Fisicas en la
Universidad de Barcelona, como alumno predilecto de
Esteban Terradas. Trasladado a Madrid, trabaja en el
Laboratorio de Investigaciones Fisicas de la Junta
para Ampliacién de Estudios con Blas Cabrera, quien
le acoge y dirigir4 la Tesis Doctoral leida en 1914. En
abril de 1916 obtiene por oposicién la citedra de
Termologia en la Facultad de Ciencias de la
Universidad Central.

Recién obtenida la cétedra, y en plena Guerra
Mundial, se traslada a Leyden (Holanda) para trabajar
al lado de H. Kamerlingh Onnes en su Laboratorio de
Bajas Temperaturas. Junto a estos trabajos
experimentales, que se publicardn en holandés, inglés
y espatfiol, Palacios (como hizo constar siempre en su
curriculum vitae) asiste a los cursos de Fisica Te6rica
de Konrad Lorentz y a los coloquios de Paul
Ehrenfest.

A su regreso en 1918 retoma las tareas docentes
en la Facultad de Ciencias y las investigadoras
(experimentales) primero en el Laboratorio de
Investigaciones Fisicas, y, a partir de 1932 en el
Instituto Nacional de Fisica y Quimica -dirigidos
ambos, sucesivamente, por Blas Cabrera-, en los que
serd Jefe de la Secci6n de Rayos X.

Finalizada la Guerra Civil se reincorpora a la
cétedra pero no a los institutos del nuevo C.S.I.C., de
los que es apartado. Confinado durante unos meses en
Almansa en 1944 por adherirse al “manifiesto de D.
Juan de Borb6n desde Lausanne”, su vida desde 1947
a 1961 transcurre entre Madrid y Lisboa (donde dirige

nuevos grupos de investigacién experimental),
dedicado esencialmente a escribir los libros en los que
estudiaron varias generaciones de fisicos espafioles *

2. HACIA LA PRIMERA FORMULACION
TEORICA DE ‘LO DIMENSIONAL’
EN LA OBRA DE PALACIOS ®

Como se apunt6 en la breve resefia biogréfica del
pardgrafo anterior, Palacios, al concluir la Guerra
Civil espafiola, en plena madurez cientifica (estd en el
entorno de los cincuenta afios) se vié obligado a
abandonar el trabajo experimental y pas6 a dedicarse
de inmediato y con gran intensidad al &mbito de ‘lo
dimensional’ Los primeros resultados de sus
investigaciones teéricas los present6 en el discurso de
[re-lapertura de las actividades de la Academia de
Ciencias de Madrid *, el 5 de febrero de 1941.

A) Este trabajo, que tenfa el titulo, “Magnitudes y
unidades electromagneticas” *, 1o concibi6 como una
mera exposicién informativa de que en el estudio de la
Electricidad se habfa producido el <<milagro [...] la
posibilidad de reemplazar los tres sistemas [de
unidades] en uso por un sistema dnico>>. Lograda
esta unificacién,

<<quedar4 para el erudito el estudio de la abstrusa
teoria de las ecuaciones dimensionales, iniciada
por Fourier y desarrollada posteriormente por
Ehrenfest [Afanassjewa] con grandes pretensiones
de generalidad y de fundamentaci6n l6gica. Esta
teoria ha desempefiado y desempeiia en estos
momentos un importantisimo papel, pues es la
que sirvié para establecer el sistema cegesimal,
que con tanto fruto viene utilizdndose en
Mecinica, en Calor y en Optica, y ella es la que
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sirve de norma para la nueva ordenacién en el
campo del Electromagnetismo. Todo parece
indicar que, con esto, quedan agotadas sus
posibilidades y que, como carece de trascendencia
metafisica, bastard recoger de ella la preciosa
regla de la homogeneidad de las férmulas, tan til
en la prictica>>.

Pero junto al tratamiento de las magnitudes y las
unidades del Electromagnetismo °, Palacios hace una
exposicién de los diferentes capitulos de indole
general que debieran tenerse en cuenta en ese tema ™
a) las definiciones de las magnitudes fisicas; b) las
ecuaciones dimensionales (explicitando que éstas no
definen magnitudes); c) las paradojas debidas al uso
incorrecto de las ecuaciones dimensionales; d) las
magnitudes sin dimensiones; €) la homogeneidad de
las férmulas fisicas; f) 1a obtencién de férmulas fisicas
por consideraciones dimensionales; y g) las constantes
caracteristicas y las constantes universales.

Y detecta algunos problemas abiertos: a) la
necesidad de distinguir entre sistemas de magnitudes
y sistemas de unidades; b) las condiciones que habian
de cumplir los segundos para ser acordes; C) que las
dimensiones no daban la esencia de las magnitudes
porque aquéllas cambiaban al cambiar de sistema; y d)
aunque en ese momento no le parecia conceder mucha
importancia, que no se haya tratado de dar
fundamento teérico a este proceso [hallar la ecuacién
dimensional de una magnitud], ya que <<a pesar de
los trabajos de Ehrenfest-Afanassjewa' y los de
London °, nada nuevo se ha logrado, aparte de dar
precision lé6gica a 1o que de modo intuitivo se habfa
conseguido>>.

Si puede apuntarse que en este trabajo aporta ya
algunas consideraciones destacables:

1) Para él, en ese momento, las férmulas que
ligan entre si las magnitudes que intervienen en los
diversos fenémenos estudiados, por ejemplo, de la
Mec4nica, expresan relaciones cuantitativas entre
magnitudes fisicas y, aunque éstas se hallen
representadas por simbolos, son ecuaciones
numéricas, que han de transformarse en identidades
cuando, en cada caso particular, se reemplacen los
referidos simbolos por sus valores medidos con las
unidades convencionalmente adoptadas.

2) Adem4s, considera que si se cuentan el nimero
de ecuaciones independientes y el ndimero de
magnitudes, observaremos la siguiente circunstancia:
El niimero de magnitudes mecdnicas excede en tres
unidades del nimero de ecuaciones independientes
existentes entre las mismas. Aunque a) no existen
teorfas fisicas sino “capitulos de la Fisica”; b) opina

todavia que <<eligiendo convenientemente tres
magnitudes, se pueden ordenar las ecuaciones de tal
modo que sirvan para definir de un modo progresivo
todas las restantes>>; 0 c) ante la presencia de
“factores numéricos” concluye que en las ecuaciones
es obvio elegir las unidades de modo que tales
factores sean lo mé4s sencillos posibles; por ejemplo,
iguales a la unidad en todas las f6érmulas de
definicién.

Complementariamente para los fines de este
trabajo, pero ineludible desde el punto de vista de la
valoraci6n histérica debe afiadirse que sus estudios le
llevan a presentar alborozado, al final del articulo,
unos resultados que considera originales °, pues
afirma

<<haber descubierto las definiciones correctas del
momento magnético, de la imanacién y del polo
magnético, e introducido una nueva magnitud, la
imanabilidad>>.

resultados que publicard ' -a modo de trabajo
independiente- por mediacién de Amold Sommerfeld.

B) La situaci6én que siguié a esta primera incursién la
expresa el propio Palacios en un nuevo trabajo, “Las
magnitudes y las unidades de la Fisica” (1945) *

<<El interés que despert6 el tema se ha
manifestado en lo mucho que sobre €l se ha
escrito en diferentes revistas de nuestro pais y en
las cartas que hemos recibido. Por otra parte, el
asunto sigue gozando de actualidad, y las
tendencias son tan opuestas que, mientras
Sommerfeld considera la posibilidad de tener que
tomar seis magnitudes fundamentales, incluyendo
la temperatura, Burniston Brown *, inducido por
Eddington, se conforma con dos, la longitud y el
tiempo, y Heisenberg con una sola, la longitud.
Tal estado de cosas nos anima a volver sobre
el asunto, ddndole mayor extensién y alcance, y
atreviéndonos a exponer nuevos puntos de vista
para plantear debidamente el intrincado problema
de las magnitudes fisicas y de sus dimensiones>>.

Efectivamente, sus fuentes y el conocimiento del
tema se han ampliado. Su visita a Argentina en el
verano de 1939, invitado por la Institucién Cultural
Espafiola de Buenos Aires, le permitirdn iniciar unas
relaciones cientificas enormemente fructiferas: a
través de W S. Hill * entra en contacto con la
disciplina Analisis Dimensional, con el creador de
ésta, PW Bridgman® (omnipresente en la obra de
Hill), con otros autores sobre el ‘Método de las
Dimensiones’ ', y con su nicleo, el Teorema IT "
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Desde esta nueva perspectiva, Palacios emprende en
1945 1a senda que le llevard a su obra maestra:
elaborar un conjunto de normas que permitan realizar
[lo que aqui llama] “un An4lisis dimensional”, &mbito
integrado en un marco m4s general, el de la Teorfa de
las magnitudes ' en el que se habia adentrado en el
discurso de 1941.

En este estadio del pensamiento dimensional de
Palacios, la consideracion de los sistemas de unidades
¥ no resulta necesaria en los razonamientos tedricos,
si siendo imprescindible en la investigacion
experimental, 4mbito en el cual para constituir un
sistema de unidades acorde con el sistema particular
de ecuaciones se debe cumplir el siguiente requisito:

<<La elecci6n [de unidades para cada magnitud]
es completamente convencional, ya que
disponemos de coeficientes numéricos arbitrarios;
pero una vez fijados éstos, es decir, cuando se
adopta un sistema particular de ecuaciones de
definicién, serd preciso que, al sustituir los
simbolos de las magnitudes por los nimeros
respectivos, queden satisfechas las ecuaciones de
definicién>>.

A partir de las consideraciones precedentes
surgen -consecuencialmente para Palacios- los
conceptos dimensionales siguientes:

a) La ecuacidn dimensional inmediata de la
magnitud x; serd

[x]= [ ]™ [x]™ - ¢y

férmula simbélica que expresa c6mo varfa su unidad
en un sistema acorde cuando se modifican las
unidades que intervienen directamente en su férmula
de definicion.

b) Si n es el nimero de magnitudes cuyas
unidades pueden tomarse arbitrariamente, f;, f,, ..., f,

serdn las magnitudes que constituirdn una base,
entonces la unidad [x;] de cualquier otra magnitud se

podra expresar como el producto

FAE 3 ol o

con lo que se obtiene la ecuacidn dimensional de la
magnitud x; en la base escogida. Los nimeros B, By,
... B;, son las dimensiones de x; en el sistema de
magnitudes fundamentales fi, f, ..., f,-

¢) De modo que el punto de partida para construir
un Anilisis dimensional consiste en formar una base,
0 sea, un sistema de magnitudes fundamentales que

permita hallar las dimensiones de cada una de las
magnitudes fisicas. Hecho esto, <<tendr4n razén de
ser y utilidad grande las teorias matemaéticas
dimensionales, tales como la desarrollada por el
profesor San Juan>>.

(C6émo se llega a determinar univocamente la
base? El proceso que sigue Palacios es el siguiente:

1) Comienza estableciendo, para cada capitulo de
la Fisica, las férmulas de definicién de las magnitudes
y las leyes universales, <<que pueden considerarse
como la definici6én cuantitativa de una de las
magnitudes que en ella figuran>>, y, fijando el
coeficiente de cada ecuacién, habremos formado un
sistema particular de ecuaciones de definicidn.

2) Intenta resolver el problema [de la
construccién de “un Andlisis dimensional’’] con el que
denomina “sistema estricto”, que se formar4 siguiendo
la siguiente norma: suprimanse todas las constantes
universales en las formulas de definicion,
haciéndolas, por ejemplo, iguales al nimero 1.

3) Ante lo que considera el “fracaso del sistema
estricto”, procede buscar otras normas para formar el
sistema de ecuaciones de definicién. Se trata de
formar un sistema de magnitudes que deje arbitrarias
todas las unidades fundamentales.

4) Y llega a su primer intento teorizador de ‘lo
dimensional’* <<Estas consideraciones nos llevan a
ensayar las siguientes normas para formar el que
llamaremos sistema univoco de ecuaciones de
definicién: 1* Toda constante universal se
reemplazard por el nimero 1, siempre que, con ello,
no resulten homogéneas y con dimensiones no nulas
dos magnitudes conceptualmente diferentes. 2* No
deberd imponerse una unidad determinada a alguna
magnitud>>.

En la separata de este articulo que se conserva en
el “Legado de Julio Palacios” ® aparece una
anotacién a mano de éste en la que sustituye
sucesivamente “magnitudes conceptualmente
diferentes” por “magnitudes elementales” y, a
continuacién, tras tachar ‘elementales’, “magnitudes
que no sean susceptibles de ser medidas por un mismo
procedimiento” Como puede comprobarse, sigue
‘ensayando’ y ‘rectificando’ hasta llegar al enunciado
que integrar4 en su teorfa del Andlisis dimensional
como Segundo Postulado.

5) Para Palacios el resultado obtenido es
enteramente satisfactorio, pues conduce a una base
tetradimensional, valida para todos los capitulos de la
Fisica, con la que todas las magnitudes adquieren
dimensiones en armonfa con sus respectivos
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conceptos.

6) Aplicado al caso de la Mecénica, en el que
para Palacios las leyes fundamentales son
f=ma (3)

i

f_ d2

@

y entre las masas inercial m; y gravitatoria m, se
verifica

m, =Gm, -

concluye

<<En resumen: con nuestro sistema univoco,
subsisten en Mecdnica tres magnitudes
fundamentales, que pueden ser: la longitud, la
masa y el tiempo, o cualesquiera otras tres que,
por ser dimensionalmente independientes, puedan
servir para formar una base>>.

C) En diciembre de 1951 presenta Palacios un nuevo
trabajo ** sobre “La dimensién de la temperatura” En
€1 puede seguirse la evolucién de su pensamiento
hacia la concepcién de una teorfa que dé cuenta de ‘lo
dimensional’ Comenzaba escribiendo:

<<El Anilisis dimensional sigue a la orden del
dia. No cesa la aparici6n de articulos con las més
variadas opiniones acerca de lo que ha de
entenderse por dimensién o por dimensiones de
una-magnitud, o se da un nuevo enunciado al
teorema de Vaschy #, base del referido
Andlisis>>. 2

Recordando su articulo de 1945, afirma que todo
el problema procede de las constantes universales
superfluas, por lo que se debe empezar por establecer
una norma que permita decidir cudles de las
constantes universales son superfluas. Y, después de
unas breves consideraciones, llega al que serd
enunciado ‘definitivo’ de la norma buscada™

<<Son ineludibles las constantes universales que
relacionan dos magnitudes inseparables, y son
superfluas todas las demds>>.

Aunque todavia le faltan algunos desarrollos
importantes (entre otros, sigue hablando de sistema de
unidades acorde con el sistema particular de
ecuaciones de definicion), estd a las puertas de haber
clarificado el panorama de los conceptos fisicos que
necesita para su Andlisis Dimensional, cuestion que

en 1953, fecha del Discurso de ingreso en la Real
Academia Espafiola , se demuestra resuelta *

D) En 1954, y ya casi a modo de pr6logo a su
Andlisis Dimensional de 1956, escribe acerca de la
“Racionalizacién de las ecuaciones
electromagnéticas” ¥, como respuesta a la llamada
realizada desde la Comisién de Simbolos, Unidades y
Nomenclatura (S.U.N.) de 1a Uni6n Internacional de
Fisica Pura y Aplicada (I.U.P.A.P) para que se
recaben opiniones del tipo de la “4* ;Cuél es su
opini6n en lo que se refiere a la racionalizacién?”

La respuesta de Palacios ser4, inicialmente, este
articulo: después, y ante el desacuerdo con las
decisiones de la I.U.P.A.P., diversas contribuciones
incorporadas a las diferentes ediciones de su Andlisis
Dimensional (como se ver4 en el préximo pardgrafo),
hasta su “desencuentro final” de 1968 que, junto con
la necrolégica de Ricardo San Juan de 1970 , ser4n
sus tltimas contribuciones a la materia ... siempre que
esta materia se estudie separadamente de sus articulos
antirrelativistas o antieinsteinianos, como aqui se
hace.

Aparece en este articulo, sin embargo, y como
consecuencia directa del estudio del sistema de
ecuaciones del Electromagnetismo, la nocién de
<<sistemas de unidades coherentes con un conjunto
dado de ecuaciones>>*, que Palacios -segin afirma-
cree que introdujo Wallot en 1926 *

3. EL LIBRO ANALISIS DIMENSIONAL DE
PALACIOS: NOTAS HISTORICAS

1) En la primera edicién de su obra maestra
(1956) * se encuentra todo lo fundamental de la
concepciéon dimensional de Palacios (que se
analizar4n en los siguientes pardgrafos). Abria el libro
un breve Prélogo fechado en Lisboa, febrero de 1955,
cuyo contenido es el siguiente:

<<Este libro ha resultado desmesurado. Lo que
hay en él de fundamentalmente nuevo cabria en
un par de capitulos. Pero la novedad es tal, y se
halla tan en pugna con las ideas de cuantos
autores se ocupan en cuestiones relacionadas con
Andlisis dimensional * y hasta con las doctrinas
filosoficas aceptadas por la mayoria de los fisicos
contempor4neos, que he juzgado imprescindible
justificar mis asertos hasta la saciedad, y
demostrar que, en todos los capitulos de la Fisica,
el nuevo método aventaja a los preconizados por
los tratadistas.

Tras ensayos y rectificaciones que han



EL ANALISIS DIMENSIONAL DE JULIO PALACIOS

durado muchos afios, creo haber construido una
teoria clara y sencilla de las magnitudes fisicas.
Mi confianza se basa en el beneplicito de mi
colega el profesor Ricardo San Juan, que ha
examinado minuciosamente mi manuscrito y me
ha sugerido acertadas modificaciones. Le expreso
por ello mi cordial gratitud>>.

Efectivamente, desde 1941 a 1956 han
transcurido quince afios, los de su plenitud cientifica
(de los 50 a los 65 aifos de edad), de clarificacién y
construccién de un sistema tedrico hipotético-
deductivo -el primero de la historia- que integra todos
los conceptos dimensionales.

Realmente, aqui terminarfa su dedicaci6n creativa
a la disciplina. A partir de 1955, afio del fallecimiento
de Einstein, Palacios se ocuparfa con especial
intensidad y encono al tema que le acompaiiaria hasta
su fallecimiento en 1970: la critica de la Relatividad
de Einstein construyendo una teorfa alternativa. Esto
no impide, claro estd, que su obra dimensional se
difunda, puesto que publica otros trabajos que deben
citarse para el objeto de nuestro estudio: a) “Las
Constantes Universales de la Fisica” * (1957), sintesis
del “Capitulo IV Segundo Postulado” de su Andlisis
Dimensional y de otras consideraciones sobre las
constantes dispersas por este libro; y b) el articulo
divulgativo, dedicado a los alumnos de
preuniversitario, “Cardcter peculiar de las ecuaciones
de la Geometria y de la Fisica” * (1959), cuyos
contenidos también estaban ya contemplados en el
libro de 1956. Esa nueva ocupacién intelectual de
Palacios no impedird, tampoco, que su libro se
traduzca a otros idiomas.

2) La versi6én francesa de la primera edicién
espafiola, Analyse Dimensionnelle, se publica en 1960
%, con traduccién de M. Prévot (ingeniero de ‘Arts et
Manufactures’ e ingeniero ‘E. C. 1.”) y revisién del
propio Palacios con la ayuda de Mdme. Defourneaux.
Sin novedades relevantes con respecto al original,
incluso no contiene mis Prélogo que la traduccién al
francés del original lisboeta de 1955.

Los cientificos e ingenieros franceses serdn los
primeros en recibir el impacto de la obra de Palacios.
En otro trabajo ¥ se estudia esta realidad analizando,
en concreto, la correspondencia de Palacios con
Martinot-Lagarde. Como anécdota puede apuntarse
que la editorial parisina incluia en los ejemplares a la
venta del libro de Palacios octavillas de propaganda
de otros libros relacionados con el tema. En concreto,
del Similitude Physique. Exemples d’applications a
la Mécanique des Fluides de Martinot-Lagarde,
publicado ese mismo afio 1960.

Aunque, como se ha destacado, su ocupacién

primordial no es ya el 4mbito de ‘lo dimensional’,
entre las ediciones francesa e inglesa sf publica un
breve trabajo: “Unidades fonotécnicas” (1963) *
Adem4s, como se insistird a continuacion,
discrepando con las comisiones internacionales
correspondientes, retoma el tema monogrifico de
“Las unidades electromagnéticas” en un articulo
enviado en junio de este afio de 1963 * que se
integrar4 en las siguientes ediciones <<corregidas y
aumentadas>> del libro.

3) La version inglesa, Dimensional Analysis, se
edita en 1964 *, con traduccién de P Lee, de la
Universidad de Purdue (Indiana, USA), y L. Roth, del
Imperial College of Science and Technology
(Londres, UK). Comienza reproduciendo traducido el
Pr6logo a la primera edicién espafiola (febrero de
1955) afiadiendo un nuevo Prefacio para esta version
fechado en Madrid, octubre de 1963. Su contenido es
el siguiente:

<<La teoria desarrollada en este libro se basa en
admitir que los sfmbolos que aparecen en las
ecuaciones fisicas (y en las geométricas) “
representan las medidas (nimeros) obtenidos con
un sistema de unidades coherentes cualquiera.
Nadie niega la sensatez de esta proposicion, pero
la Uni6n Internacional de Fisica Pura y Aplicada,
al estudiar la racionalizaci6én de las ecuaciones
electromagnéticas, ha recomendado que dichos
simbolos deben ser considerados como
magnitudes [‘quantities’]. Esta recomendacién
estd en conflicto con los fundamentos de mi
teorfa por lo que he incluido en la versi6n inglesa
la demostracién de que resulta insostenible, y he
tratado ma4s exhaustivamente dicha
racionalizacién>>.

Efectivamente, esta ‘demostracién’ se incluye en
el “Capitulo IV Segundo Postulado”, cerrando el
pardgrafo (nimero 4) dedicado a los “Sistemas de
unidades coherentes”, pp. 29-30, y constituye una
novedad con respecto a la versi6n francesa.

Pero quiz4 la mayor novedad radique en el
tratamiento m4s exhaustivo relacionado,
evidentemente, con lo anterior, del “Capitulo XVII.
Electromagnetismo”, en el que se incluyen nuevos
pardgrafos, dedicados a la “Racionalizacién de
Heaviside”, el “Sistema de Giorgi”, el “Sistema
C.G.S. de unidades”, 1a “Conversién entre el sistema
de Giorgi y el sistema C.G.S.” y el “Sistema de
Gauss” (nimeros 7 a 11, respectivamente).

Por otra parte, también merece la pena reproducir
el resto del Prefacio de esta edici6n inglesa, pues
permite estudiar uno de los problemas importantes
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con que se encuentra todo aquel que se aproxima a la
literatura sobre esta disciplina, en este caso un
problema lingiiistico:

<<Conseguir una buena traduccién al inglés ha
demostrado ser una tarea compleja. Uno de los
problemas ha sido encontrar las palabras
apropiadas para los términos espaiioles
magnitud (concepto abstracto) y cantidad (cada
uno de los estados particulares de una magnitud).
A primera vista, uno podria pensar que estas
palabras debieran traducirse por ‘magnitude’ y
‘quantity’ respectivamente, pero parece que
tienen un significado traspuesto, porque
‘magnitude’ tiene el mismo significado en inglés
que ‘amount’, que se traducirfa al espafiol por
cantidad, mientras que la versién espafiola de la
frase: ‘dimensions of the physical quantities’
seria ‘dimensiones de las magnitudes fisicas’

Por otro lado, uno encuentra en los libros que
al enunciado

cantidad = medida x unidad
corresponde:
quantity = measure X unit

lo que muestra que en este caso ‘quantity’ es la
palabra inglesa para cantidad Por lo tanto, el
término ‘quantity’ se utiliza en los dos
sentidos>>.

Complementariamente resulta conveniente incluir
también, puesto que se trata de una referencia poco
conocida en Espaiia, un parrafo de la solapa de esta
edicién inglesa:

<<El Profesor Palacios escribi6 Dimensional
Analysis porque ningin libro anterior sobre la
materia se habia enfrentado satisfactoriamente
con el significado de las dimensiones fisicas. M4s
adin, con las ideas convencionales acerca del
papel que juegan las constantes universales
resultaba imposible entender la teorfa de la
relatividad.

Al leer esta primera traduccién al inglés el
autor ha podido modificar algunas de sus
concepciones y reafirmar muchas de sus ideas a
1a luz de los desarrollos recientes>>.

4) La segunda edici6n espafiola, también de titulo
Andlisis Dimensional, corregida y aumentada, se
publica, como la inglesa, en 1964 “, por lo que
l6gicamente deben tener unos contenidos similares
incorporando correcciones y ampliaciones andlogas.
La demostracion de que resulta insostenible la
postura de la LU.P.A.P acerca de los simbolos que
aparecen en las ecuciones fisicas, que se introducia

por primera vez en la version inglesa, se incorpora
aqui, también a modo de parédgrafo independiente (el
nimero 7), cerrando el “Capitulo IV Segundo
Postulado”, pp. 53-54.

Como modificacién con respecto a las versiones
anteriores aparece el pardgrafo “3. Factores de
conversién” en el “Capitulo V El concepto de
dimensién”, entre los correspondientes a “2. Cambios
de base” y “4. Analogias entre dimensiones y
vectores” Este pardgrafo aparecia (con el nimero 11)
en las versiones francesa e inglesa cerrando el
“Capftulo VII. Modo de plantear los problemas” En
este mismo capitulo de esta segunda edici6n espafiola
se afiade el estudio dimensional de “10. Volumen del
paralelepipedo”

En el tratamiento del “Capitulo XVII.
Electromagnetismo” también se introducen cambios,
reordenando los diferentes pardgrafos y ampliando
otros dedicados a la “Racionalizacién de Heaviside”,
el “Sistema de Giorgi” y el “Sistema de Gauss”
(respectivamente, ndmeros 4, 5 y 8 aquf, 7, 8 y 11 en
la edici6n inglesa).

4. EL ANALISIS DIMENSIONAL DE PALACIOS:
NOTAS CIENTIFICAS ©

Los desarrollos expuestos en el segundo
parégrafo de este trabajo, los ensayos y rectificaciones
que han durado muchos afios culminan en la que
considera “teorfa clara y sencilla de las magnitudes
fisicas” contenida en su Andlisis Dimensional. Debe,
por tanto, exponerse en qué consiste -en palabras
suyas- esa tal noveda que se halla tan en pugna con las
ideas de todos aquellos que se ocupan de las
cuestiones relacionadas con esta disciplina.

La primera idea, directa y radical, es que Palacios
salta desde el territorio del método, del instrumento,
de la técnica operatoria, de la regla préctica para el
estudio y la resolucién de problemas fisicos hacia el
territorio propio de la solidez intelectual cientifica de
la teoria. No se conformé con aplicar metédicamente
el denominado Teorema IT *“ con su utilidad
manifiesta y demostrada en diferentes d4mbitos de la
fisica y de la ingenieria, sino que elevé la disciplina
desde su condicién previa de método de andlisis a la
de teoria. Escribia Palacios ***

<<Trataremos en este trabajo de desarrollar una
teorfa del Anélisis dimensional basada en hechos
elevados a la categorfa de postulados, y que
resultan ser en nimero de dos. El primero se
refiere a la fndole de las ecuaciones fisicas; el
segundo atafie al significado de las constantes
universales, y permite clasificarlas en ineludibles
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y superfluas>>.
Los postulados son los siguientes:

Primer Postulado *: Pueden escogerse las leyes
fundamentales de modo que consistan en relaciones
de proporcionalidad entre potencias determinadas de
las cantidades que intervienen en el fenémeno
considerado.

Es decir, cualquier ley fisica de las que Palacios
considera “fundamental” puede formularse de la
siguiente manera:

bi=f{z]

donde los (x) representan cantidades [de las
magnitudes que se relacionan en la ley], y los «; son

ndmeros fijos, independientes de la naturaleza de los
cuerpos que intervienen en el fenémeno, i=1, ..., n.

S e

Segundo Postulado ¥ Son ineludibles las
constantes universales que relacionan dos magnitudes
inseparables, y superfluas todas las dem4s.

Por primera vez en la historia, un cientifico
iniciaba la estructuracién al modo axiomético-
deductivo de los conceptos dimensionales, puesto que
-dice- sus postulados bastan para crear un sistema
dimensional univoco. Escribe **

<<El hecho en que nos basamos es la existencia
de leyes fisicas que se formulan mediante
ecuaciones cuya estructura suele ser tal que
permite atribuir una dimensién a cada magnitud.
De aqui que el Andlisis dimensional esta
subordinado a las teorfas fisicas; no tiene
existencia independiente de las mismas>>.

El Indice de 1a “Parte Primera. Fundamentos del
Andlisis dimensional”, es el siguiente:

Capitulo I. Resumen de la teorfa de la
homogeneidad de funciones y ecuaciones

Capitulo II. Los entes de la Fisica
Capitulo III. Primer postulado
Capitulo IV Segundo postulado
Capitulo V El concepto de dimensién
Capitulo VI. El teorema de pi

En su teorfa, como consecuencia derivada de los
conceptos y de los postulados, 1a dimensidn -nocién
central de la disciplina- de cada una de las magnitudes
primarias no depende s6lo de la caracterizaci6n propia

de éstas, previa a su introduccién en las leyes de las
teorfas fisicas respectivas, sino también -y sobre todo-
es una propiedad deducible formal y univocamente
del conjunto de leyes fisicas fundamentales, es decir,
de la teoria fisica en la que se inserta la magnitud.
Veamos como procede Palacios. ¥

Considera una teorfa fisica cuyas leyes
fundamentales relacionan s magnitudes x,,..., x,. De

acuerdo con el Primer Postulado, al pasar a las
ecuaciones entre medidas, aparecerdn en ellas como
factores de proporcionalidad las constantes especificas
y las constantes universales, pudiéndose escribir el
sistema de ecuaciones, en un sistema de unidades
coherentes con ellas, en la forma:

€11 s _ (&6
2. wil,

s

2% Ev €y
el e ol

)

donde los exponentes &, ..., £, serdn 0 o 1 segiin que

la constante respectiva sea superflua o ineludible, lo
que determina sin ambigiiedad el Segundo Postulado.

Si para unificar la notacién se utilizan los
mismos simbolos para las constantes que para las
variables, el sistema puede escribirse

R s
s B almet o

Si se hubiesen elegido unidades no coherentes,
habrian aparecido coeficientes parésitos k,, ..., k, en
las ecuaciones exentas de factor de proporcionalidad,
es decir, se tendrfa el sistema

Xyl =
€n Em -
S adel e ©)

donde k; = 1 en las ecuaciones provistas de constante
ineludible.

Considera a continuacién un sistema de unidades
coherentes con (7). Las nuevas medidas estardn
relacionadas con las antiguas mediante las férmulas **

2 IF
Gt oy =l m

z,. -t (10)

x U,
x, U

por lo que el sistema (9) puede escribirse en la forma
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(glx'l)su - (gnx.n)fm =k

(glxlx)evx - (énx.")fw. =k,

an

Para que el nuevo sistema sea coherente, es
preciso que desaparezcan los coeficientes parésitos, es
decir, debe verificarse el sistema

&t &=k

51 - 5" = kv (12)

Como se trata de nimeros reales, tomando
logaritmos se obtiene el nuevo sistema de ecuaciones:

g, logé+. +£, log ¢, =logk,

g, logé +...+¢,logé =logk, 13)

La posibilidad de construir sistemas coherentes
queda supeditada a la compatibilidad de este sistema
cuyas incégnitas son las &, Si A es la caracteristica de
la matriz de los coeficientes [exponentes] €, habra m
=n - h factores &, arbitrarios. En suma:

1) Para formar un sistema de unidades, coherente
con un sistema de ecuaciones, pueden elegirse
arbitrariamente tantas unidades como indica la
diferencia m = n - h entre el nimero de magnitudes y
la caracteristica de la matriz formada con los
exponentes con que dichas magnitudes figuran en las
ecuaciones dadas.

2) Cada conjunto de magnitudes cuyas unidades
se eligen arbitrariamente forma una base y su nimero
m es la multiplicidad de 1a misma>>.

En el caso de que se pase de un sistema coherente
a otro, las condiciones (12) que ligan las nuevas
unidades con las primitivas seran:

1311 5:1;- —

g . Ein =1 -~

Si, utilizando la notacién de Maxwell, las razones
(10) se escriben mediante

UI
[x]==L=¢&, ... [x]==2=¢,
1 Ul 1 U,, -

el sistema (14), es decir, las condiciones que deben
cumplir los [x;] sera:

EYRNEA

[xl]e'l [x,,]s”' =1

Si xy, ..., x,, son las magnitudes escogidas para
formar la base, en el paso de un sistema coherente a
otro también coherente serdn datos los valores de [x,],
..., [x,,] y las ecuaciones (15) permitirdn despejar los
valores de los nimeros [x,] correspondientes a las

restantes magnitudes. Por tanto, pueden definirse dos
conceptos fundamentales:

(16)

1) Se dice formula dimensional de la magnitud

x, con relacién a la base x;, ..., x,, a la expresion
monomia
s &y %rm
[x,] e [xl] ...[xm] a7
2) El conjunto de exponentes o, ..., &,

constituye la dimension de x, con relacién a dicha
base.

En suma, 1a dimension de cada magnitud primaria
se deduce directamente de la teoria; en el lenguaje
preciso de la matematica puede afirmarse que la
dimensidn es un atributo linico y determinado. No
cabe ningiin margen para la arbitrariedad tan querida y
tolerada por Bridgman. Se ha producido una auténtica
revoluci6n en la disciplina.

Como consecuencia de este marco tedrico el
Teorema I1 adquiere una fundamentacién y una
legitimidad de la que carecia.

Llegado a este punto, pasa Palacios a la “Segunda
Parte. Aplicaciones” a ‘los diferentes capitulos de la
Fisica’ Los contenidos, de acuerdo con el Indice, son:

Capitulo VII. Modo de plantear los problemas de
andlisis dimensional

Capitulo VIII. Dindmica de sélidos rigidos
Capitulo IX. Mecénica de s6lidos deformables
Capitulo X. Mecénica de fluidos

Capitulo XI. Aerodindmica
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Capitulo XII. Temperatura

Capitulo XIII. Conductividad térmica
Capitulo XIV Termodindmica
Capitulo XV Mecénica estadistica

Capitulo XVI. Radiacién térmica y mecinica
cuantista

Capitulo XVII. Electromagnetismo
Capitulo XVIII. Mecénica relativista

Capitulo XIX. Fisica corpuscular

5. CONTRASTE ENTRE EL ANALISIS
DIMENSIONAL DE PALACIOS Y
EL DE BRIDGMAN *

En los par4grafos anteriores se ha realizado un
estudio critico de la obra de Palacios a la luz tanto de
sus propios textos como de algunos estudios sobre su
obra realizados por otros autores. Sin embargo,
considerado Bridgman la referencia primera y
fundamental en tanto que creador de la disciplina,
parece conveniente contrastar los aspectos més
destacados de las contribuciones de ambos para que la
magna obra de Palacios quede integrada en la Historia
de esta materia.

Debemos anunciar, desde ya, que las diferencias
ser4n radicales. Frente a la arbitrariedad heredada
desde la creacién disciplinar del An4lisis Dimensional
por Bridgman, Palacios opta por la cientificidad
caracteristica de las teorfas fisicas: primero
caracterizacién de unos conceptos previos, Yy,
segundo, enunciado de unos postulados, creando
propiamente una teorfa al modo de las teorfas fisicas,
hipotético-deductivamente, pero una teorfa de
naturaleza fisico-matemética, dado que el referente
del Anilisis Dimensional no es la Naturaleza sino la
propia Fisica en tanto que Ciencia. Palacios intuye -en
sus primeros escritos- y construye, aunque fuera
parcial y no definitivamente -paulatinamente, durante
quince afios-, una Teorfa bésica para los Fundamentos
de Fisica y origina una revolucién conceptual.

El punto de vista de Bridgman puede resumirse
en el siguiente sistema de notas significativas
caracterizadoras: a) la Fisica es una y se concibe casi
como identificada e identificable con la Naturaleza; b)
lo primario de la Fisica -en cuanto al objeto de
estudio- es el fenémeno natural, el problema fisico o
el experimento; c) la Fisica que interesa es la de las

magnitudes medibles, es una fisica de lo observable,
de lo macroscopico, fisica clasica de variables reales
continuas; d) lo fundamental en Fisica, de indole
intrafisica propiamente, es la medida; lo que esti en
perfecta sintonfa con Bridgman como pionero de la
filosoffa operacional, del operacionalismo tan
desarrollado y difundido por y con €l; e) El Anilisis
Dimensional es un método de andlisis, entre otros
posibles, de los fenémenos naturales y de los
problemas ffsicos; f) las dimensiones no tienen
significado absoluto, son relativas a las reglas de
operacion para medir, se determinan respecto de un
sistema de medidas, dependerin del problema
concreto, que se tratard con ‘experiencia’, ‘habilidad’
y ‘fortuna’

El punto de vista de Palacios, también en sintesis
apretada, a nuestro juicio, se caracteriza por otro
sistema de notas significativas que expondré en
correspondencia alfabética con las bridgmanianas: a)
la Fisica es “un conjunto de teorfas’ o de capitulos con
sus correspondientes leyes fundamentales; b) lo
primario, en tanto que fundamento para el estudio, es
la teorfa fisica en cuanto 4mbito en el que situar el
an4lisis de los fenémenos o de los problemas; ¢) por
lo que se refiere al tipo de magnitudes, las medibles,
ambos coinciden en lo esencial; d) leyendo a Palacios
5 <<nuestra teoria estd hecha para fisicos que [...] no
renuncian al uso de todas sus facultades mentales y,
entre ellas, a la de crear entes abstractos que
intervienen en los diversos fenémenos en cuantias o
cantidades que varian en cada caso particular, y que
existen aunque nadie las mida>>; €) el Anilisis
Dimensional es una teoria relativa a las magnitudes
fisicas, a las leyes fisicas y a los problemas fisicos; y
f) leyendo a Palacios® <<si el Anélisis dimensional
ha de servir para algo, es preciso que exista un
sistema univoco, de modo que a cada magnitud
corresponda una férmula dimensional perfectamente
determinada>>.

6. CONSIDERACIONES FINALES. LA
DIFUSION DE LA OBRA DE PALACIOS

La obra de Palacios se difundi6, como ha podido
comprobarse, en los dmbitos cientificos de lengua
espafiola (Espafia y la América espafiola), de lengua
francesa y de lengua inglesa (en Inglaterra y USA
mediante 1a eleccién de dos traductores: Roth, del
Imperial College de Londres, y Lee, de la Universidad
de Purdue de Indiana), adem4s de disfrutar de un gran
impacto en Portugal y presencia relevante en circulos
rumanos. No puede extrafiar, por tanto, que el
Andlisis Dimensional de Palacios, obra que se
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constituye en referencia obligada y que atin no ha sido
superada, hiciera época. Se paralizaron las ediciones
de las obras maestras previas; las de Bridgman, que
llevaba 7 ediciones, y la de Langhaar, que llevaba 5
ediciones. Adem4s de las traducciones al francés y al
inglés publicadas, se prepararon -aunque no llegaron a
ver la luz- sendas ediciones en portugués y rumano.

Las revistas cientificas solicitan a los
especialistas * en la materia que analicen el libro. Los
tratadistas no tienen m4is remedio que citarlo, lo
entiendan, estén de acuerdo o discrepen del enfoque,
quizés poco pragmaético, que lo caracteriza. Los afios
comprendidos entre 1956 y 1970 son, en suma, de
entrada y de apoteosis del fisico espaiiol en la Historia
del Anilisis Dimensional. Con la obra de Palacios, por
otra parte, no quedan resueltas definitivamente
numerosas deficiencias formales heredadas por la
disciplina. Por otro lado, con su muerte en 1970,
parece que la historia de su éxito y difusi6n se detuvo;
volvieron a editarse post mortem los libros de
Bridgman y Langhaar y en el contexto internacional la
senda abierta por Palacios no fue continuada.

En Esparia la situacién empezaria a cambiar...
pero en momentos que pertenecen al presente mas que
alpasado® Si debe apuntarse que se mantienen vivos
su vida y su obra en otros pafses hispanoparlantes
tales como Argentina. *
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