3.2.1

La simbologia i la formulacio en els textos cientifics
(Versio 4, 30.6.2016)
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simbols cientifics 14. Simbols de les unitats derivades

2. Els alfabets emprats en els del sistema internacional
simbols cientifics 15. Simbols de les unitats que

3. Els tipus de lletra en l'escriptura s’utilitzen conjuntament amb el
dels simbols cientifics i técnics sistema internacional

4. Els nombres i els simbols 16. Simbols per a plans i direccions
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4.1. La numeraci6 arabiga 17. Simbols dels elements quimics
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6 Regles generals per ala de les formules quimiques
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12. Els sistemes d’unitats funcions
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25.4.1. Signes i simbols 25.4.5. Vectors

25.4.2. Operacions 25.4.6. Matrius

25.4.3. Funcions 25.4.7. Conjunts i operadors logics
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Les normes que segueixen es basen en el llibre verd de la Unié
Internacional de Quimica Pura i Aplicada (IUPAC), Quantities, units and
symbols in Physical Chemistry (1992), la segona edicid en llengua catalana del
qual, amb el titol Magnituds, unitats i simbols en quimica fisica, fou publicada
electronicament l'any 2008 per [I'Institut d’Estudis Catalans
(http://publicacions.iec.cat/repository/pdf/00000049/00000040.PDF i, en
forma de base de dades, http://cit.iec.cat/quimfis/default.asp?opcio=0);' en la
versio en linia de Le Systéme international d’unités (SI), de I'Oficina
Internacional de Pesos i Mesures, la vuitena edicié del qual fou publicada
Pany 2006 (http:// www.bipm.org/utils/common/pdf/si_brochure_8.pdf), i en
el Manual d’estil. La redaccié i Uedicié de textos (1995), de Josep M. Mestres,
Joan Costa, Mireia Oliva i Ricard Fité, la quarta edici6 del qual fou publicada
I'any 2009 per Eumo Editorial.?

Per a més claredat, I'exemplificacié de cada norma orienta també sobre la
bonesa de laplicacié illustrada mitjangant un senzill codi: l'exemple
incorrecte és precedit d’un asterisc, I'exemple menys bo és precedit d’'una
virgula i I'exemple correcte no porta cap marca (en el cas de dos exemples

igualment bons, el primer és el preferent en general).

1. En lentretant (2007), la [IUPAC ha fet publica una versi6 provisional de la
tercera edicié d’aquesta obra en llengua anglesa. Es pot consultar a I'adreca
http://media.iupac.org/publications/books/gbook/IUPA C-GB3-2ndPrinting-Online-
22apr2011.pdf (consulta: 23 juliol 2013).

2. La redaccié d’aquests criteris ha estat a cura de Josep M. Mestres, cap del
Servei de Correccié Lingiiistica de I'IEC des de la primera versio. La versio
primigenia d’aquests criteris (2002) fou deutora també de les encertades
observacions fetes per Sergi Garcia, quimic, traductor i corrector de textos; Silvia
Lépez, correctora i actual responsable de la Unitat de Correccié del Servei Editorial
de 'TEC des del mes de febrer del 2007, i Albert Soler, traductor i corrector de textos.
Per a la versi6 4 (2013) s’han tingut en compte també les propostes de compleci6 i
millora de la correctora i professora de tipografia Mireia Trias. Agraim a Adria
Gonga i Nuria Florit I'actualitzacié dels index finals per a adequar-los a la tercera

edici6 en angles del llibre verd.
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1. CONCEPTES BASICS PER A LA COMPRENSIO DE LA TIPOGRAFIA
DELS SIMBOLS CIENTIFICS

1.1. Per a entendre el funcionament dels aspectes tipografics relacionats
amb la grafia dels simbols matematics, fisics i quimics, cal retenir tres
conceptes basics:

a) Incognita. Les incognites sén les lletres que representen nombres
desconeguts, especialment en les férmules matematiques.

b) Magnitud. Les magnituds sén propietats fisiques que es poden
mesurar directament o indirecta. Les magnituds s’expressen mitjan¢ant un
nombre i una unitat. La constant és una magnitud amb un valor tnic (de
vegades no té unitat, com ara el nombre pi). D’altra banda, en la matematica,
la variable és una quantitat que pot variar d’'una manera continua o
discontinua, o bé que, simplement, no s’especifica (en la fisica, pot fer
referencia a una magnitud determinada, com ara la variable termodinamica o
variable d’estat).

¢) Unitat. Les unitats son quantitats elegides com a termes de
comparacio6 per a mesurar magnituds de la mateixa naturalesa.

1.2. Aixi també, podem parlar de les cinc regles generals per a 'escriptura
dels simbols i les formules de la matematica, la fisica i la quimica:

la) Les lletres van en cursiva si sén incognites, magnituds o constants
tisiques. Si sén simbols d’unitats o d’elements quimics, van en rodona.

2a) Les xifres son majiscules i van en rodona. Si acompanyen una unitat,
se separen d’aquesta mitjancant un espai (fi).

3a) Els altres simbols van en rodona (com ara els dels prefixos, els de les
constants matematiques, els de les etiquetes’ i els signes d’operacid).

4a) Els simbols d’operacio se separen amb un espai (fi) de les lletres o les

xifres que relacionen.

3. Com ara les de les espécies de simetria en la quimica: «IT (A") o IT (A")».

Vegeu també I'exemple [43].
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5a) La grafia dels subindexs i els superindexs segueix també els quatre
criteris damunt dits.
1.3. Els espais (generalment, fins) que cal respectar o que cal evitar sén

resumits i exemplificats en el § 24.

2. ELS ALFABETS EMPRATS EN ELS SIMBOLS CIENTIFICS

Internacionalment, es fan servir dos alfabets per a la representacio
simbolica dels conceptes cientifics i técnics: d’'una banda, I'alfabet 1lati amb
I'addicié de la jota, la u, la ve doble i la zeta (taula 1), que coincideix amb

lalfabet angles i I'alfabet catala, i, de I'altra, 'alfabet grec (taula 2).

TauLra 1. Alfabet catala

a a A A a n n N N ena (0 en,
: val.)
b b B B be Lo o O O o
c < c C ce p P P P pe
d d D D de q 9 Q Q cu
e e E E . i .y R R erra (erre o
| er, val.)
efa (o ef, essa (esse o
£ f F val.) s s S S es, val.)
g g G G ge T T te
h & H H hac I ! u U u
ve / ve baixa
i i I I i vy vV Vv (en val.,
: només ve)
i ] ] jota wow w W ve doble
k k K K ca i X X X X ics / xeix*
11 L L iljl,go el y oy Y Y i grega
m m M M ema (0 em, i Z z Z Z zeta
val.) ;

4. La denominacié xeix per a aquesta lletra no es fa servir en 'ambit de la

ciéncia quan hom fa referéncia a un simbol.
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Taura 2. Alfabet grec

o a A A alfa % v N N ni

B B B B beta € £ E £ ksi

Y 14 r r gamma i o] o o o omicron

S ) A 4 delta Y V4 o n pi
g, € &€ E E eépsilon Lop P p P ro

4 4 zZ Z zeta 6, O,¢ r X sigma
n n H H eta T T T T tau
9,0 &6 ® o0 theta’ i v v Y Y ipsilon

1 ! 1 7 ot 0.0 @ © & fi
nK %K K K kappa X X X X khi®

A A A A4 lambda \Ts 174 v v psi

1) MU M M mi 0 w Q Q0 omega

Taura 3. Alfabet espanyol

a a A A a n n N N ene

b b B B be LA 7 N N efie

c ¢ c C ce o o O O )

d d D D de p P p P pe

e e E E e Lq q Q Q cu

t f F F efe Lo R R erre

g g G G ge s s S S ese

h h H H hache Lot t T T te

i ISR 'u w U U u

j j | jota : v v v Vv uve

k k& K K ka W W W W uve doble

1 1 L L ele X X X X equis

m m M M eme y y Y Y ye

Lz oz Z Z zeta

5. La lletra theta es llegeix «teta» (['tets]), pero també és admissible de fer una
pronunciacié més acostada al grec, ['O¢ets].
6. La lletra khi es llegeix «qui» ([ki]), pero també és admissible de fer una

pronunciacié més acostada al grec, [xi].
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3. ELS TIPUS DE LLETRA EN L’ESCRIPTURA DELS SIMBOLS

CIENTIFICS I TECNICS

Les lletres dels dos alfabets damunt dits, les xifres i els altres signes que

s’empren per a representar els simbols de matematica, fisica i quimica (MFQ)

sén compostos amb un tipus de lletra definit, segons el que ha de significar

cada simbol.

La taula 3 mostra tots els tipus de lletra implicats i un exemple de cada.

També hi fem constar els cinc tipus de lletra que no es fan servir en els textos

cientifics i técnics.

TauLra 3. Diversitat tipogrdfica dels caracters alfabétics en les expressions MFQ
Alfabet B B Simbol Nowm de la magnitud, /? funcid, 'operador o
la unitat
rodona a |area
regular - - -
caixa cursiva d | densitat relativa
baixa rodona N
negreta 5 —
cursiva a | acceleracié
[concentracié] molar (i també F,
[concentracié] formal, i N,
llatina | versaleta | regular | RODONA M | [concentracid] normal; en
formulaci6é quimica: D, ‘dextro’; L,
‘levo’)
RODONA | B |bel
regular - T
caixa CURSIVA J | moment d’inércia
alta RODONA | —
lletra negreta
CURSIVA F | forca
rodona circumferencia/didmetre (nombre pi
. regular T | [=31415926..])
cal.xa cursiva & emitancia
baixa
rodona —
negreta - —
cursiva M | moment electric dipolar
grega
versaleta | regular | RODONA —
RODONA A | increment finit
regular - —
caixa CURSIVA | £ |angle solid
alta RODONA | —
negreta
CURSIVA | @ | moment quadrupolar
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4, FELS NOMBRES I ELS SIMBOLS MATEMATICS

Tal com estableix la gramatica, els quantificadors constitueixen una
superclasse d’unitats lexiques que serveixen per a indicar la quantitat
d’elements o de mateéria d'una entitat —tant si és comptable com si no— o el
grau d’una propietat.

En matematica, els quantificadors numerals (o, simplement, numerals) sén
mots o sintagmes que expressen o representen un nombre, el qual pot ser
disposat graficament mitjancant lletres o xifres.

En aquest sentit, nombre és el resultat de comptar les coses que formen un
agregat i també I'ens abstracte que resulta de generalitzar aquest resultat, i
xifra és cadascun dels signes grafics individuals utilitzats en un sistema de
numeracié per a expressar tots els nombres. En aquest treball, el terme
nombre es refereix sempre a la representacié grafica d'un quantificador
mitjancant xifres.

En els textos cientifics i técnics s’'empra la numeraci6 arabiga (cf. el § 4.1)

i, excepcionalment, la numeraci6é romana (cf. el § 4.2).

4.1. La numeracio arabiga

4.1.1. El sistema de numeracié cientific actual és I'arabic, i les xifres que
es fan servir per a representar els nombres sén les anomenades xifres
majuscules o de caixa alta. Les xifres elzevirianes, mintiscules o de caixa baixa
son totalment desaconsellades en les obres cientifiques per raons
tipografiques i de llegibilitat.

[la] * 1234567890 (xifres elzevirianes)
[1b] 1234567890 (xifres majuscules)

4.1.2. En els textos cientifics i técnics, els nombres es componen sempre

en lletra del tipus rodoé. El signe decimal d’'un nombre pot ser una coma o un

punt, per bé que les normes ISO recomanen d’emprar la coma. Per a facilitar

la lectura dels nombres llargs, les xifres es poden agrupar de tres en tres a
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partir del signe decimal, sense cap punt ni cap coma, excepte per al signe

decimal (entre bloc i bloc de tres xifres es deixa un espai, preferiblement fi).

[2a] ~ 2573.421736
[2b] 2 573,421 736

D’acord amb aquest criteri, no és recomanable de llevar 'espai que indica
els milers i els millésims quan només hi ha quatre xifres a I'esquerra o a la

dreta, respectivament, del separador decimal.

[3a] ~ 14443725
[30] 1444,372 5

En els textos que hagin de tenir difusi6 unicament a I'Europa continental
es pot fer servir el punt per a indicar els milers, els milions, etc., i no deixar
cap espai de separacié per als decimals, especialment en textos de divulgacié
i generals (com ara diaris i revistes). En disciplines com ara 'economia i les
humanitats en general es fa servir el punt sistematicament, pero no es posa

cap signe ni cap espai després de la coma decimal.
[3c] 2.573,421736

Per a evitar confusions, al llarg d’aquest recull de normes respectem tots
els blancs indicats al comencament d’aquest apartat 4.1.2.
4.1.3. Si el signe decimal esta collocat davant de la primera xifra

significativa d’'un nombre, ha d’anar precedit d’un zero.

(4] 0,257 3

4.2. La numeracio romana

4.2.1. La numeraci6 romana s’'empra molt poc en els textos cientifics i
tecnics. Els signes que es fan servir per a escriure les xifres romanes en les
expressions MFQ son set lletres majuscules, cadascuna de les quals té un unic
valor (taula 4).

Per a indicar quantitats superiors a 3999, es fa servir una ratlleta

horitzontal per sobre del signe que indica els milers (V=5000), i per a
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quantitats superiors a 999.999 es fan servir dues ratlletes horitzontals

paralleles damunt el signe afectat (M =1000000).

Taura 4. Xifres romanes

Lletra Valor

1 1
\% 5
X 10
L 50
C 100
D 500
M 1000

4.2.2. Per a formar els nombres intermedis i els superiors a 1 000, afegim

a la dreta del primer nombre els nombres que hi volem sumar.

(5] 11 =2
(6] MMM = 3000

Tanmateix, cal tenir en compte que els simbols V, L i D no es poden
duplicar, i que cap dels altres signes no es pot repetir més de tres vegades per

a formar un nombre superior.”

[7a] * LL =100
[8a] * CCCC =400

4.2.3. Aixi mateix, llevat del simbol I, tots els signes poden ser precedits
d’un altre simbol de valor inferior. Aquest signe inferior és especific en cada

cas per a cada simbol de valor superior (taula 5).

7. Per tradici6 artesanal, és habitual que, en les esferes dels rellotges que porten
les hores indicades amb xifres romanes, les quatre hi apareguin representades amb

quatre pals: «IIII».
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Taura 5. Xifres romanes que poden precedir
valors superiors
Valor Valor Grafia Valor
que resta de base del nombre | del nombre
I \Y% v 4
X IX 9
L XL 40
X
C XC 90
C D CD 400
M CM 900
\Y% MV 4000
M = —
X MX 9000

4.2.4. Els nombres romans s’escriuen ordenant els simbols de més gran a
més petit, d’esquerra a dreta, i es llegeixen aixi, sumant els valors de cada bloc

de simbols.

[7b] C =100
(8b] v =4

(9] MMIX =2009
[10] DCCXXI =721

Per a trobar la frontera de cada bloc de simbols que representa una de les
xifres significatives, s’ha de descartar primer que no es tracti d'un bloc amb
un element subtrahend (IV, IX, XL, XC, CD, CM, MV, MX); una vegada
descartada aquesta possibilitat, se sumen tots els signes fins que n’apareix un

de superior a I'altim dels que s’estan sumant.

[11] 3789 = MMMDCCLXXXIX
MMM - DCC - LXXX - IX
[12] 1639420 = MDCXXXIXCDXX

M.DC-XXX-IX-CD-XX
4.2.5. Les xifres romanes s’empren per a indicar la valencia (o nombre

d’oxidacié) amb que actua un element quimic determinat, disposades a la

dreta del simbol de I'element com a superindex o entre paréntesis, sense
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deixar cap espai entre el simbol de 'element i el nombre de valencia. Aquesta
valencia pot ser positiva, negativa o zero (0) i es compon en el tipus rodé (cf.

també el § 17.6). No es deixa cap espai entre el simbol de I'element i la

valéncia.
[13a] Mn"™" ‘manganes set’
[13D] Mn(VII) ‘manganes set’
[14] Ni’ ‘niquel zero’
[15] o™ ‘oxigen [menys] dos’

4.3. Les lletres i altres signes que representen nombres

4.3.1. En una férmula matematica, les lletres que representen nombres
que es desconeixen (anomenades incognites) s’escriuen en lletra cursiva. Al

davant i al darrere dels signes d’operaci6 es deixa un espai (fi).
[164a] a+b=7
Siuna o diverses incognites porten un coeficient numeric multiplicador al
davant, aquest coeficient s’hi adjunta sense deixar cap espai entremig.
[16b] 2@+ b)) =20
El fet de determinar les quantitats inconegudes en una equacié o en un
problema s’anomena aillar les incognites.

4.3.2. Les lletres emprades com a simbols de constants matematiques

s’escriuen en rodona.

[17] 7 = 3,141 592 653 59 (arrodoniment adoptat per la IUPAC)
[18] i=+/—1 (unitat imaginaria)
[19] e=2,71828182846'"-  (base dels logaritmes naturals)

En canvi, les lletres que representen constants i altres nombres de la fisica
(per exemple, els nombres quantics) s’escriuen en cursiva, com les magnituds

tisiques, que veurem més endavant.

3-2-1_SIMBOLOGIA I FORMULACIO EN TEXTOS CIENT{FICS_04.DOCX 12/91



[20] k=8,988x10°Nm>C? (constant de Coulomb o constant

electrostatica; també es fa servir el simbol

kes)
[21] €0=299792458ms™’ (velocitat de la llum en el buit; també es fa
servir el simbol ¢)
[22] vés el nombre quantic que designa I'estat vibracional i ], I'estat
rotacional

Tanmateix, hi ha tres constants fisiques fonamentals que s’empren com a

unitats i, per aquest motiu, s’escriuen en rodona.

(23] electrg-volt: leV =1,6021766208(98)x107]
[24] dalton: 1Da =1,660538782(83)x 10 kg
[25] unitat astronomica: lua =1,49597870691(6)x 10''m

Curiosament, pero comprensiblement, les constants de la fisica només ho
sén des d’'un punt de vista sincronic; diacronicament, acostumen a anar
variant a mesura que es refinen les eines de mesurament (vegeu la taula 6).
Aixi, els valors que figuren en aquesta taula sense cap indicacié cronologica al
darrere son els que recomanava la versi6 del 2006 del CODATA (Comite de
Dades per a la Ciéncia i la Tecnologia, del Consell Internacional per a la
Ciencia); mentre que els que porten la indicacié «any 2014» son els que
consten en el document 2014 CODATA recommended values
(http://physics.nist.gov/cuu/Constants/index.html). La constant de Coulomb
ha estat recollida d’una altra aliena a aquestes dues.

La informaci6é que conté cada columna de la taula 6 és la segiient: a) la
posicié que ocupa la magnitud en la taula de les p. 111-112 de la 3a edicié de
Quantities, units and symbols in physical chemistry (2007); b) el nom o els
noms de la magnitud en catala i en angles; ¢) el simbol o els simbols
corresponents i, s’escau, 'equivalencia; d) els valors i les unitats en que

s’expressa la magnitud, segons les obres de referéncia damunt indicades.
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4.3.3. Els simbols de les funcions generals s’escriuen en cursiva, mentre
que els simbols d’algunes funcions matematiques especials s’escriuen en
rodona. Entre el simbol de la funcié i la incognita corresponent es deixa

generalment un espai (fi), llevat que estigui entre pareéntesis.

[26] f(x) funcio de x

[27] F(x,y) funcié dexiy

[28] sin x sinus de x

[29] Az increment de z

[30] logio n logaritme decimal de n

4.3.4. Els vectors, que son elements d’'un espai vectorial, es componen en
lletra negreta cursiva o bé en lletra regular cursiva i amb una sageta a sobre.

En matematica, es recomana de fer servir només la negreta cursiva.

[31a] a
[31b] i
[324] F
[32b] F

El modul del vector corresponent (és a dir, la longitud o el valor numeric
d’aquest vector) es compon en lletra regular cursiva inicament, i es representa

també posant entre pleques (barres verticals) el simbol del vector.
[334] r= |r|
33b] r=|7|

4.3.5. Les matrius es componen amb lletra regular cursiva o bé amb lletra

negreta cursiva. En matematica, es recomana de fer servir només la negreta

cursiva.
[344] T
[34b] T
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4.3.6. Els tensors, que son els elements d’un espai tensorial, es componen

amb lletra regular cursiva o bé en lletra negreta cursiva de pal sec.?

[354] S
[35b] S

Els tensors de segon rang es poden indicar amb una doble sageta al
damunt.

[36a] S

Bebl T

4.3.7. Els operadors matematics div (divergencia d’'un camp vectorial) i
grad (gradient d’'un camp escalar) es componen en negreta cursiva, perque es
tracten com a vectors. En canvi, el simbol de gradient d'un camp escalar es

pot escriure també amb el simbol V, compost en lletra en negreta rodona.

(37] divA divergeéncia del camp vectorial A
[38a] gradV gradient del camp escalar V
[38D] vv gradient del camp escalar V

El rotacional d’'un camp vectorial es pot representar amb els simbols rot o

curl, compostos en negreta cursiva de lletrada de pal, perque es tracten com a

tensors.
[394] rotA rotacional del camp vectorial A
[39b] curl A rotacional del camp vectorial A

4.3.8. Noteu que, en la matematica i en la fisica, quan es fa una
enumeracié d’elements se separen amb comes; si 'enumeracié resta en

suspens, es posa una coma al final de I'altim element indicat, es deixa un espai

8. Fixem-nos que el fet que hi hagi uns quants simbols que requereixen la lletra
pal sec no significa que els altres simbols no es puguin compondre amb aquest estil
de lletra si la resta del text és compost amb una familia d’aquest mateix estil. Linic
inconvenient practic és que, aleshores, es perd la distinci6 grafica que es pretén amb

la grafia de pal sec damunt dita.
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i s’hi afegeixen tres punts volats o en la linia base (que, preferiblement, han
d’estar una mica més separats que els punts suspensius de la puntuacié

general).

[40a]
[400]
[40c] ~ ..

Per exemple (hem ampliat el cos del text dels exemples [41] per fer més

visibles els subindexs dels superindexs i els espais dels tres punts):

[41a] ~ B™ x B*" = [el,...,ep]mx [ex—jl,...,ex—jn]n

4] BMx B = [e), o, ef]m x [, e, @]
[41c] ~ B™x B*"=[é,..., e?]" x [e*,..., e*]"
41  B"xB*™=[é, ..., eP]" x [e*, ..., )"
[42a]  ~ ¥(r, 1)
[42b] P(r, s 1)
[43] L’estat electronic fonamental i el primer estat electronic excitat de

la molécula CH, sén representats: *** (2a;)? (1b,)? (3a;)! (1b))", X °B,
i (2a1)” (1by)* (3a1)’, a 'Ay, respectivament. La configuracio
electronica de 7 i la simetria de la molécula de benzé en I'estat
fonamental s’indica: (a,)? (e1,)*, X 'Aj,. (Tots aquests simbols s6n

etiquetes i s’escriuen amb lletra regular rodona.)

4.3.9. Els operadors logics més habituals son els que figuren a la taula 6.
Pareu atencio6 que tots els signes porten un espai fi davant i darrere, llevat del

de negaci6 () i el de «discriminacio» (\).
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Taura 6. Operadors logics

Nom Simbol
A és contingut en B AcCB
uni6 de AiB AUB
interseccié de A i B ANB
negaci6 de p, no p -p
p iq (signe de conjunci6) pAgq
p 0 q oambdds (signe de disjuncio) pvq
pimplicag p=9q
p és equivalenta g peq
x pertanya A xeA
x no pertany a A xgA
el conjunt A conté x Asx
A pero no B A\B

5. LES MAGNITUDS FISIQUES

5.1. Una magnitud és una propietat fisica capa¢ d’ésser mesurada. Totes
les magnituds s’expressen mitjangant un nombre i una unitat (que es pot

escriure simbolitzada o no; taula 7).

Tauvra 7. Expressio de les magnituds fisiques

Magnitud fisica | Nombre Nom de la unitat Simbol de la unitat
longitud 1 metre m
temps 1 segon s
velocitat 1 metre per segon m/s
acceleracié 1 metre per segon al quadrat m/s’

5.2. En el sistema internacional d’unitats (cf. el §12), establert
convencionalment per organismes internacionals, les magnituds fisiques
s’organitzen en un sistema dimensional constituit per set magnituds de base,
i es considera que cadascuna té la seva propia dimensio (taula 8). Els simbols

dimensionals s’escriuen amb lletra rodona de pal sec.
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TauLra 8.  Magnituds fisiques de base del sistema internacional

Magnitud fisica S:ﬁ;ﬁ:ﬁ;a Simbol dimensional ; Sﬁ;giﬁiﬁ;ﬁiﬁm
longitud l L metre (m)
massa m M kilogram (kg)
temps t T segon (s)
intensitat del corrent eléctric 1 | ampere (A)
temperatura termodinamica T ® kelvin (K)
quantitat de substancia n N mol (mol)
intensitat lluminosa Iy J candela (cd)

5.3. Es considera que les altres magnituds fisiques (anomenades
magnituds derivades) tenen dimensions deduides algebraicament d’aquestes
set magnituds mitjancant la multiplicacié o la divisio.

5.4. L'equacié de dimensions (simbol, dim) permet d’assignar les unitats
que corresponen a les magnituds derivades mitjancant la combinacié de
simbols dimensionals o dimensions.

Aixi, si la velocitat (v) és la longitud recorreguda (/) dividida pel temps
transcorregut () i, al seu torn, I'acceleraci6 lineal és la velocitat (/¢™') dividida
també pel temps transcorregut (), les unitats amb que s’ha de mesurar

'acceleracio sén les que podem veure en I'exemple que segueix.’
[44] a=v/t=/t)/t=1t"
dim(a) =dim(/-t?)=LT?=ms™

Aixi també, si el pes (G) és la massa (m) multiplicada per I'acceleracié
—de la gravetat, en aquest cas— (I¢#7?), les unitats amb qué s’ha de mesurar

son les que podem veure en I'exemple segiient.

9. Els simbols dimensionals ja no s’escriuen entre claudators, com s’havia fet

anteriorment.
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[45] G=mg=mlt?
dim(G) =dim(m-/-t?)=MLT?=kgms? unitat que rep el nom

de newton i es representa amb el simbol N

També hi ha magnituds derivades sense dimensions, és a dir,
adimensionals (cf. també el § 11). Per exemple, la fraccié6 de massa d’'una
substancia (B) en una mescla solida es representa amb la formula wg = mz/m,
en que m;g representa la massa de la substancia i m la massa total de la mescla,

té I'equacié de dimensions que podem veure en I'exemple segiient.

[46] wp = mp/m = mp m!
dim(wg) = dim(my - m™)=MM"' =kg' kg = 1

6. REGLES GENERALS PER A LA COMPOSICIO DELS SIMBOLS
DE LES MAGNITUDS FISIQUES

6.1. El simbol d’'una magnitud fisica és, en general, una sola lletra de
Ialfabet llati o grec, composta en majuscula cursiva o en minuscula cursiva
segons els casos.'” Aquest simbol pot ésser modificat per un subindex i/o un
superindex compostos en cursiva si es tracta també de simbols de magnituds

fisiques; en tots els altres casos, el subindex o superindex es compon en

rodona.
(47] G capacitat calorifica a pressi6 constant
[48] T. terme electronic
[49] pi pressié [parcial] de la substancia i-ésima
[50] Yr permeabilitat relativa
[51] p moviment o quantitat de moviment
[52] Am susceptibilitat magnetica

10. Segonsla IUPAC, hi ha autors que encara componen aquestes lletres gregues

sistematicament en rodona, amb la confusié que aquest us pot generar.
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6.2. Els simbols d’algunes magnituds (molt pocs) consten de dues lletres,
com ara el d’algunes magnituds adimensionals. La inicial d’aquests simbols és

sempre una majuscula, perque provenen d’'un nom propi de persona.

[53] Re nombre de Reynolds
[54] Eu nombre d’Euler
[55] Ma nombre de Mach

6.3. Elsignificat o I'abast del simbol d’'una magnitud fisica es pot precisar

més mitjangant informacié escrita entre paréntesis.

[56] AsS° (HgCl,, cr, 25 °C) = -154,3 ] K" mol™
‘entalpia estandard de formacié del diclorur de mercuri cristalli a

vint-i-cinc graus Celsius’

6.4. Les constants d’equilibri poden presentar subindexs varis, els quals es
componen en cursiva o en rodona segons que el significat del simbol

corresponent sigui una magnitud o no, respectivament (taula 9).

TAULAY. Constants d’equilibri de les reaccions quimiques

Simbol Nom de la constant
K, constant de dissociacié acida o constant de dissociacié d’un acid
Ky constant d’hidrolisi basica o constant d’hidrolisi d’'una base
K. constant d’equilibri en concentracions
K; constant de formacio
Ky constant de fugacitat
K constant d’equilibri en molalitats
K, constant d’equilibri en pressions
K,
Kool producte de solubilitat (constant d’equilibri de soluci6 d’un electrolit)
K (0 Kps)
K, constant de dissociacié aquosa o constant de dissociacié de 'aigua (water)
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7. REGLES GENERALS PER A LA COMPOSICIO DELS SIMBOLS
DE LES UNITATS

7.1. Els simbols de les unitats es componen en lletra rodona. No porten
cap punt al darrere ni duen marques de plural. Cal deixar un espai
—preferiblement, fi i no subjecte a la separaci6 a final de ratlla— entre la

quantitat i el simbol de la unitat.

[57a] * 10cm.

[57b] * 10cms

[57¢] * 10cm

[57d] 10 cm

[58a] * 36,5°C

[58b] * 36,5°C

[58¢] 36,5 °C

[59a4] * x3=0,25per cent
[59b] * x=0,25%

[59¢] x5 =0,25%

7.2. Elssimbols de les unitats s’escriuen en lletra minuscula, llevat de quan
provenen d'un nom propi de persona i d’algunes formes prefixades
(anomenades prefixos en I'ambit de la matematica, la fisica i la quimica) de
multiples d’unitats (cf. el § 7.7), cas en el qual la primera lletra del simbol
s’escriu en majascula. El simbol del litre es pot escriure en majuscula o en

mindscula (L, 1), per a evitar confusions amb el nombre 1.

[60] m metre
[61] Hz hertz
[62] L litre

7.3. Les diferents escales de temperatura que hi ha fan servir unitats

diferents que cal coneixer i diferenciar.

[63] °C grau Celsius (no és correcte dir-ne *‘grau centigrad’)
[64] °F grau Fahrenheit

[65] °R grau Rankine

[66] K kelvin (no és correcte dir-ne *‘grau kelvin’)
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7.4. Els angles plans sexagesimals que s’'empren en geometria es mesuren
en graus (° o deg), minuts (') i segons ("), amb les equivalencies segiients: una
circumferencia té 360° (= (11/180) rad), 1° té 60’ (= (/10 800) rad) i 1’ té 60"
(= (/648 000) rad).

7.5. Els angles plans centesimals que s’empren en treballs topografics i
geodeésics es mesuren en també en graus o gons (gon, per bé que encara es fa
servir també °), minuts (') i segons ("), amb les equivalencies segiients: una
circumferéncia té 100°, 1° té 100" i 1’ té 100".

7.6. Per a mesurar el temps es fan servir les unitats segiients: any
(1a=31556952s), dia (1d=24 h=86400s), hora (1h=60 min=3600s),
minut (1 m=60s), segon (s), svedberg (1 Sv=10""s), unitat astronomica de
temps (1 h/E, = 2,418 884 326 505(16) x 107" s).

Segons el § 6.2 de la versié provisional de la Gramatica de la llengua
catalana de I'Institut d’Estudis Catalans, que ha estat en linia entre els anys
2002 i 2015 al lloc web de I'IEC (mentre esperem l'aparicié de la nova
gramatica normativa oficial, prevista per a 'any 2016), en les férmules de

dataci6 el punt separa el dia, el mes i I'any.
[67] La descoberta es va fer a la Universitat de Vic el 23.4.2012.

Igualment, en les notacions horaries el punt separa les hores, els minuts i

els segons; mentre que els segons se separen amb una coma dels decims

corresponents.
[68a] La velocitat mitjana de semidesintegracio6 calculada és, exactament,
1.33.25,5.
[68b] La velocitat mitjana de semidesintegracio6 calculada és, exactament,
1h 33 min 25,5s.
[69a] La reacci6 va durar 9,3 segons.
[69D] La reaccio va durar 9s 3/10.

7.7. Els maltiples i submultiples decimals de les unitats s’escriuen també
en lletra rodona; s’indiquen adjuntant el simbol del prefix a la unitat

corresponent (taula 10).
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TAULA 10.  Prefixos dels submultiples i multiples de les unitats

Submiltiples Multiples
mul};ij)cl:'(c); dor Prefix Simbol m ul};;:lz(c); dor Prefix Simbol
107! deci d 10 deca da
1072 centi c 10? hecto h
107 milli m 10° kilo k
10°¢ micro ( 10¢ mega M
10°° nano n 10° giga G
1072 pico P 1012 tera T
10 femto f 10 peta P
1078 atto a 10" exa E
107 zepto z 10* zetta Z
10 yocto y 10 yotta Y

7.8. Els simbols dels prefixos sén impresos en lletra del tipus rodo, sense
deixar cap espai entre aquest simbol i el de la unitat que modifica. El conjunt
que resulta d’aquest acoblament és un nou simbol inseparable (simbol d’'un
multiple o un submultiple de la unitat de partida) que es pot elevar a una
poténcia positiva o negativa i es pot combinar amb altres simbols per a formar

simbols d’unitats compostes (cf. els exemples [85]-[87]).

[70] nm nanometre (=107 m)

[71] M]J megajoule (=10°7])

[72] (s microsegon (=(10°%s)'=10°s7")
[73a] * kWh kilowatt'" hora (=1kW-1h)
[73b] kWh kilowatt hora (=1kW-1h)

En fisica, els prefixos no es poden utilitzar mai sols.

[74a] * M (‘mega[watt]’)
[74b] MW megawatt

11. Noteu que, en els textos cientifics i técnics, el prefix kilo s’escriu sempre
amb k.
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Aixi mateix, no es poden utilitzar prefixos compostos, és a dir, prefixos
formats per la juxtaposicié de diversos prefixos.
[75a] * mum (‘millimicrometre’)

[75b] nm nanometre

8. PRODUCTES I QUOCIENTS DE MAGNITUDS FiSIQUES,
D’UNITATS I DE QUANTITATS

8.1. Els productes de magnituds fisiques es poden escriure de qualsevol de
les maneres segiients, ordenades segons la prioritat grafica establerta per

I’'Oficina Internacional de Pesos i Mesures ila ITUPAC.

[764] ab
[76b] ab
[76¢] a-b
[76d] axb

Per exemple:

[77a] F=ma
[77b] F=ma
[77¢] F=m-a
[77d] F=mxa

8.2. Els quocients de magnituds fisiques es poden escriure de qualsevol de
les maneres segiients (la barra inclinada s’ha de compondre en lletra rodona),
ordenades segons la prioritat grafica establerta per 'Oficina Internacional de
Pesos i Mesures ila IUPAC.

(784a] a/b (compareu-ho amb a/b, en qué la barra és composta en cursiva)
a

[78b] )

[78c] ab!

(78] ab™

[78e] a-b!

[78f] axb!
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Per exemple:

[79a] p=nRT/V

nRT
796 p=
[79¢] p=nRTV™
[79d] p=nRTV™!
[79¢] p=n-R-T-V!
[79f] p=nxRxTxV!

No és admissible compondre en una mateixa linia una barra inclinada i un
signe de multiplicaci6 o de divisio, llevat que es facin servir paréntesis per a

evitar ambigiiitats.
[80] szem = (/10/475) L dl] X (Iz dlz X r)/r3

8.3. No es pot emprar més d’una barra inclinada en una mateixa
expressio, llevat que s’utilitzin paréntesis per a evitar ambigiiitats. Cal tenir en
compte que, quan es combinen diferents factors, la multiplicaci6 precedeix la

divisio; per tant, la combinacié a/be s’ha d’interpretar a/(bc), i no pas (a/b)c.

[81a] * alblc
[81b] (a/b)/c

Per exemple:

(82] a;= (1/1) (3l/aT)
(83] fi=[(4neo)meco/8n* N4 = (1,499 2 x 107') (4;/s™") (Wnm)*
[84] 1 Frcm™%/4meo= 2,997 924 58 x 10* V m™

8.4. El producte i el quocient d’unitats s’escriu d’'una manera similar al
producte i el quocient de magnituds, amb la diferéncia que, quan s’omet el
signe de multiplicacio, cal deixar un espai (fi) entre els simbols de les diferents

unitats.
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[85a] * Ts

[85b] Js

[85¢] J-s

[85d] * Jxs

[86a] * m/s/s

[860] m/s?

[86c] * ms™

[86d] ms?

[86¢] m-s?

[86f] * mxs~?

[87a] * m-kg/s’/A
[87b] * m-kg/s’- A
[87¢] m kg/(s’ A)
[87d] m - kg/(s’ - A)
[87e] * mkgs”A™
(87f] mkgs™ A™
[87¢] m-kg-s7?- AT

[87h] * mxkgxs®xA™

8.5. El producte directe de quantitats s’ha d’indicar, preferentment,
mitjangant l'aspa (x), especialment quan es tracta d’'una quantitat
multiplicada per una poténcia de 10. Com és general en tots els operadors, es

deixa un espai (fi) al davant i al darrere d’aquest simbol.

(88] 35x83=2905
(89] e=1,602176487(40) x 10 C

9. SIGNES I CONVENCIONS DE NOTACIO EN ELECTROQUIMICA

9.1. Les celles electroquimiques es representen mitjangant diagrames com

els que podem veure en els exemples segiients:

[90] Pt(s) | Hlg) | HCl(aq) | AgCI(s) | Ag(s)
[91] Cu(s) | CuSO4(aq) | ZnSO4(aq) | Zn(s)
[92] Cu(s) | CuSOs(aq) |} KCl(aq, sat) |} ZnSO4(aq) | Zn(s)
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La pleca (|) pot ser emprada per a representar el limit de fase, la barra
vertical discontinua (}) representa la unié de liquids miscibles i la doble barra
vertical discontinua (}}) representa la uni6 liquida en la qual se suposa que

s’ha eliminat el potencial d’unié liquida.

9.2. Fem servir també la barra vertical doble discontinua (}}) per a
representar la unid liquida en la qual se suposa que s’ha eliminat el potencial
d’unio liquida.

[93] Eléctrode KCl(aq, H solucio X ‘ Hz(g)‘ Pt
Il

de referéncia m > 3,5molkg™)

9.3. El simbol del potencial estandard de reduccié d’una cella es pot

expressar de dues maneres diferents:
[94a]  E°(Ag"|Ag)
[94b]  E°aguiag

Per tradicio, també és admissible de fer servir la barra inclinada amb aquest
valor, per bé que no és el més recomanable.
[94c] ~ E°(Ag'/Ag)

[94d] ~ EoAg+/Ag

10. DisPOSICIO DELS SIGNES GRAFICS EN LES FORMULES
MATEMATIQUES I FISIQUES I EN LES REACCIONS QUIMIQUES

10.1. Enles formules matematiques i fisiquesien les reaccions quimiques,
els signes grafics d’operaci6 o reacci6 i els elements parentetics (parentesis,
claudators i claus) es componen sempre en rodona. A més, en general, cal
deixar un espai (fi) entre el signe d’operacié o reaccié i les quantitats

precedent i segiient.

[95] 35+83=118
[96] Ca + H, » CaH,
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N’és excepcio la barra inclinada (/) que denota un nombre fraccionari o

un quocient en que hi ha un numerador i un denominador simples.

[97a] * 3/7
[97b] 317
[98a] * 7=1/A
(98] =1/A

Quan no es tracta d'una veritable operacié matematica, siné6 d’'una
proporcié o d’'una part de I'expressié d'una quantitat, és admissible de no
deixar-hi espai si no hi ha altres operacions en el mateix paragraf o context.

Aquest cas es dona, exclusivament, amb els signes : i x.

[994] escala 1:500

[99D] escala 1:500

[100a] ~ 6,023x10% molécules
[1000] 6,023 x 10* molécules

10.2. No cal deixar espai entre el signe i el nombre quan es tracta del signe
negatiu o positiu que simplement precedeix una quantitat (noteu que la

llargaria del signe menys és la mateixa que la de la linia horitzontal del signe

més).
[101a] ~ —55°C
[101b] —55°C
(102a] ~ +12
[1025] +12

10.3. N’hi ha també que van sempre enganxats a la quantitat a queé fan

referéncia.
[103] 5! ‘factorial de cinc’ o, colloquialment, ‘cinc factorial’
(=5x4x3x2x1)
[104] Ax ‘increment de ics’ [= x (final) — x (inicial)]

10.4. Els valors numerics de les magnituds fisiques determinats

experimentalment presenten normalment una certa incertesa, que cal
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especificar. La magnitud de la incertesa es pot indicar tal com podem veure

en els exemples segiients.
105a] * [=5,3478 £0,0064 cm

105b] * 1=5,3478 cm £ 0,0064
105¢] ~ 1=(5,3478 £0,0064) cm

SN

[

[

[

[105d] 1= (5,347 8 + 0,006 4) cm
[105¢] ~ [=5,3478 cm % 0,0064 cm
[105f] [1=5,347 8 cm + 0,006 4 cm
[105¢] ~ [=5,3478(32) cm

[105k] ] = 5,347 8(32) cm

[1051] [=5,345 cm

En els exemples [76¢-76f ], I'interval d’incertesa s’indica directament com
a * b; hom recomana usar aquesta notacié tan sols amb el significat que
I'interval a £ b conté el valor vertader amb un alt grau de certesa, tal que
b > 20, on oés la incertesa estandard o desviacio6 estandard. En els exemples
[76g-76h], que son del tipus a(b), hom suposa que l'interval d’incertesa b
indicat entre parentesis s’aplica a les xifres menys significatives de a; es
recomana reservar aquesta notacid per a indicar que b representa 1 oen les
xifres finals de a. Finalment, 'exemple [76i] implica una estimacié6 menys
precisa de la incertesa, que s’entén continguda entre 1 i 9 en la xifra que hi ha
com a subindex. Sigui com sigui, cal establir clarament el conveni emprat per
a especificar la incertesa i ser-hi coherent al llarg de tot el text o de tota I'obra.

També es pot mostrar la incertesa definint un interval, que s’especifica

mitjan¢ant la férmula (y—U) < Y < (y - U), o de les tres maneres segiients:

[1064a] 100,021 40 <m,<100,02154 g
[106D] ms=100,02147(7) g
[106¢] ms =(100,02147+0,00007) g

10.5. Les formules de les especies minerals sovint indiquen els atoms que
contenen o poden contenir habitualment entre paréntesis, dins els quals van

separats per comes, pero no s’ha de deixar cap espai entremig.
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[107] beaverita Pb(Fe,Cu,Al)s(SO,)4(OH),,
sulfat basic de plom, ferro, coure i alumini
[108] melonita Cay(Si,Al)1,024(CO);

tectosilicat del grup de les escapolites

En canvi, si que es deixa espai darrere la coma en les férmules que indiquen

reaccions nuclears.

[109] *Co(n, y)*Co
[110] *'P(y, pn)*Si

11. MAGNITUDS ADIMENSIONALS

A Tlinici d’aquest document (cf. el § 1.1) ha quedat establert que les
magnituds s’expressen, majorment, mitjangant un nombre i una unitat.
Tanmateix, hi ha un conjunt petit de magnituds que no tenen dimensions,
com hem vist al § 4.3.2, bé sigui perque equivalen a 1, bé sigui perque
representen una quantitat sense cap unitat associada.

Un altre tipus d’unitats adimensionals son les proporcions, molt emprades
antigament, que han estat relegades, en general, de la formulacié

fisicoquimica, tal com podem veure en la taula 11.
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TAULA 11.  Simbols de proporcions o fraccions de matéria
Simbol de la
Nom c.le la Simbol | Valor Exemple unitat de
magnitud reemplacament
part per cent, per | pph, | 1072 El grau de dissociacio és 1,5 %
cent %
(part per
hundred, percent)
part per mil, per | ppt, 107 Un valor aproximat preindustrial | mmol/mol
mil %0 del CO; que conté 'atmosfera
(part per terrestre era 0,275 %o (0,275 ppt)
thousand, L’element Ti té una fraccié en mg/g
permille'?) massa del 5,65 %o (5,65 x 103
ppm) a escor¢a terrestre
part per milid ppm | 107 La fracci6 de volum de ’heli és 20 | pmol/mol
(part per million) ppm
part per cent pphm | 1078 La fracci6 de massa d’impureses
milions en el metall era inferior al 5 pphm
(part per
hundred milion)
part per mil ppb 107 La qualitat estandard de I'aire nmol/mol
milions quant a 'ozé és una fracci6 de
(part per billion) volum de ¢ = 120 ppb
part per bili6 ppt 107? | La fracci6 en volum natural de pmol/mol
(part per trillion) NO alaire va resultar de ¢ = 140
ppt
part per mil PPq 107 fmol/mol
bilions
(part per
quadrillion)

12. ELS SISTEMES D’ UNITATS

Els sistemes d’unitats sén conjunts coherents d’unitats de mesurament,

constituits per un conjunt reduit d’unitats fonamentals, que s’escullen

12. El permille sanomena també en angles mill, permill, per mil, permil, per mille

i promille.
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arbitrariament, i per unitats derivades, que s’estableixen a partir de les
fonamentals.

Historicament, s’han utilitzat diversos sistemes d’unitats, com ara el
sistema métric decimal (basat en el metre i el gram), el sistema imperial
(emprat encara en paisos de llengua anglesa, per bé que amb diferencies entre
paisos) el sisterna CGS o sistema cegesimal (basat en el centimetre, el gram i el
segon) i el sistema MKS (basat en el metre, el kilogram i el segon).

Actualment s’utilitza el sistema internacional d’unitats (SI), adoptat a
mitjan segle XX, que es basa en set unitats de base, a partir de les quals,

mitjancant operacions matematiques, es generen les unitats derivades.

13. SiMBOLS DE LES UNITATS DE BASE DEL SISTEMA
INTERNACIONAL

Els simbols de les unitats fisiques de base del sistema internacional
d’unitats (SI), acordats per la Conferencia General de Pesos i Mesures
(CGPM) el 1960, son els que figuren en la taula 12.

TAULA 12. Unitats de base del sistema internacional

Magnitud fisica Unitat Simbol de la unitat

longitud metre m

massa kilogram kg

temps segon s
intensitat de corrent eléctric ampere A
temperatura termodinamica kelvin K
quantitat de substancia mol mol
intensitat lluminosa candela cd

14. SiMBOLS DE LES UNITATS DERIVADES DEL SISTEMA
INTERNACIONAL

Les unitats fisiques derivades del sistema internacional que tenen noms i

simbols especials son les que figuren en la taula 13.
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TAULA 13.

Unitats derivades del sistema internacional

Magnitud fisica Unitat Simbol | Expressio en funcio de les unitats
de base
freqiiéncia hertz Hz |s*
forga newton N |mkgs™
pressio, esforg pascal Pa |Nm? =m'kgs?
energia, treball, calor joule J Nm =m’kgs
potencia, flux radiant watt W |Js =m’kg s’
carrega electrica coulomb C |As
potencial eléctric, for¢a volt A% jC! =m’kgs’ A
electromotriu
resisténcia eléctrica ohm Q |VA? =m*kgs? A?
conductancia eléctrica siemens S |O! =m?2kg!s® A?
capacitat eléctrica farad F |CV! =m?2kg!s*A?
induccié magnética, densitat de | tesla T |Vsm? =kgs? A
flux magnetic
flux magnetic weber Wb |Vs =m’kgs? A
inductancia henry H |VAls =m’kgs? A~
temperatura Celsius grau Celsius °C |K
flux lluminds lumen Im |cdsr
luminancia lux Ix |cdsrm™
activitat radioactiva becquerel Bq |s*
dosi [de radiacid] absorbida gray Gy |Jkg™ =m’s?
dosi equivalent [index de dosi sievert Sv [JTkg™! =m’s™
equivalent]
angle pla radian rad |1 =mm’’
angle solid estereoradian st |1 =m’m™

15. SiMBOLS DE LES UNITATS QUE S UTILITZEN CONJUNTAMENT

AMB EL SISTEMA INTERNACIONAL

15.1. Aquestes unitats no formen part de I'SI, pero s’accepta que

continuin utilitzant-se en contextos escaients. Els prefixos SI poden unir-se a

algunes d’aquestes unitats, com ara millilitre, ml; millibar, mbar; mega-electrd

volt, MeV; kilotona, kt. Les unitats fisiques que no pertanyen al sistema
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internacional pero que s’utilitzen conjuntament amb les propies de I'SI

figuren en la taula 14.

TAULA 14. Unitats que s’utilitzen conjuntament amb les del sistema internacional

Magnitud fisica Nom de la unitat Simbol Valor en unitats de I'SI

temps minut min 60 s
temps hora h 3600 s
temps dia d 86400 s
angle pla grau ° (m/180) rad
angle pla minut ' (m/10 800) rad
angle pla segon " (m/648 000) rad
longitud angstrom A 10 m
area barn b 107 m?
volum litre L 1 [1dm?*=10"m?
massa tona t 1 Mg =10°kg

neper” Np 1

bel B (1/2) In 10 (Np)
pressio bar bar 10°Pa=10°Nm™
energia electro volt®® eV(=exV) ~1,602 177 x 107]
massa unitat de massa u (= my(*C)/12) | = 1,660 540 x 10* kg

atomica unificada'®

longitud unitat astronomica'” ua ~1,495979 x 10" m

15.2. A més d’aquestes, hi ha unes quantes unitats que s’utilitzen més
habitualment per a respondre a necessitats especifiques de I'ambit comercial
o juridic, o per interessos cientifics particulars. Sén les que figuren a la
taula 15.

13. Unitat no adoptada oficialment per la Conferéncia General de Pesos i
Mesures.

14. En lequivaléncia d’aquesta unitat, posem el simbol del neper entre
pareéntesis perque el neper no ha estat adoptat oficialment per la Conferéncia General
de Pesos i Mesures.

15. Elvalor d’aquesta unitat ha estat obtingut experimentalment.

16. Elvalor d’aquesta unitat ha estat obtingut experimentalment.

17. El valor d’aquesta unitat ha estat obtingut experimentalment.
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TAULA 15.  Altres unitats que s’utilitzen conjuntament amb les de I'SI,

emprades per a usos especifics

Magnitud fisica Nom de la unitat Simbol Valor en unitats de I'SI
longitud milla marina 1852m

o milla nautica’®
velocitat nus" (= 1 milla marina/h) | (1 852/3 600) m/s
superficie area a 1 dam?* = 10> m?
superficie hectarea ha 1 hm? = 10* m?
superficie barn b 10* fm? = 107 m?

15.3. Les equivalencies entre les unitats CGS (‘centimetre, gram, segon’,

sistema cegesimal d’unitats) i les del sistema internacional sén les que figuren

en la taula 16. El simbol A (‘correspon a’) fa referéncia al fet que no es poden

comparar estrictament les unitats CGS (que es basen en tres dimensions) amb

les unitats SI (que es basen en quatre dimensions).

TAULA 16.  Simbols de les unitats del sistema cegesimal (CGS)

i equivaléncies entre aquestes unitats i les del sistema internacional

Magnitud fisica Nom de la unitat Simbol Valor en unitats de I'SI
treball, energia ergi erg 107]
forga dina dyn 10°N
viscositat dinamica poise P ldyn-s/m*=0,1Pa-s
viscositat cinematica stokes St 1 cm?/s =107 m?/s
induccié magnetica gauss G 1GA10™T
intensitat de camp magneétic | oersted Oe 1 Oe A (1 000/4m) A/m
flux magnetic maxwell Mx 1 Mx A 10° Wb
luminancia stilb sb 1 cd/cm? = 10* cd/m?
iluminacié phot ph 10* Ix
acceleracio gal Gal 1 cm/s* =107 m/s?

18. S’acostuma a emprar el simbol mi (que son les dues primeres lletres del mot

angles mile ‘milla’), per bé que, de vegades, es fa servir simplement el simbol m o el

nom sencer: mile.

19. Sacostuma a emprar el simbol kn (que sén les dues primeres lletres del mot

angles knot ‘nus’).
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15.4. Hi ha, encara, un altre conjunt d’unitats que s’utilitzen sovint en
textos relativament antics i que, per bé que cal coneixer, és preferible de no
emprar en els textos cientifics actuals per a evitar confusions. Son les que
figuren en la taula 17.

TAULA 17.  Unitats obsoletes que encara s utilitzen conjuntament

amb les del sistema internacional

Magnitud fisica Nom de la unitat Simbol Valor en unitats de I'SI

activitat radioactiva curie Ci 3,7 x 10" Bq
radiacié electromagnética roentgen R 2,57976 x 1074 C - kg™
dosi de radiaci6 absorbida rad® rad 1cGy =102 Gy
dosi de radiacié equivalent rem rem 1cSv=1072%Sv
longitud unitat X' 1,002 x 10 nm
induccié magnetica gamma y InT=10°T
den'suat de ﬂux. (en jansky Jy 10 W - m=2 . Hg™!
radioastronomia)
longitud fermi* 1fm=10"m
massa quirat metric? 200 mg =2 x 10 kg
pressio torr Torr (101 325/760) Pa
pressio atmosfera normal atm 101 325 Pa
energia caloria® cal 1 cal;s =4,1855]

1 calyr = 4,1868 ]

1 caly, =4,184]
longitud micré u lum=10"°m

20. Per a evitar la confusié amb el simbol del radian, es pot fer servir el simbol

rd, en comptes del simbol rad, per a representar aquesta unitat (el rad).

21. Sacostumen a emprar els simbols X, UX o XU per a representar aquesta

unitat. L’equivalencia en unitats SI és aproximada.

22. Sacostuma a emprar el simbol F per a representar aquesta unitat, per bé que

es pot confondre amb el simbol del farad. Generalment, s’utilitza el simbol fm.

23. S’acostumen a emprar els simbols ct o ¢ per a representar aquesta unitat.

24. Caloria de 15 °C, cal;s; caloria IT (‘international table’, [segons la] taula

internacional [del vapor]), calir; caloria termoquimica, calg,.
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15.5. La Comissié Electroquimica Internacional ha normalitzat els
prefixos per als multiples binaris que figuren a la taula 18, emprats en
tecnologia de la informacio, que no s’han de confondre amb els prefixos del

sistema internacional per al multiples decimals.

TAULA 18. Multiples binaris de les unitats d’informacié

Ffzct'or Prefix | Simbol No,m .del Equivaléncia
Multiplicador miltiple
(2")!'= (1024)" kibi Ki kilobinari 1024
(2'°)%*= (1024)*> | mebi Mi megabinari 1048576
(2'9)%= (1024)° gibi Gi gigabinari 1073741824
(2'9*= (1024)* tebi Ti terabinari 1099511627776
(29 = (1024)° pebi Pi petabinari 1125899906 842 620
(2'9)°= (1024)¢ exbi Ei exabinari 1152921 504 606 850 000
(2" = (1024)’ zebi Zi zettabinari 1180591 620717410000 000
(2% = (1024)® yobi Yi yottabinari 1208925819614 630000 000 000

16. SiMBOLS PER A PLANS I DIRECCIONS EN CRISTALLS
(GEOLOGIA)

16.1. Els simbols que es fan servir per a indicar els plans i les direccions

en els cristalls dels minerals son els recollits en la taula 19 (noteu que els

paréntesis —incloent-hi els claudators i els parentesis angulars—, les claus es

componen en lletra rodona).
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TAULA 19. Simbols emprats en cristatlografia

Indexs Representacions
) . . , . (hkl)
indexs de Miller de la cara d’un cristall, o d’un pla net inic (k)
. - . hkl
indexs de reflexié de Bragg en el conjunt de plans nets parallels (hkl) kil
thvtbt

indexs d’un conjunt de totes les cares o plans nets simetricament {hkl}
equivalents {hihahs}
indexs d’una direccié del reticle (eixos de zona) [uvw]
indexs d’un conjunt de direccions de reticles simetricament

. <uvw >
equivalents®

En els plans de les cares d’un cristall o una direccié especifica, els nombres

negatius son indicats amb una ratlleta horitzontal damunt el nombre.
[111] (110) indica els plans parallels h = -1, k=1,1=0

16.2. Elssimbols deles espécies de simetria en la teoria de grups s’escriuen

7 b b \ \
en rodona quan representen el simbol de I'estat d’'un atom o una molécula,
encara que sovint s’escriguin en cursiva quan representen les especies de

simetria d’'un grup puntual.

[112] D
[113] s
[114] )

16.3. Per a indicar lestructura de superficies cristallines, els simbols de

notacié son els que indica la taula 20.

25. Per bé que el simbol ha estat transcrit tal com figura en la versi6 provisional
de la tercera edici6 del llibre verd, no sembla coherent que calgui deixar un espai
entre els elements parentitzadors (< >) i les lletres que designen els indexs dels

cristalls, tenint en compte que en els altres casos no se n’ha deixat cap.
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TAULA 20. Simbols relatius a Uestructura de superficies

Simbol Denominacié
a, a, vectors de base del substrat de dues dimensions (2D)
a*, a,* vectors de base del substrat reciproc de dues dimensions (2D)
b, b, vectors de base de la superxarxa de dues dimensions (2D)
b*, b* vectors de base de la superxarxa reciproca de dues dimensions (2D)
g vector de xarxa reciproca de dues dimensions (2D)
hk index de Miller de dues dimensions (2D)
hkl index de Miller de tres dimensions (3D)
M matriu per a la notacié de superxarxa

coordenada perpendicular a la superficie

0 cobertura de la superficie

Op temperatura de Debye

Adw canvi de funcié de treball

Ae recorregut lliure mitja de electro
dw funcié de treball

17. SiMBOLS DELS ELEMENTS QUIMICS

17.1. En general, els simbols dels elements quimics son derivats dels seus
noms llatins o d’'un nom propi (antroponim o topoéonim), i consten d’una o de
dues lletres compostes en rodona; a partir de 'element de nombre atomic 112,
els simbols sistematics consten de tres lletres (taula 18). No porten cap punt

al final ni duen cap marca de plural.

[115] P fosfor
[116] Ds darmstadti

17.2. Els noms sistematics es componen amb les arrels segiients, que

representen les xifres del nombre atomic (taula 21).
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TAULA 21.  Arrels per a la confeccio dels noms sistematics

dels elements quimics

1 un 2 bi 3 tri 4 quad 5 pent

6 hex 7 sept 8 oct 9 enn 0 nil

El nom de I'element acaba amb el sufix -i, que s’afegeix al conjunt format
per les tres arrels; si I'altima arrel és bi o tri, no s’hi afegeix, i si s’escaiguessin
tres enes o dues is seguides, se n’ometria una (p. ex., unennnili — unennili,
ununbii > ununbi). Els simbols de tres lletres es corresponen amb la inicial de

la primera lletra de les arrels corresponents.

[117] Uup ununpenti (nombre atomic, 115)

[118] Uuo ununocti (nombre atomic, 118)

17.3. Elmes de febrer del 2010, la IUPAC va anomenar oficialment, d’'una
manera definitiva, 'element de nombre atomic 112: es tracta del copernici (en
honor de I'astronom Nicolau Copérnic), que es representa amb el simbol Cn.

Durant I'any 2012, la [UPAC va anomenar oficialment dos elements més:
el flerovi (en honor del fisic nuclear sovietic Georgi Nikolaievitx Flerov), que
té el nombre atomic 114 i es representa amb el simbol Fl, i el livermori (en
honor del Laboratori Nacional Lawrence Livermore, de California, EUA, que
va anunciar el descobriment d’aquest element ’any 1999), que té el nombre
atomic 116 i es representa amb el simbol Lv.

El mes de febrer de 2013, la Seccié Filologica de I'Institut d’Estudis
Catalans va esmenar en el diccionari normatiu (http://dic.iec.cat) el nom
catala de 'element de nombre atomic 103, que ara s’anomena lawrenci (en
honor del Laboratori Nacional Lawrence Berkeley, de California, EUA, on es
va descobrir 'any 1961), i no *laurenci, que era la denominacié que havia

tingut fins a 'any 2012.
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Encara, durant 'any 2016 la IUPAC vol anomenar oficialment quatre
elements més:* el nihoni (en angl., nihonium; en honor del Japd, ja que és la
transcripcié anglesa nihon d’una de les dues maneres d’anomenar aquest pais
en japones), que té el nombre atomic 113 i es representa amb el simbol Nh; el
moscovi (en angl., moscovium; en honor de la regi6é o zona de Moscou), que
té el nombre atomic 115 i es representa amb el simbol Mc; la tennessina® (en
angles, tennessine; en honor de la regi6 o zona de Tennessee, als EUA), que té
el nombre atomic 117 i es representa amb el simbol Ts, i 'oganessé (en angl.,
oganesson; en honor del quimic Iuri Oganessian, nat el 1933), que té el
nombre atomic 118 i es representa amb el simbol Og.

La taula 22 conté la llista alfabetica dels cent divuit elements quimics

actuals ordenats pel simbol, incloent-hi les novetats suara esmentades.

26. Recordem que la ITUPAC considera que els nous elements descoberts es
poden anomenar a partir dels noms segiients: a) un concepte o un caracter mitologic
(incloent-hi objectes celestes); b) una espécie mineral o similar; ¢) un indret o una
regié geografica; d) una propietat de I'element, o e) el nom d’un cientific o d'una
cientifica. A més, si el nou element pertany a un grup compres entre I'l i el 16, la
terminaci6 en angles ha de ser -ium (en catala, -i; si en anglés és -num, en catala
s’omet); si pertany al grup 17, la terminacié en anglés ha de ser -ine (en catala, s'omet;
tanmateix, en el cas de 'element 117, s’ha optat per fer una adaptacio literal del mot
anglés: tennessine > tennessina), i si pertany al grup 18, la terminaci6 en anglés ha de
ser -on (en catala, -6).

27. Nom proposat pel doctor Salvador Alegret, segons un c/e del 13.6.2016.
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TAULA 22. Simbols dels elements quimics

Simbol Nom de l'element NoTnb.re Simbol Nom de I'element NoTnb.re
atomic atomic
Ac actini 89 Eu europi 63
Ag plata (o argent) 47 F fluor 9
Al alumini 13 Fe ferro 26
Am americi 95 Fl flerovi 114
Ar argo 18 Fm fermi 100
As arsénic (o arseni) 33 Fr franci 87
At astat 85 Ga galli 31
Au or 79 Gd gadolini 64
B bor 5 Ge germani 32
Ba bari 56 H hidrogen
Be berili 4 He heli 2
Bh bohri 107 Hf hafni 72
Bi bismut 83 Hg mercuri 80
Bk berkeli 97 Ho holmi 67
Br brom 35 Hs hassi 108
C carboni 6 I iode 53
Ca calci 20 In indi 49
Cd cadmi 48 Ir iridi 77
Ce ceri 58 K potassi 19
Cf californi 98 Kr cripto 36
Cl clor 17 La lantani (o lanta) 57
Cm curi 96 Li liti 3
Cn copernici 112 Lr lawrenci 103
Co cobalt 27 Lu luteci 71
Cr crom 24 Lv livermori 116
Cs cesi 55 Mc moscovi?® 115
Cu coure 29 Md mendelevi 101
Db dubni 105 Mg magnesi 12
Ds darmstadti 110 Mn manganes 25
Dy disprosi 66 Mo molibde 42
Er erbi 68 Mt meitneri 109
Es einsteini 99 N nitrogen 7

28. En angles, moscovium. El nom i el simbol d’aquest element seran definitius

a partir del mes de novembre del 2016; fins ara sanomenava Ununpenti.
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TAULA 22. Simbols dels elements quimics (Continuacid)

Simbol Nom de l'element ZZ(;;:Z: Simbol Nom de I'element ZZ(;;:Z:
Na sodi 11 Ru ruteni 44
Nb niobi 41 S sofre 16
Nd neodimi 60 Sb antimoni 51
Ne ned 10 Sc escandi 21
Nh nihoni? 113 Se seleni 34
Ni niquel 28 Sg seaborgi 106
No nobeli 102 Si silici 14
Np neptuni 93 Sm samari 62
0 oxigen 8 Sn estany 50
Og oganess6>’ 118 Sr estronci 38
Os osmi 76 Ta tantal 73
P fosfor 15 Tb terbi 65
Pa protoactini 91 Tc tecneci 43
Pb plom 82 Te teluri (o teHur) 52
Pd palladi 46 Th tori 90
Pm prometi 61 Ti titani 22
Po poloni 84 Tl talli 81
Pr praseodimi 59 Tm tuli 69
Pt plati 78 Ts tennessina®! 117
Pu plutoni 94 U urani 92
Ra radi 88 \Y% vanadi 23
Rb rubidi 37 w tungsté (o wolframi) 74
Re reni 75 Xe xend 54
Rf rutherfordi 104 Y itri 39
Rg roentgeni 111 Yb iterbi 70
Rh rodi 45 Zn zinc 30
Rn radé 86 Zr zirconi 40

29. En angles, nihonium. El nom i el simbol d’aquest element seran definitius a

partir del mes de novembre del 2016; fins ara s’anomenava Ununtri.

30. En angles, oganesson. El nom i el simbol d’aquest element seran definitius a

partir del mes de novembre del 2016; fins ara s’anomenava Ununocti.

31. En angles, tennessine. El nom i el simbol d’aquest element seran definitius a

partir del mes de novembre del 2016; fins ara s’anomenava Ununsepti.
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17.4. Aquests simbols poden portar diferents indexs a dreta i esquerra per
a precisar-ne alguna caracteristica. Les posicions i els significats dels indexs

del simbol d'un element sén els que figuren en la taula 23.

TAULA 23. Indexs dels simbols quimics dels elements

Posicié Significat

superindex a 'esquerra | nombre massic o nombre de massa (també anomenat pes atomic)

subindex a 'esquerra | nombre atomic

superindex aladreta | nombre de carrega, nombre d’oxidaci6, simbol d’excitaci6

subindex a la dreta nombre d’atoms per entitat

Si els indexs de cada costat no es poden disposar tipograficament els uns
sota els altres, cal posar els subindexs més a prop del simbol de I'element
(disposici6 en ventall; cf., pero I'excepcio del § 17.6).

[1194] THi*

[1190] LH,

Els isotops dels elements quimics es poden indicar de tres maneres

diferents, d’acord amb els exemples que segueixen:

[1204] Boy (amb el nombre massic com a superindex a

I'esquerra del simbol de I’element)

[1200] U-236 (amb el nombre massic unit al simbol mitjangant un
guionet)
[120c] urani 236 (amb el nom de I'element desenvolupat i amb el

nombre massic separat per un espai)

17.5. Pel que fa al nombre de carrega ionica, s'indica amb un superindex
situat a la dreta del simbol si és superior a 1; aquest superindex ha de portar,
anteposat o posposat, el signe matematic + o —, segons correspongui. Si el
nombre de carrega ionica és igual a 1, n’hi ha prou de posar-hi el signe
matematic tot sol.

[121] Na* i6 positiu (catid) de sodi

[122] 7Br- un i6 negatiu (ani6) de brom 79 (i6 bromur)
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[1234] A" i6 triplement positiu d’alumini
p p
[1230] AlP i6 triplement positiu d’alumini
p p
[123c] Al i6 triplement positiu d’alumini
[124a] 38+ tres ions doblement negatius de sofre (ions sulfur)
g
[124b] 352 tres ions doblement negatius de sofre (ions sulfur)
g

La posicié del superindex de la dreta també es fa servir per a donar altres
informacions. Per exemple, els estats electronics excitats s'indiquen amb un

asterisc en aquesta posicio.
[125] H*

17.6. El nombre d’oxidacié dels elements quimics que intervenen o poden
intervenir en una reaccié s’'indica amb xifres romanes majuscules positives o

negatives, o bé amb un zero, volats (cf. també el § 4.2.5).

[1264] Mn'!
[1260] Mn(VII)
[127a] o™
[127b] O(-I1)
[1284] Ni®
[128b] Ni(0)

Tanmateix, si 'element quimic es troba dins un compost, és preferible fer

servir les xifres romanes volades.*

[129] HghSO0.(s) ‘sulfat de dimercuri u’
(el simbol de valéncia va abans que el subindex
que indica el nombre d’atoms que fan part de
la moleécula)

[130] (Fe''Fe™,)O, ‘tetraoxid de ferro dos i diferro tres’

(magnetita)

32. En aquests elements no es respecta la distribucié de superindexs i subindexs
damunt indicada, sin6 que es disposa la valéncia al costat mateix del simbol de
I'element i se separa el subindex que indica el nombre d’atoms que intervenen en la

formula.
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D’altra banda, si escrivim el nom sencer de I'element, podem compondre

el conjunt d’'una de les dues maneres que hem indicat més amunt.

[131a]
[1315]

manganes(VII)

manganés'!!

17.7. La configuracié electronica de l'atom és denotada indicant
P'ocupacio de cada orbital d’electrons (entre orbital i orbital es deixa un espai
fi).

[132] B:  (1s)*(2s)*(2p)L, *P5x
[133] C: (1s)*(2s)*(2p)% °P
[134] N: (1s)*(2s)*(2p)?, *S°

17.8. La quantitat de substancia és proporcional al nombre d’entitats
elementals especificades de la substancia; la constant de proporcionalitat és la
mateixa per a totes les substancies i és la reciproca de la constant d’Avogadro.
Les entitats elementals es poden preferir com a convenients, perd no
necessariament com a particules individuals fisicament reals, com ara

«(1/2) Cl», que representa una entitat irreal (no existeix mitja molecula de

clor).
[1354] el quantitat de Cl o quantitat d’atoms de clor
[135D0] n(Cl) quantitat de Cl o quantitat d’atoms de clor
[136] n(Cly) quantitat de Cl, o quantitat de molécules de
clor
[137] n(H,SO,) quantitat [d’entitats] de H,SO, o quantitat
[d’entitats] d’acid sulfuric
[138] n((1/5)KMnQ,) quantitat [d’entitats] de (1/5)KMnO,
[139] M(P,) massa molar de P, (tretrafosfor)
[1404] Ccr- concentracié en quantitat de Cl-
[1400] ¢(CL") concentracié en quantitat de Cl-
[140c¢] [CL] concentracié en quantitat de Cl-
[141] p(H,SO,) densitat massica (o densitat en massa o
concentracio en massa) de l'acid sulfuric
[139] A(MgSO4) conductivitat molar [d’entitats] de MgSO,
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[140] A((1/2)MgSO4) conductivitat molar [d’entitats] de

(1/2)MgSO,
[142] A(Mg™) conductivitat idnica [d’entitats] de Mg**
[143] A(1/2)Mg™) conductivitat molar [d’entitats] de (1/2)Mg**

18. SiMBOLS RELACIONATS AMB LES REACCIONS NUCLEARS

18.1. A la taula 24 podem veure els simbols de les particules que

intervenen en les reaccions nuclears, que es componen en lletra rodona.

TAULA 24. Particules que intervenen

en les reaccions nuclears

Particula Simbol Particula Simbol

proto p,p* fotd Y
antiproto p deutero d
neutro n tritd t
antineutro n helié h (*He?*")
electr6 e, e, P |particulaalfa o (‘He*)
positré e, pr neutri (d’electro) Ve
muo positiu ut antineutri (d’electro) Ve
mud negatiu i

18.2. El significat de I'expressié simbolica que indica una reaccié nuclear

és el segiient:

nuclid particules o particules o nuclid
inicial quantums quantums final
entrants , sortints
[144a] “N(a, p)7O
[145] »Na(y, 3n)*Na

També es pot fer servir la notacié estandard amb aquesta finalitat.

[144b] 147I\I+ oa—> 1750+p
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19. LES FORMULES QUIMIQUES

19.1. Les formules quimiques es poden escriure de maneres diferents,
d’acord amb la informacié que convingui destacar. Les disposicions més

habituals son les que figuren en la taula 25.

TAULA 25. Maneres d’escriure les formules quimiques

Tipus de formula Informacié Exemple per a acid lactic
empirica només la proporcié estequiometrica CH,O
molecular d’acord amb la massa molecular C;HeOs
tructural disposicié estructural dels t CH;CH(OH)COOH
estructura isposicio estructural dels atoms
P CH,—CH(OH)—COOH
H H
| 0
s , V4
desenvolupada | projecci6é d’atoms i enllagos H—C—Cll—C\
H OH oA
HaC 0
configuraci6 estereoquimica H
HO' OH
H
estereoquimica
COOH
projeccié de Fischer H OH
CHs
estructura de
ressonancia disposicid electronica @ — @
(del benzé)

19.2. Pel que fa a les formules dels compostos de coordinacio, el simbol
de 'atom (o atoms) central es colloca primer, seguit dels lligands ionics i

després dels atoms neutres; els atoms centrals es disposen per ordre alfabetic
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dels simbols (per a les altres regles de disposicié dels simbols, vegeu el § IR-
4.4 del llibre vermell*). D’altra banda, els parentesis emmarquen conjunts de
grups identics d’atoms (I'entitat pot ser un id, un radical o una molécula).
Generalment, després de tancar el paréntesi segueix un index multiplicador.

En el cas dels oxoions senzills, els paréntesis son optatius.

[146] Cas(PO.)»
[147a] NO;~
[147Db] (NOs)~

19.3. Els parentesis emmarquen també la férmula d’un lligand neutre o
carregat, sigui un atom o un grup d’atoms, dins un compost de coordinacio.
L’objecte dels parentesis és separar les formules dels lligands entre elles o
separar-les de la part restant de la moleécula, per tal d’evitar ambigiiitats. Els
paréntesis es posen fins i tot quan no hi ha d’haver cap subindex

multiplicador.
[148] [Co(ONO)(NH3)s]SO4

19.4. En les férmules quimiques, els claudators emmarquen lentitat
complexa d’'un compost de coordinaci6 neutre. Quan sén emprats en aquest

context, no han d’anar seguits de cap subindex numeric.
(149] [Fe(CsHs).]

19.5. Els claudators emmarquen també els ions complexos. En aquest cas,
després del claudator de tancament, el superindex que indica la carrega ionica
apareix per fora dels claudators, i també el subindex que indica el nombre

d’ions complexos presents en una sal.

[150] [AI(OH)(H,0)s]*"
[151] Ca[AgF4]z

33. INTERNATIONAL UNION OF PURE AND AprPLIED CHEMISTRY, Nomenclature
of inorganic Chemistry: IUPAC recommendations 2005, Cambrigde, IUPAC, 2005.
També esta disponible en linia a ladreca d’Internet http://old.iupac.org/
publications/books/rbook/Red_Book_2005.pdf (consultada el 20 novembre 2013).
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19.6. Els claudators emmarquen, igualment, I'ié6 complex en la férmula

d’una sal.
[152] K[PtCl;(C,Hy,)]

19.7. En les formules quimiques, les claus es fan servir com a reforg dels

paréntesis i els claudators (taula 26).

TAULA 26. Ordre d’us dels paréntesis

inclusius en la formulacié quimica

En les formules dfl?:fm’;i:tsos
[]* ()
[O)] [O)]
[{O}] {{O1}
[({O})] ({LO1H)
HHOD}] [HTOTH)]
[153] [WEs{N(CHj3),}]
[15461] * [PtClz(C2H4)]2
[154b] ~ [Pt,ClL(C,H,),]
[154c] [{PtCL(CHy)}]

19.8. En les formules dels compostos d’addicio, els components
moleculars es disposen segons I'ordre creixent de llur nombre; si n’hi ha amb
el mateix nombre, s’ordenen alfabeticament segons el primer simbol (si hi ha
compostos d’aigua o bor, aquests es posen sempre al final, pero el bor
precedeix l'aigua. El punt volat que uneix els diferents components de la

féormula no porta cap espai (fi) al davant ni al darrere, contrariament al que

34. Tanmateix, els paréntesis rodons enclouen grups d’atoms per a evitar

ambigiiitat o perque el grup porta un subindex multiplicador.
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s’havia fet fins a I'any 2004 (el llibre vermell, a més, uneix els coeficients al
primer simbol del compost, contrariament a com ho fa el llibre verd en la
tercera edici6 [2007, § 2.10.1, IV.a]; cf. el § 21.1), pero podria ser per rad de la

grafia compacta que es pretén aconseguir.

[1556!] Na,CO;-10H,O

[1560] CsHs - NH; - Ni(CN),

[157b] 2 CH;OH - BF;

20. ELs SIMBOLS EN LA NOMENCLATURA DE LES FORMULES
QUIMIQUES

20.1. Les lletres gregues emprades en la nomenclatura sistematica
organica, inorganica, macromolecular i bioquimica es componen amb lletra
rodona sempre que no es refereixin a magnituds fisiques. Generalment,
designen la posicié de substitucié de cadenes laterals i altres punts de les

férmules.
[1584] acid a-etilciclopentanacétic
[1594a] 5a-androstan-3-ol

Si no es poden representar els caracters grecs, es pot escriure el nom de la
lletra on hi hauria d’haver el simbol.

[158D] acid alfa-etilciclopentanacetic
[159b] 5-alfa-androstan-3-beta-ol

20.2. Els simbols literals que designen elements quimics, com ara O-
(‘ox0’), N- (‘nitro’), S- (‘sulfo’), P- (‘fosfo’) i H- (‘hidro’), s’escriuen en cursiva.

[160] N-metilbenzamida
[161] naftalen-2(1H)-ona
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20.3. Les lletres p (‘dextro’) i L (‘levo’) que designen els isomers d’una
mateixa molécula es componen en versaleta rodona.

[162] B-L-fructosa
[163] a-p-glucopiranosa

21. LES EQUACIONS DE LES REACCIONS QUIMIQUES

21.1. Els simbols que relacionen els reactants i els productes en 'equacid
d’una reaccié quimica tenen els significats indicats en la taula 27.

TAULA 27. Equivaléncies dels simbols en les reaccions quimiques

Exemple de reaccio Relacio establerta
H, + Br, = 2HBr relaci6 estequiomeétrica
H, + Br, — 2HBr reaccio directa neta
H, + Br, =2 2HBr reaccio bidireccional
H, + Br, = 2HBr equilibri

El coeficients se separen amb un espai (fi) del primer simbol segiient i la
resta dels elements del compost romanen units (tanmateix, cf. el § 19.8).

[164] BrO; + 2Cr** + 4H,0 = Br— + Cr,0% + 8 H*
[165] CaCOs(s) + 2 H" — Ca*" + CO,T + H,O
[166] MnOj + 5Cl™ + 8 H* = Mn*" + (5/2) Cl, + 4 H,O

21.2. Els estats d’agregacié s’indiquen amb una abreviacié en lletra
rodona entre pareéntesis a continuacié del compost, 'element o la magnitud
(no deixem cap espai davant del paréntesi d’obertura), d’acord amb els
simbols de la taula 28 i els exemples que figuren a continuacié de la taula.
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[167]
[168]
[169]
[170]
[171]

TAULA 28. Simbols dels estats d’agregacio

Simbol Estat d’agregacié

a, ads espécie adsorbida en un substrat

am solid amorf

aq soluci6 aquosa

aq, solucié aquosa a diluci¢ infinita

cd fase condensada (p. ex., solid o liquid)

cr cristalli

f fase fluida (p. ex., gas o liquid)

g gas 0 vapor

1 liquid

e cristall liquid

(també es admissible fer servir el simbol cl)

mon forma monomérica

n fase nematica

pol forma polimerica

s solid

sln solucio

vit substancia vitria
HCl(g) clorur d’hidrogen en estat liquid
Cv(f) capacitat calorifica d’un fluid a volum constant
MnO,(am) dioxid de manganeés com a solid amorf

MnO,(cr, I) dioxid de manganés en la forma cristallina I

NaOH(aq, ) soluci6 aquosa d’hidroxid de sodi a dilucié infinita

21.3. Elssimbols usats com a subindexs per a denotar un procés de reaccié

fisicoquimica es componen amb lletra rodona, sense cap separador respecte

al simbol precedent, d’acord amb els simbols de la taula 29.
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TAULA 29. Simbols que s’empren com a subindexs

per a denotar processos de reaccio fisicoquimica

Simbol Procés de reaccié fisicoquimica
ads adsopcid
at atomitzacio
C reaccié de combustio
dil diluci6 (d’una solucid)
dpl desplagament
f reaccié de formaci6
imm immersio
fus fosa o fusio (solid — liquid)
mix mescla de fluids
r reacci6 en general
sol dissoluci6 (d’un solut en un solvent)
sub sublimacié (solid — gas)
trs transicié (entre dues fases)
tp punt triple
vap vaporitzacio o evaporacid (liquid — gas)

Per a simbolitzar aquests mateixos processos, hom recomana de fer servir

també els superindexs de la taula 30, que es componen igualment amb lletra

rodona, sense cap separador respecte al simbol precedent. Els exemples que

figuren a continuaci6 de la taula mostren I'ds tant dels subindexs com dels

superindexs.
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TAULA 30. Simbols que s’empren som a superindexs
per a denotar processos de reaccio fisicoquimica

Simbol Procés de reaccié fisicoquimica
¥ complex d’activacio o estat de transicio
# complex d’activacid o estat de transicio
app aparent
E magnitud d’excés
id ideal
0 dilucié infinita
* substancia pura
° estandard
° estandard
[172] A¢H°(H,0, 1) entalpia estandard de formacié de
laigua liquida
[173] AvpH=AEH=H(g) - H(]) entalpia molar de vaporitzacio

21.4. Per a una reaccié en equilibiri com ara aA+bB=cC+dD, la constant
d’equilibri (genérica) s’escriu de la manera segiient:
[C]¢ [D]4
A B
(174] Hg,Cl(s) = Hg,** +2Cl°
Ky =[Hg>][CI']’=12x10"
(en aquest cas, el solid s'omet de la constant d’equilibri perque es

troba en el seu estat estandard)

Per a la grafia concreta del simbol de cada constant d’equilibri, vegeu el
§6.41lataula 9.

22. PosiciOé 1 NUMERACIO DE LES FORMULES MATEMATIQUES
I FISIQUES

22.1. Sovint una férmula matematica no es pot posar enmig del paragraf
de text (per l'al¢aria o la llargaria) o bé es vol destacar per a facilitar la
comprensié del raonament que sexemplifica. Aleshores, s’acostuma a
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disposar la formula centrada enmig d’un paragraf a part, separat per un blanc
del text superior i inferior, respectivament; també s’acostuma a reduir d’'un
punt o de mig punt el cos de la férmula. Si n’hi ha més d’una, es disposen una
sota l'altra i se centren d’acord amb la més llarga.

[1754] Suposem que I'energia emprada per a moure les agulles dels aparells
indicadors (voltimetre i amperimetre) és negligible. L’energia
eléctrica consumida en el circuit exterior val:

W=(Vi=Vi)q
en que g és la carrega que ha circulat pel circuiti Vi — V;, la diferencia

de potencial (la lletra f i la lletra i designen els estats final i inicial,
respectivament).

[1764a] Les magnituds fisiques &, i o son la permitivitat del buit i la
permeabilitat del buit, respectivament, i tenen els valors
g0=(10"/4mco*) Fm™ = (107/47¢c*) kg ' m™ C*~ 8,854 188 x 102 C*m™' J!

Ho=41tx 107 TmA'=4nx 107N A?~1,2566376x 10°°N A~

22.2. Si es considera pertinent per a facilitar el seguiment de 'explicacio,
es pot numerar; per bé que no és imprescindible numerar totes les formules,
sind tan sols les més rellevants o les que hauran d’ésser esmentades més
endavant en el text. Aquesta numeracié s’ha de disposar en un dels dos
extrems de la caixa del text (preferiblement, en el dret, per a no distreure la
lectura i evitar possibles confusions de numeracio), i en cap cas no s’ha de
poder confondre amb la férmula mateixa (és a dir, no pot estar a tocar de la
féormula). La numeracié, en xifres arabigues, ha d’estar emmarcada per
claudators o paréntesis (els paréntesis tenen I'inconvenient d’haver-se de
duplicar quan es fa referéncia a una férmula en un parentesi del text
mitjangant aquest nimero).

[175b] Suposem que I'energia emprada per a moure les agulles dels aparells
indicadors (voltimetre i amperimetre) és negligible. L’energia
electrica consumida en el circuit exterior val:

W= (Vi-=Vi) g (3]

en que ¢ és la carrega que ha circulat pel circuiti Vi — V;, la diferéncia
de potencial (la lletra f i la lletra i designen els estats final i inicial,
respectivament).

3-2-1_SIMBOLOGIA I FORMULACIO EN TEXTOS CIENT{FICS_04.DOCX 56 /91



[175¢] ~ Suposem que I'energia emprada per a moure les agulles dels aparells
indicadors (voltimetre i amperimetre) és negligible. L’energia
electrica consumida en el circuit exterior val:

(3] W=(Vi-=Vi) g

en que g és la carrega que ha circulat pel circuiti Vi — V;, la diferencia
de potencial (la lletra f i la lletra i designen els estats final i inicial,
respectivament).

[175d] Suposem que I'energia emprada per a moure les agulles dels aparells
indicadors (voltimetre i amperimetre) és negligible. L’energia
electrica consumida en el circuit exterior val:

W=(Vi-Vi)q (3)

en que g és la carrega que ha circulat pel circuiti Vi — V;, la diferencia
de potencial (la lletra f i la lletra i designen els estats final i inicial,
respectivament).

[175e] ~ Suposem que I'energia emprada per a moure les agulles dels aparells
indicadors (voltimetre i amperimetre) és negligible. L’energia
eléctrica consumida en el circuit exterior val:

3) W=(Vi-Vi)q

en que g és la carrega que ha circulat pel circuiti Vi— V;, la diferéncia
de potencial (la lletra f i la lletra i designen els estats final i inicial,
respectivament).

22.3. La numeracid de les formules pot tornar a comengar en cada capitol
o en cada apartat de I'obra, cas en el qual cal indicar el nimero del capitol o
apartat i separar-lo amb un punt del nimero de la formula dins el mateix
parentesi.
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[175f] Suposem que I'energia emprada per a moure les agulles dels aparells
indicadors (voltimetre i amperimetre) és negligible. L’energia
electrica consumida en el circuit exterior val:

W= (Vi=Vi)gq (5.3]

en que g és la carrega que ha circulat pel circuiti Vi— V;, la diferencia
de potencial (la lletra f i la lletra i designen els estats final i inicial,
respectivament).

[175g] ~ Suposem que I'energia emprada per a moure les agulles dels aparells
indicadors (voltimetre i amperimetre) és negligible. L’energia
electrica consumida en el circuit exterior val:

[5.3] W= (Vi-=Vi)gq

en que g és la carrega que ha circulat pel circuiti Vi — V;, la diferencia
de potencial (la lletra f i la lletra i designen els estats final i inicial,
respectivament).

[175h] Suposem que I'energia emprada per a moure les agulles dels aparells
indicadors (voltimetre i amperimetre) és negligible. L’energia
eléctrica consumida en el circuit exterior val:

W=(Vi—=Vi)q (5.3)

en que g és la carrega que ha circulat pel circuiti Vi — V;, la diferencia
de potencial (la lletra f i la lletra i designen els estats final i inicial,
respectivament).

[175i] ~ Suposem que l'energia emprada per a moure les agulles dels aparells
indicadors (voltimetre i amperimetre) és negligible. L’energia
eléctrica consumida en el circuit exterior val:

(5.3) W= (Vf_ Vi) q

en que g és la carrega que ha circulat pel circuiti Vi — V;, la diferencia
de potencial (la lletra f i la lletra i designen els estats final i inicial,
respectivament).

22.4. Si es volen comparar féormules o exemples, es repeteix el mateix
numero seguit d'una lletra de I'alfabet (comengant sempre per la a) composta
preferiblement en cursiva.
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[176b] Les magnituds fisiques & i wo sén la permitivitat del buit i la
permeabilitat del buit, respectivament, i tenen els valors

£0=(107/4mci?) Fm™ = (107/4mce?) kg m™' C2~ 8,854 188 x 102 C2m~! ]! [2a]

Ho=41tx 107 TmA'=4nx 107N A2~ 1,2566376x 10°°N A2 [2b]

[176c] ~ Les magnituds fisiques & i wo son la permitivitat del buit i la
permeabilitat del buit, respectivament, i tenen els valors

g0=(10"/4mco*) Fm™" = (10”/4mce*) kg m™ C*~ 8,854 188 x 1072 C* m™" J! [2a]

Ho=4nx 107 TmA'=4nx 107N A2~ 1,256 6376 x 10° N A~ [2b]

22.5. Ates que sovint s'interromp la frase de I'explicacié per a intercalar-
hi la férmula, de vegades correspondria de posar un signe de puntuacié al
final d’aquesta. Aquesta puntuacié és opcional; fins i tot és admissible de
deixar un petit espai entre la férmula i el signe de puntuaci6, per a més
claredat.

[175]] Suposem que I'energia emprada per a moure les agulles dels aparells
indicadors (voltimetre i amperimetre) és negligible. L’energia
eléctrica consumida en el circuit exterior val:

W=(Vi=Vi) g, (3]

en que g és la carrega que ha circulat pel circuiti Vi— V;, la diferencia
de potencial (la lletra f i la lletra i designen els estats final i inicial,
respectivament).

[175k] Suposem que I'energia emprada per a moure les agulles dels aparells
indicadors (voltimetre i amperimetre) és negligible. L’energia
eléctrica consumida en el circuit exterior val:

W=(Vi-Viq, (3]

en que g és la carrega que ha circulat pel circuiti Vi— V;, la diferencia
de potencial (la lletra f i la lletra i designen els estats final i inicial,
respectivament).
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23. DisrPosICIO DE LES FORMULES QUIMIQUES
I DE LES OPERACIONS MATEMATIQUES QUE DOBLEN RATLLA

Quan una férmula quimica o una operacié matematica sén tan llargues
que no caben en una ratlla, shan de disposar de la manera més clara possible.
Aixi, per exemple, es poden partir per un dels signes d’operacié

(preferentment, =, —», =. +, —, X, -, per aquest ordre), pero aleshores cal repetir
aquest signe al comengament de la linia segiient.

[177] CsHsCOCI + H,NC¢Hs —
— C¢HsCONHC¢H; + HCl

Sovint, pero, pot ser més clar i entenedor posar-lo només al comengament
de la ratlla, sota del signe que fa la mateixa funcié o una d’equivalent en la
linia superior.

[178] p(Hzo, 20°C) =17,5x%x133,3 Pa=2,33 kPa
= (2,33 x 10°/10°) bar = 23,3 mbar
=(2,33 x 10°/101 325) atm = 2,30 x 10 atm

[179] E, = W*/meay
~ 4,359 75 x 107%¥]

24. RESUM I EXEMPLIFICACIO DELS ESPAIS QUE CAL RESPECTAR
O QUE CAL EVITAR

Tal com hem anat exposant en els apartats anteriors, els espais que cal
deixar entre els diferents simbols que serveixen per a compondre les formules
matematiques, fisiques i quimiques han de ser fins, si és possible
tipograficament.

Concretament, cal deixar un espai, preferiblement fi, en els casos segiients:

— entre el nombre que representa una quantitat i el simbol d’unitat,

— entre el nombre que representa un tant per cent o per mil i el simbol
corresponent (% o %o),

— entre el simbol de funcid ila incognita corresponent (amb excepcions),

— entre simbols d’unitat que porten superindexs,

— davant i darrere els simbols d’operacié matematica o logica,

— davant i darrere els simbols de reaccié quimica,
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— entre el coeficient numeéric multiplicador i el simbol d’element quimic
corresponent.

Tanmateix, cal evitar I'espai en els casos segiients:

— entre la rodoneta i el simbol de I'escala de temperatura corresponent,

— entre el signe més o menys i el nombre que segueix quan només indica
la positivitat o la negativitat del dit nombre,

— davant i darrere la barra inclinada com a operador matematic,

— entre la incognita o el simbol d’unitat i 'exponent corresponent,

— entre la incognita o el simbol de magnitud i el subindex corresponent.

— entre el coeficient numeric multiplicador i la incognita corresponent,

— entre el coeficient numeric o literal multiplicador i el paréntesi
d’obertura que el segueix,

— entre 'element quimic i el superindex o el subindex que el segueix,

— entre el nombre i el simbol factorial (!).

A continuacié n’exemplifiquem els casos més habituals i remetem, entre
paréntesis, a 'epigraf corresponent on en parlem per corroborar-ho.

[180] 10cm (§1.2.2a,7.1,7.8)
[181a] * 36,58°C (§1.2.2a,7.1)
[181b] 36,5 J°C (§1.2.2a,7.1)

[182] x5=0,25% (§1.2.42,4.3.1,7.1)

[183] C=a’+ b (§1.2.4a, 4.3.1, 10.1)

[184] sin x (§4.3.3,10.3)

[1854] log x (§4.3.3,10.3)
[185b] logiox (§4.3.3,10.3)

[186] y=3x> (§1.2.4a,4.3.1)

[187] Lo=4Tx 107 N A (§ 1.2.4a,4.3.1, 8.4, 10.2)
[1884] * flx)=1(x*+9)> (§1.2.4a,4.3.1, 4.5, 10.2)
[188b] flx)=1(x*+9) (§1.2.4a,4.3.1, 4.5, 10.2)

[189] 5! (§1.2.4a, 10.3)

[190] MnO;+5Cl"+8H"= (§1.2.4a,10.1, 10.2, 17,

=Mn*+(5/2) CL+4H,0  21.1,23)
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25. INDEXS DE SIMBOLS

Com a complement i exemplificaci6 dels criteris damunt dits, recollim a
continuacié els simbols de les magnituds fisiques, de les unitats, d’alguns
operadors matematics, d’estats d’agregacid, de processos i de particules
pertanyents I'index de simbols que figura en les pagines 183-193 de la tercera
edicié (2a reimpressio provisional en linia) del llibre Quantities, units and
symbols in physical chemistry (IUPAC, 2007, http://www.iupac.org/
fileadmin/user_upload/publications/e-resources/ ONLINE-IUPAC-GB3-
2ndPrinting-Online-Sep2012.pdf), esmentat a I'inici d’aquestes normes, i hi
afegim uns quants simbols matematics que figuren en les pagines 105-108 de
la mateixa obra, a més d’altres simbols que hem considerat interessants
de fer constar (entre paréntesis hi ha la forma anglesa del terme).

Pel que fa als simbols de la fisica, seguim els criteris aplicats en I'index de
simbols del llibre verd; per aquest motiu, en aquest index prescindim, en
general, dels subindexs qualificatius i d’altres tipus (per exemple, els simbols
E, d’energia potencial i E.. d’afinitat electronica soén recollits ambdos
simplement sota I'entrada E de energia). Les lletres de lalfabet llati
precedeixen les de I'alfabet grec i les mindscules precedeixen les versaletes
i les majuscules, que es disposen en blocs separats; les negretes precedeixen
les cursives; aquestes, les rodones, i els simbols d’una sola lletra precedei-
xen els de diverses lletres, per aquest ordre. No hem tingut en compte el fet
que es tracti d’un superindex o d’un subindex.

Finalment, els simbols dels elements quimics figuren al § 17.3 (taula 21)
d’aquest document.

25.1. Simbols encapgalats per una lletra llatina

acceleracié (acceleration) a area per molécula (area per
vector fonamental de translacio molecule)
del reticle (fundamental a area superficial especifica
translation vector for the crystal (specific surface area)
lattice) a coeficient d’absorcié
a* vector del reticle reciproc (absorption coefficient)
(reciprocal lattice vector) a coeficient de Van der Waals
a activitat (activity) (Van der Waals coefficient)
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[ R S

ads, a

am
amagat

aq

at

atm

au

constant d’acoblament hiperfi
(hyperfine coupling constant)
difusivitat térmica (thermal
diffusivity)

longitud de la cella unitat (unit
cell length)

simbol de Hermann-Mauguin
(Hermann-Mauguin symbol)
bohr (bohr), unitat de longitud®
radi de Bohr (Bohr radius)
absorbit —ida (absorbed),
subindex

adsorbit -ida (adsorbed),
subindex

any (year), unitat de temps
area (area), unitat de superficie
atom (atom)

atto (atto), prefix SI

marcador de simetria
(symmetry label)

aparent (apparent), subindex
adsorcié (adsorption),
subindexs

solid amorf (amorphous solid)
unitat amagat (amagat unit)
solucié aquosa (aqueous
solution)

atomitzacio (atomization),
subindex

atmosfera (atmosphere), unitat
de pressio

unitat astronomica
(astronomical unit), unitat de
longitud

potencial del vector magnetic
(magnetic vector potential)
absorbancia (absorbance)

35. Sorpeén aquest simbol d’unitat en

cursiva, ja que en la segona edicié del
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A,/

=

=

An

Ar

Al

activitat [radioactiva]
([radioactive] activity)

afinitat de reacci6 (affinity of
reaction)

area (area)

constant d’acoblament hiperfi
(hyperfine coupling constant)
constant d’acoblament espin-
orbita (spin-orbit coupling
constant)

constant de Van der Waals-
Hamaker (Van der Waals-
Hamaker constant)

constant rotacional (rotational
constant)

energia de Helmholtz
(Helmbholtz energy)

factor preexponecial / factor de
freqiiéncia (pre-exponential
factor / frequency factor)
intensitat d’absorcié (absorption
intensity)

nombre de nucleons / nombre
massic (nucleon number / mass
number)

coeficient d’Einstein,
probabilitat de transicio
d’Einstein (Einstein coeficient,
Einstein transition probability)
coeficient de Hall (Hall
coefficient)

massa atomica relativa / pes
atomic (relative atomic mass /
atomic weight)

nombre d’Alfvén (Alfvén
number)

ampere (ampere), unitat SI

llibre verd de la IUPAC el simbol de la
unitat de longitud bohr era b.
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bar
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centrat a la base (reticle
cristal-li) [base-centred (crystal
lattice)]

marcador de simetria
(symmetry label)

angstrom (dngstrom), unitat de
longitud

vector de Burgers (Burgers
vector)

vector fonamental de translacié
(fundamental translation
vector)

vector del reticle reciproc
(reciprocal lattice vector)
amplaria (breadth)

coeficient de Van der Waals
(Van der Waals coefficient)
longitud de la cella unitat (unit
cell length)

molalitat (molality)

parametre d’asimetria de Wang
(Wang asymmetry parameter)
parametre d’impacte (impact
parameter)

pendent de Tafel (Tafel slope)
rad de mobilitat (mobility ratio)
simbol de Hermann-Mauguin
(Hermann-Mauguin symbol)
barn (barn), unitat de superficie
marcador de simetria
(symmetry label)

bar (bar), unitat de pressi6

densitat de flux magnetic
(induccié magnetica) [magnetic
Sflux density (magnetic
induction)]

absorbancia neperiana
(napierian absorbance)

jor

Bi

Bq
Btu

c*

constant de Van der Waals
retardada (retarded Van der
Waals constant)

constant rotacional (rotational
constant)

factor de Debye-Waller (Debye-
Waller factor)

probabilitat de transicio
d’Einstein (Einstein transition
probability)

segon coeficient del virial
(second virial coefficient)
susceptancia (susceptance)

bel (bel), unitat de nivell de
poténcia

centrat a la base (reticle
cristal-li) [base-centred (crystal
lattice)]

biot (biot), unitat d’intensitat de
corrent eléctric

becquerel (becquerel), unitat SI
unitat térmica britanica (British
thermal unit), unitat d’energia

vector fonamental de translacié
(fundamental translation
vector)

velocitat (velocity)

vector del reticle reciproc
(reciprocal lattice vector)
capacitat calorifica especifica
(pressio constant) [specific heat
capacity (constant pressure)]
concentraci6 en quantitat
(amount concentration)
longitud de la cella unitat (unit
cell length)

rapidesa (speed)

simbol de Hermann-Mauguin
(Hermann-Mauguin symbol)
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C1

C

cal

CCC

cd
cd

cmce

cr
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velocitat de la llum en un medi
(speed of light in medium)
velocitat de la llum en el buit
(speed of light in vacuum)
primera constant de radiaci6
(first radiation constant)
segona constant de radiaci6
(second radiation constant)
centi (centi), prefix SI
combustio (combustion),
subindex

marcador de simetria
(symmetry label)

superreticle centrat (centered
superlattice)

caloria (calorie), unitat
d’energia

concentracio critica de
coagulaci6 (critical coagulation
concentration)

candela (candela), unitat SI
fase condensada (condensed
phase)

concentraci6 miscellar critica
(critical miscellisation
concentration)

cristalli -ina (crystalline)

tensor d’interaccié amb rotacié
d’espin (spin-rotation
interaction tensor)

capacitat (capacitance)
capacitat calorifica (heat
capacity)

coeficient d’absorcid integrada
(fase condensada)[integrated
absorption coeficient (condensed
phase)]

concentracié en nombre
(number concentration)
constant de for¢a vibracional
(vibrational force constant)

Cn

Co

°C

Ci

Cl

[aVi o PN o ]

[a W

a

deg
dil

dpl
dyn

constant rotacional (rotational
constant)

tercer coeficient del virial (third
virial coefficient)

operador de rotaci6 n-ari (n-
fold rotation operator)

nombre de Cowling (Cowling
number)

centrat a la base (reticle
cristal-li) [base-centred (crystal
lattice)]

coulomb (coulomb), unitat SI
grau Celsius (degree Celsius),
unitat ST

curie (curie), unitat de
radioactivitat

clausius (clausius), unitat
d’entropia

constant de distorsid centrifuga
(centrifugal distortion constant)
degeneracio, pes estadistic
(degeneracy, statistical weight)
densitat relativa (relative
density)

diametre de collisio (collision
diameter)

diametre, distancia, gruix
(diameter, distance, thickness)
espaiat reticular (lattice plane
spacing)

deci (deci), prefix SI

deutero (deuteron)

dia (day), unitat de temps

deca (deca), prefix SI

decibel (decibel), unitat de nivell
de poténcia acustica

grau (degree), unitat d’angle pla
dilucié (dilution)

desplacament (displacement)
dina (dyne), unitat de forca
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‘dextro’ (dextro), prefix quimic

desplacament electric (electric
displacement)

tensor d’interaccié dipolar
(dipolar interaction tensor)
coeficient de difusi6 (diffusion
coefficient)

constant de distorsio centrifuga
(centrifugal distortion constant)
dosi absorbida de radiacié
(absorbed dose of radiation)
energia de dissociacié
(dissociation energy)

factor de Debye-Waller (Debye-
Waller factor)

constant d’acoblament dipolar
(dipolar coupling constant)
coeficient de difusié térmica
(thermal diffusion coeficient)
debye (debye), unitat de
moment dipolar eléctric

dalton (dalton), unitat de massa

vector unitari (unit vector)
carrega elemental / carrega del
protd (elementary charge /
proton charge)

deformacio lineal / elongaci6
relativa (linear strain / relative
elongation)

étendue (étendue)

base dels logaritmes neperians
(base of natural logarithms)
electrd (electron)

marcador de simetria
(symmetry label)

unitat d’entropia (entropy unit)
erg (erg), unitat d’energia

eV

T

1

E*

En

Eu
E[x]

1

electrd volt (electronvolt), unitat
d’energia

intensitat de camp eléctric
(electric field strength)

amplaria de difusio (scattering
amplitude)

diferéncia de potencial eléctric
(electric potential difference)
energia (energy)

energia d’activacid, energia
llindar (activation energy,
threshold energy)

étendue (étendue)

forca electromotriu, potencial
d’una cel'la (electromotive force,
cell potential)

forca termoeléctrica
(thermoelectric force)
irradiancia (irradiance)

modul d’elasticitat (modulus of
elasticity)

operador de simetria d’identitat
(identity symmetry operator)
potencial (electroquimica)
[potential (electrochemistry)]
potencial d’una cel-la (cell
potential)

operador de simetria d’inversi6
fixa a I'espai (space-fixed
inversion symmetry operator)
energia de Hartree (Hartree
energy)

nombre d’Euler (Euler number)
valor esperat de x (expectation
value of x)

exa (exa), prefix SI

magnitud d’excés (excess
quantity), superindex
marcador de simetria
(symmetry label)
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exabinari (exabinary), prefix de
multiple binari

coeficient d’activitat (activity
coefficient)

constant de forca vibracional
(vibrational force constant)
factor de dispersié atomica
(atomic scattering factor)

factor de friccid ( friction factor)
finor ( finesse)

freqiéncia ( frequency)

forca d’un oscil-lador (oscillator
strenght)

fugacitat ( fugacity)

funcié de distribucié d’'un
component de la velocitat
(velocity distribution function)
femto ( femto), prefix SI

fermi ( fermi), unitat de
longitud

reacci6 de formacié ( formation
reaction)

fase fluida ( fluid)

fermi ( fermi), unitat de
longitud

peu ( foot), unitat de longitud
tusio ( fusion / melting)

formal (formal)

forga ( force)

moment angular (angular
momentum)

operador de Fock (Fock
operator)

constant de Faraday (Faraday
constant)

constant de forca vibracional
(vibrational force constant)

s

F(c)

Fo

Fr

°F

Fr

energia de Helmholtz
(Helmbholtz energy)

factor d’estructura (structure
factor)

fluéncia (fluence)

freqiiéncia (frequency)
terme rotacional (rotational
term)

funcié de distribucio de la
velocitat (speed distribution
function)

nombre de Fourier (Fourier
number)

nombre de Froude (Froude
number)

centrat en la cara (reticle
cristal 1) [face-centred (crystal
lattice)]

farad ( farad), unitat SI
marcador de simetria
(symmetry label)

grau Fahrenheit (degree
Fahrenheit), unitat de
temperatura

franklin ( franklin), unitat de
carrega electrica

vector del reticle reciproc
(reciprocal lattice vector)
acceleracid de la gravetat /
acceleracid de caiguda lliure
(acceleration due to gravity /
acceleration of free fall)
constant d’anharmonicitat
vibracional (vibrational
anharmonicity constant)
degeneracio, pes estadistic
(degeneracy, statistical weight)
densitat (espectral) de modes de
vibraci6 [(spectral) density of
vibrational modes]
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factor g (g-factor)

gas (gas)

gram (gram), unitat de massa
marcador de simetria gerade
(gerade symmetry label)

gal6 (gallon), unitat de volum
gon (gon), unitat d’angle pla
gra (grain), unitat de massa

vector del reticle reciproc
(reciprocal lattice vector)
conductancia (eléctrica)
[(electric) conductance]
conductancia térmica (thermal
conductance)

constant gravitacional
(gravitational constant)
energia de Gibbs (Gibbs energy)
modul de cisallament (shear
modulus)

pes (weight)

seccid eficag d’absorci6 (neta)
integrada [integrated (net)
absorption cross section]

terme vibracional (vibrational
term)

nombre de Grashof
(transferéncia de massa)
[Grashof number (mass
transfer)]

constant d’acoblament de Fermi
(Fermi coupling constant)

gauss (gauss), unitat de densitat
de flux magnetic

giga (giga), prefix SI

gal / galileu (gal/ galileo), unitat
d’acceleracié

gigabinari (gigabinary), prefix
de multiple binari

gray (gray), unitat SI

h, h

== a =S

hk

hp

T nn

altura (height)

coeficient de transferéncia de
calor (coefficient of heat
transfer)

constant de Planck (% = h/2m)

[Planck constant (h = hf2m)]
gruix d’una pellicula ( film
thickness)

index de Miller (Miller index)
hecto (hecto), prefix SI

helio (helion)

hora (hour), unitat de temps
hectarea (hectare), unitat de
superficie

cavall de vapor métric (metric
horse power), unitat de poténcia
cavall de vapor (horse power),
unitat de poténcia

intensitat de camp magneétic
(magnetic field strength)

dosi [de radiacié] equivalent
(dose equivalent)

entalpia (enthalpy)

fluéncia ( fluence)

funcié de Hamilton, hamiltonia
(Hamilton function,
hamiltonian)

integral coulombiana, integral
de ressonancia ( coulomb
integral, resonance integral)
nombre de Hartmann
(Hartmann number)

funci6 de Heaviside (Heaviside
function)

henry (henry), unitat SI

hertz (hertz), unitat SI

vector unitari (unit vector)
corrent eléctric (electric current)
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operador de simetria d’inversié
(inversion symmetry operator)
arrel quadrada de menys u
(square root of minus one)
ideal (ideal), superindex

punt isoeléctric (isoelectric
point)

immersid (immersion)
polzada (inch), unitat de
longitud

irracional (irrational),
superindex

moment angular d’espin
nuclear (nuclear spin angular
momentum)

corrent eléctric (electric current)
energia d’ionitzacio (ionization
energy)

forga ionica (ionic strength)
intensitat (radiant) [(radiant)
intensity]

intensitat (Iluminosa)
[(luminous) intensity]

moment d’inércia (moment of
inertia)

seccid eficag diferencial
(differential cross section)
centrat en el cos (reticle
cristal-li) [body-centred (crystal
lattice)]

densitat de corrent eléctric
(electric current density)
densitat de flux de particules
(particle flux density)
moment angular vibracional
intern (internal vibrational
angular momentum)

vector unitari (unit vector)

JaB

k, kg

densitat de corrent eléctric
(electric current density)
moment angular (angular
momentum)

operador coulombia (coulomb
operator)

vector de flux de calor (heat flux
vector)

densitat de flux ( flux density)
funci6 de Massieu (Massieu
function)

integral coulombiana (coulomb
integral)

moment d’inércia (moment of
inertia)

nombre quantic de moment
angular (component) [angular
momentum quantum number
(component)]

constant d’acoblament espin-
espin (spin-spin coupling
constant)

joule (joule), unitat SI

vector d’ona angular (angular
wave vector)

vector unitari (unit vector)
coeficient de transferéncia de
calor (coefficient of heat
transfer)

conductivitat térmica (thermal
conductivity)

constant de Boltzmann
(Boltzmann constant)

constant de decaiment (decay
constant)

constant de velocitat, coeficient
de velocitat (rate constant, rate
coefficient)

constant electrostatica
(electrostatic constant) /
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constant de Coulomb (Coulomb
constant)

factor de recobriment (coverage
factor)

index d’absorcié (absorption
index)

index de Miller (Miller index)
nombre quantic de moment
angular (component) [angular
momentum quantum number
(component)]

coeficient de transferéncia de
massa (mass transfer coefficient)
nombre d’ona angular de Debye
(Debye angular wavenumber)
constant electrostatica
(electrostatic constant) /
constant de Coulomb (Coulomb
constant)

constant de la llei de Henry

(Henry’s law constant)

constant de for¢a vibracional
(vibrational force constant)

kilo (kilo), prefix SI

katal (katal)

kilogram (kilogram), unitat SI
kilogram-forga (kilogram-force),
unitat de forga

kilopond (kilopond), unitat de
forga

operador de bescanvi (exchange
operator)

matriu (del coeficient) de
velocitat [rate (coefficient)
matrix|

coeficient d’absorci6
(absorption coefficient)

KAB

Ky

coeficient de transferéncia de
calor (coefficient of heat
transfer)

constant d’equilibri
(equilibrium constant)
constant de cella de
conductivitat (conductivity cell
constant)

energia cinética (kinetic energy)
integral de bescanvi (exchange
integral)

modul cubic (bulk modulus)
nombre quantic de moment
angular (component) [angular
momentum quantum number
(component)]

constant de dissociacié o
constant de dissociacio d'un
acid (acid dissociation constant)

constant d’acoblament espin-
espin nuclear reduit (reduced
nuclear spin-spin coupling
constant)

constant d’hidrolisi basica o
constant d’hidrolisi d’'una base
(base dissociation constant)
constant d’equilibri en
concentracions (equilibrium
concentration constant)
constant de formacio
(formation constant)
constant de fugacitat ( fugacity
constant)

constant d’equilibri en
molalitats (molality constant)
constant de Michaelis
(Michaelis constant)
constant d’equilibri en
pressions (pression product
constant)
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producte de solubilitat o
constant d’equilibri de solucié
d’un electrolit (solubility
product constant)

producte de solubilitat o
constant d’equilibri de solucié
d’un electrolit (solubility
product constant)

producte de solubilitat o
constant d’equilibri de solucié
d’un electrolit (solubility
product constant)

producte de solubilitat o
constant d’equilibri de solucié
d’un electrolit (solubility
product constant)

constant de dissociacié aquosa o
constant de dissociaci6 de
laigua (hydrolysis constant)
nombre de Knudsen (Knudsen
number)

kelvin (kelvin), unitat SI
kilobinari (kilobinary), prefix de
multiple binari

moment angular d’'un orbital
electronic (electron orbital
angular momentum)
moment angular vibracional
intern (internal vibrational
angular momentum)

espai de la cavitat, recorregut
(cavity spacing, path length)
index de Miller (Miller index)
longitud (length)

nombre quantic vibracional
(vibrational quantum number)
recorregut lliure mitja (mean
free path)

liquid (liquid)

litre (litre), unitat de volum

b
Ic
Im
Ix

l atm

Lp

Le

any llum (light year), unitat de
longitud

lliura (pound), unitat de massa
cristall liquid (liquid crystal)
lumen (lumen), unitat SI

lux (lux), unitat SI

atmosfera litre (litre
atmosphere), unitat d’energia

‘levo’ (levo), prefix quimic

moment angular (angular
momentum)

coeficient de Lorenz (Lorenz
coefficient)

constant d’Avogadro (Avogadro
constant)

funci6 de Lagrangian, lagrangia
(Lagrangian function,
Lagrangian)

inductancia (inductance)
longitud (length)

longitud de difusio (difusion
length)

nivell de camp, nivell de
poteéncia ( field level, power
level)

nombre quantic de moment
angular (angular momentum
quantum number)

radiancia (radiance)

simbol dels termes espectrals
(term symbol)

longitud de Debye (Debye
lenght)

nombre de Lewis (Lewis
number)

langmuir (langmuir), unitat del
producte pressio-volum

litre (litre), unitat de volum
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moment dipolar magnetic
(magnetic dipole moment)
massa (mass)

mobilitat eléctrica (electric
mobility)

molalitat (molality)

nombre quantic de moment
angular (component) [ angular
momentum quantum number
(component)]

ordre de reacci6 (order of
reaction)

simbol de Hermann-Mauguin
(Hermann-Mauguin symbol)
massa de Ielectréd (electron
mass)

massa del neutré (neutron
mass)

massa del protd (proton mass)

constant de massa atdmica
(atomic mass constant)

massa del bosé W (W-boson
mass)

massa del bos6 Z (Z-boson
mass)

massa efectiva (effective mass)
metre (metre), unitat SI

milli (milli), prefix SI

milla (mile), unitat de longitud
minut (minute), unitat de temps
mescla (mixing), subindex
millimetre de mercuri
(millimetre of mercury), unitat
de pressio

mol (mole), unitat SI

forma monomeérica (monomeric

form)

molar (molar)

SIS

S

S

V4

imantaci6 (magnetization)
moment dipolar de transici6
(transition dipole moment)
parell de forces (torque)
excitancia radiant (radiant
exitance)

inductancia mutua (mutual
inductance)

massa molar (molar mass)
matriu per a la notacié del
superretricle (matrix for
superlattice notation)

nombre quantic de moment
angular (component) [angular
momentum quantum number
(component)]

constant de Madelung
(Madelung constant)

massa molecular relativa
(relative molecular mass)
constant de massa molar (molar
mass constant)

nombre de Mach (Mach
number)

mega (mega), prefix SI

milla nautica (nautical mile),
unitat de longitud
megabinari (megabinary), prefix
de multiple binari

maxwell (maxwell), unitat de
flux magnétic

molar (molar), unitat de
concentracid

densitat en nombre,
concentracié en nombre
(number density, number
concentration)

index de refraccio (refractive
index)
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nombre d’electrons (number of
electrons)

nombre de carrega de la reacci6
d’una cella (charge number of
cell reaction)

nombre de carrega d'una
reaccid electroquimica (charge
number of electrochemical
reaction)

nombre quantic principal
(principal quantum number)
ordre de reacci6 (order of
reaction)

ordre de reflexi6 (de Bragg)
[order of (Bragg) reflection]
quantitat de substancia /
quantitat quimica (amount of
substance / chemical amount)
fase nematica (nematic phase)
nano (nano), prefix SI

neutro6 (neutron)

normal (normal)

moment angular (angular
momentum)

nombre d’entitats (number of
entities)

nombre d’estats (number of
states)

nombre d’esdeveniments
(number of events)

nombre de mesuraments
(number of measurements)
nombre de neutrons (neutron
number)

constant d’Avogadro (Avogadro
constant)

densitat d’estats (density of

states)

No

Np

oz

as)

AS s

lae]

nombre de Nusselt (Nusselt
number)

newton (newton), unitat SI
nucli (nucleus)

densitat (espectral) de modes de
vibracié [(spectral) density of
vibrational modes]

neper (neper), unitat de
mesurament de relacions entre
poténcies, corrents o tensions

ungca (ounce), unitat de massa

oersted (oersted), unitat
d’intensitat de camp magneétic

moment dipolar eléctric
(electric dipole moment)
quantitat de moviment /
moment (momentum)
densitat en nombre,
concentracié en nombre
(number density, number
concentration)

operador de simetria de
permutaci6 (permutation
symmetry operator)

ordre d’enlla¢ (bond order)
poblaci6 fraccionada ( fractional
population)

pressio (pressure)
probabilitat (probability)
operador de simetria de
permutaci6-inversio
(permutation-inversion
symmetry operator)

pico (pico), prefix SI

proto (proton)

superreticle primitiu ( primitive
superlattice)
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parsec (parsec), unitat de
longitud

pH (pH)

forma polimerica (polymeric
form)

part per mil milions (part per
billion)

part per cent (part per hundred)
part per cent milions (part per
hundred million)

part per mili6 (part per million)
part per mil bilions (part per
quadrillion)

part per mil (part per thousand)
part per bili6 (part per trillion)
lliura per polzada quadrada
(pound per square inch), unitat
de pressid

punt de carrega zero (point of
zero charge)

matriu de densitat (density
matrix)

polaritzacié dielectrica
(dielectric polarization)
densitat de probabilitat
(probability density)

flux de calor, poténcia térmica
(heat flux, thermal power)

flux d’energia del so (sound
energy flux)

operador de simetria de
permutacio (permutation
symmetry operator)

pes (weight)

polaritzacié (volum) [(volume)
polarization)

poteéncia (power)

potencia radiant (radiant
power)

pressio (pressure)

P>(-

Pe

Pr

probabilitat (probability)
probabilitat de transicié
(transition probability)
operador de simetria de
permutacié-inversioé
(permutation-inversion
symmetry operator)

nombre de Péclet (Péclet
number)

nombre de Prandtl (Prandtl
number)

marcador de simetria
(symmetry label)

peta (peta), prefix SI

poise (poise), unitat de viscositat
pascal (pascal), unitat SI

gradient de camp electric
(electric field gradient)

vector d’ona angular (angular
wave vector)

calor (heat)

coordenada generalitzada
(generalized coordinate)
coordenada normal de vibracié
(vibrational normal coordinate)
densitat de carrega (charge
density)

flux de massa ( flux of mass)
funcié de partici6 (partition
function)

ordre de carrega (charge order)
velocitat de flux ( flow rate)
nombre d’ona angular de Debye
(Debye angular wavenumber)

moment quadrupolar
(quadrupole moment)
calor (heat)

carrega electrica (electric
charge)
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coordenada normal de vibracié
(vibrational normal coordinate)
energia de desintegracié
(disintegration energy)

energia radiant (radiant energy)
factor de qualitat (quality
factor)

funcié de particié (partition
function)

quocient de reaccié (reaction
quotient)

marcador de rama Q (Q-branch
label)

vector de posicié (position
vector)

coordenada de vibracié interna
(internal vibrational coordinate)
coordenada esferica (spherical
coordinate)

distancia interatomica
(interatomic distance)

radi (radius)

velocitat de canvi de
concentracio (rate of
concentration change)

reaccio (reaction), subindex
rad (rad), unitat de dosi de
radiacio

radian (radian), unitat SI
reflectit (reflected), subindex
rem (rem), unitat de dosi
equivalent

moment angular d’'un orbital
nuclear (nuclear orbital angular
momentum)

moment dipolar de transici6
(transition dipole moment)

Ra
Re

Rm, Ry,

°R

Ry

vector de posicié d’'una
particula (particle position
vector)

vector de reticle (lattice vector)
constant dels gasos (gas
constant)

coordenada de vibracié interna
(internal vibrational coordinate)
poder de resoluci6 (resolving
power)

refraccié molar (molar
refraction)

resisténcia eléctrica (electric
resistance)

resisténcia térmica (thermal
resistance)

vector de posicié (position
vector)

coeficient de Hall (Hall
coefficient)

constant de Rydberg (Rydberg
constant)

nombre de Rayleigh (Rayleigh
number)

nombre de Reynolds (Reynolds
number)

nombre de Reynolds magnetic
(magnetic Reynolds number)
romboedric (reticle cristal-li)
[rhombohedral (crystal lattice)]
rontgen (réntgen), unitat
d’exposicid

grau Rankine (degree Rankine),
unitat de temperatura
termodinamica

rydberg (rydberg), unitat
d’energia

moment angular d’espin

electronic (electron spin angular
momentum)

75/91



» v »n »n

sln

sol

Sr

sub

3-2-1_SIMBOLOGIA I FORMULACIO EN TEXTOS CIENTfFICS_O4.DOCX

coeficient de sedimentacio
(sedimentation coefficient)
desviacié estandard (standard
deviation)

nombre de simetria (symmetry
number)

parametre d’ordre (order
parameter)

recorregut (length of path)
longitud d’arc (length of arc)
solubilitat (solubility)

segon (second), unitat SI

solid (solid)

variancia (variance)

solucié (solution)

solucié (solution), subindex
estereoradian (steradian), unitat
SI

sublimacié (sublimation),
subindex

densitat de corrent de
probabilitat (probability current
density)

matriu de dispersié (scattering
matrix)

moment angular d’espin
electronic (electron spin angular
momentum)

operador d’espin nuclear
(nuclear spin operator)

vector de Poynting (Poynting
vector)

area (area)

coeficient d’ absorci6 integrada
(integrated absorption
coefficient)

coordenada de vibracié de
simetria (vibrational symmetry
coordinate)

entropia (entropy)

Sn

Sc

Sh

Sr

St

St

Sv
Sv

ti2

trs

integral de superposicié
(overlap integral)

intensitat d’absorcié (absorption
intensity)

operador de simetria rotacié-
reflexio (rotation-reflection
symmetry operator)

nombre de Schmidt (Schmidt
number)

nombre de Sherwood
(Sherwood number)

nombre de Strouhal (Strouhal
number)

nombre de Stanton (Stanton
number)

siemens (siemens), unitat SI
stokes (stokes), unitat de
viscositat cinematica

sievert (sievert), unitat SI
svedberg (svedberg), unitat de
temps

gruix d’una pellicula / gruix
d’una capa ( film thickness /
thickness of layer)

nombre de transport (transport
number)

temperatura Celsius (Celsius
temperature)

temps (time)

periode de semidesintegracio /
periode de semireaccié (half
life)

tona (tonne), unitat de massa
tritd (triton)

transmeés (transmitted),
subindex

punt triple (triple point),
subindex

transicié (transition)
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parell de forces (torque)
constant d’acoblament hiperfi
(tensor)[hyperfine coupling
constant (tensor)]

energia cinética (kinetic energy)
periode, interval de temps
caracteristic (period,
characteristic time interval)
temperatura termodinamica
(thermodynamic temperature)
temps de relaxaci6 (relaxation
time)

terme total, terme electronic
(total term, electronic term)
transmitancia (transmittance)
temperatura de Curie (Curie
temperature)

temperatura de Néel (Néel
temperature)

periode de semidesintegracié
(half life)

tera (tera), prefix SI

tesla (tesla), unitat SI
terabinari (terabinary), prefix
de multiple binari

torr (torr), unitat de pressio

vector de desplagament d’un 16
(displacement vector of an ion)
velocitat (velocity)

funcié6 de Bloch (Bloch function)
incertesa estandard estimada
(estimated standard
uncertainty)

index de direccio del reticle
(lattice direction index)
mobilitat eléctrica (electric
mobility)

rapidesa (speed)

ua

unitat de massa atomica
unificada (unified atomic mass
unit)

unitat astronomica
(astronomical unit), unitat de
longitud

diferencia de potencial eléctric
(electric potential difference)
energia interna (internal energy)
incertesa ampliada (expanded
uncertainty)

potencial d’eléctrode (electrode
potential)

potencial d’una cel-la (cell
potential)

«unitat enzimatica» («enzyme
unit»)

velocitat (velocity)

index de direccio del reticle
(lattice direction index)
nombre quantic vibracional
(vibrational quantum number)
rapidesa (speed)

velocitat de reacci6 (rate of
reaction)

volum especific, volum (specific
volume, volume)

vaporitzacid (vaporization)
substancia vitria (vitreous
substance)

energia potencial (potential
energy)

potencial eléctric (electric
potential)

volum (volume)

volt (volt), unitat SI
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w velocitat (velocity)

w densitat d’energia radiant y coordenada cartesiana
(radiant energy density) (cartesian coordinate)

w fraccié en massa (mass fraction) y coordenada fraccionaria

w index de direccio del reticle (fractional coordinate)

(lattice direction index) y fraccié molar (gas) [(mole
w rapidesa (speed) fraction (gas)]
w treball (work) y yocto (yocto), prefix SI
yd iarda (yard), unitat de longitud

w degeneraci6, pes estadistic
(degeneracy, statistical weight) Y admitancia (complex)

w energia radiant (radiant energy) [admittance (complex)]

w nombre d’estats (number of Y funcio de Planck (Planck
states) function)

w nombre de canals adiabatics Y funci6 harmonica esférica /
oberts (number of open harmonics esférics (spherical
adiabatic channels) harmonic function)

w pes (weight) Y yotta (yotta), prefix SI

w treball (work) Yi yottabinari (yottabinary), prefix

We nombre de Weber (Weber de multiple binari
number)

w bosé W (W-boson) z coordenada cartesiana

W watt (watt), unitat SI (cartesian coordinate)

Wb weber (weber), unitat SI z coordenada cilindrica

(cylindrical coordinate)

X constant d’anharmonicitat z coordenada fraccionaria
vibracional (vibrational (fractional coordinate)
anharmonicity constant) z freqtiéncia de collisions / factor

x coordenada cartesiana de freqiiéncia de collisions
(cartesian coordinate) (collision frequency / collision

x coordenada fraccionaria frequency factor)

(fractional coordinate) z funcié de particié (partition

x fraccié molar / fracci6 en function)
quantitat (mole fraction / z nombre de carrega (charge
amount fraction) number)

x parametre d’energia (energy z zepto (zepto), prefix SI
parameter)

b mitjana [aritmética)] (mean) Z densitat de collisions / nombre

de collisions (collision density /

X reactancia (reactance) collision number)

X unitat x (x unit)
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factor de compressié
(compression factor)

funci6 de partici6 (partition
function)

impedancia (impedance)

nombre de protons / nombre
atomic (proton number / atomic
number)

boso Z (Z-boson)

zetta (zetta), prefix SI
zettabinari (zettabinary), prefix
de multiple binari

Simbols de la fisica encapgalats per una lletra grega

polaritzabilitat electrica d'una
moleécula (electric polarizability
of a molecule)

absortancia (absorptance)
angle de rotacio6 optica (angle of
optical rotation)

angle pla (plane angle)
coeficient d’absorci6
(absorption coefficient)
coeficient acustic (absorcié)
[acoustic factor (absorption)]
coeficient de dilatacio
(expansion coefficient)
coeficient de transferéncia
(transfer coefficient)

coeficient de transferéncia de
calor (coefficient of heat
transfer)

coeficient de transferencia
electroquimica (electrochemical
transfer coefficient)

constant d’estructura fina ( fine-
structure constant)

constant de Madelung
(Madelung constant)

funcié d’ona d’espin (spin
wavefunction)

grau de reacci6 (degree of
reaction)

integral coulombiana (coulomb
integral)

o

%

= D™ ™

B T ~ T - N e

longitud de la cel-la unitat (unit
cell lenght)

polaritzabilitat (polarizability)
coeficient de pressio relativa

(relative pressure coefficient)

particula alfa, particula o (a-
particle)

hiperpolaritzabilitat ( hyper-
polarizability)

angle pla (plane angle)
coeficient de pressio (pressure
coefficient)

constant de Van der Waals
retardada (retarded Van der
Waals constant)

degeneracio, pes estadistic
(degeneracy, statistical weight)
funcié d’ona d’espin (spin
wavefunction)

integral de ressonancia
(resonance integral)

longitud de la cel-la unitat (unit
cell lenght)

parametre d’energia inversa
(per a reemplagcar la
temperatura)(reciprocal energy
parameter (to replace
temperature)]

fase (phase)
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particula beta, particula (-
particle)

hiperpolaritzabilitat (hyper-
polarizability)

angle pla (plane angle)
coeficient d’activitat (activity
coefficient)

coeficient de dilatacié cubica
(cubic expansion coefficient)
coeficient de transmissio
(transmission coefficient)
concentraci6 en massa /
densitat massica (mass
concentration)

conductivitat (conductivity)
deformacié de cisallament
(shear strain)

longitud de la cella unitat (unit
cell lenght)

parametre de Griineisen
(Griineisen parameter)

rad giromagnetica
(gyromagnetic ratio)

relacio de capacitats calorifiques
(ratio of heat capacities)
tensid superficial (surface
tension)

rad giromagnetica del proto

(proton magnetogyric ratio)

fase (phase)

foté (photon)

gamma (gamma), unitat de
massa

amplaria de nivell, amplaria de
ratlla (level width, line width)
coeficient d’absorci6 integrada
(integrated absorption
coefficient)

%)

NN

concentraci6 superficial (surface
concentration)

intensitat d’absorcio (absorption
intensity)

parametre de Griineisen
(Griineisen parameter)

funcié gamma (gamma
function)

angle de pérdua (loss angle)
coeficient de decaiment (decay
coefficient)

constant de distorsio centrifuga
(centrifugal distortion constant)
desplacament quimic (chemical
shift)

factor acustic (dissipacid)
lacoustic factor (dissipation)]
gruix (thickness)

funci6 delta de Dirac / delta de
Kronecker (Dirac delta function
/ Kronecker delta)

variacié infinitesimal
(infinitesimal variation)

constants de distorsié
centrifuga (centrifugal distortion
constants)

defecte inercial (inertial defect)
excés de massa (mass excess)
canvi d’una magnitud extensiva
(change in extensive quantity)
increment finit ( finite change)
marcador de simetria
(symmetry label)

coeficient d’absorcié molar
decimal (molar decadic
absorption coefficient)
deformacié lineal (linear strain)
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emissivitat, emitancia
(emissivity, emittance)
energia de lorbital (orbital
energy)

permitivitat (permittivity)
energia de Fermi (Fermi energy)
permitivitat del buit, constant
electrica (permittivity of
vacuum, electric constant)
funcié esglaonada unitaria /
funcié de Heaviside (unit step
function / Heaviside function)
simbol de Levi-Civita (Levi-
Civita symbol)

constant zeta de Coriolis
(Coriolis { -constant)
magnetitzabilitat
(magnetizability)
parametre d’apantallament
(shielding parameter)
potencial electrocinetic
(electrokinetic potential)

realcament d’Overhauser
nuclear (nuclear Overhauser
enhancement)

sobrepotencial (overpotential)
viscositat (viscosity)

angle pla (plane angle)
coordenada cilindrica
(cylindrical coordinate)
deformacié voliimica,
deformacié cubica (volume
strain, bulk strain)

angle de Bragg (Bragg angle)
angle de contacte (contact
angle)

Ow

Ow

angle de dispersi6 (scattering
angle)

angle pla (plane angle)
coordenada cilindrica
(cylindrical coordinate)
coordenada de vibraci interna
(internal vibrational coordinate)
coordenada polar esférica
(spherical polar coordinate)
deformacié cabica (bulk strain)
recobriment superficial (surface
coverage)

temperatura caracteristica
(characteristic temperature)
temperatura Celsius (Celsius
temperature)

temperatura (Weiss)
caracteristica [characteristic
(Weiss) temperature]

angle de mescla feble, angle de
Weinberg (weak mixing angle,
Weinberg angle)

temperatura (Weiss)
caracteristica [characteristic
(Weiss) temperature]

moment quadrupolar
(quadrupole moment)

angle pla (plane angle)
temperatura (temperature)
temperatura caracteristica
(characteristic temperature)
temperatura de Debye (Debye
temperature)

coeficient d’absorcié molar
neperia (molar napierian
absorption coefficient)
coeficient de transmissio
(transmission coefficient)
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compressibilitat
(compressibility)

conductivitat (conductivity)
gruix invers de la doble capa
(reciprocal thickness of double
layer)

parametre d’asimetria
(asymmetry parameter)

radi invers de I'atmosfera ionica
(reciprocal radius of ionic
atmosphere)

relacio de capacitats calorifiques
(ratio of heat capacities)
susceptibilitat magneética
(magnetic susceptibility)
viscositat del medi (bulk
viscosity)

tensor de conductivitat térmica
(thermal conductivity tensor)
activitat absoluta (absolute
activity)

conductivitat molar d’un i6
(molar conductivity of an ion)
constant de decaiment (decay
constant)

constant (de velocitat) de
desintegracié [desintegration
(rate) constant]

constant de Van der Waals
(Van der Waals constant)
longitud d’ona (wavelength)
nombre quantic de moment
angular (component) [angular
momentum quantum number
(component)]

recorregut lliure mitja (mean
free path)

lambda (lambda), unitat de
volum

RN SR SN AN

RS

RN

HN

Hp

conductivitat molar (molar
conductivity)

nombre quantic de moment
angular (component) [angular
momentum quantum number
(component)]

moment dipolar electric
(electric dipole moment)
coeficient de Joule-Thomson
(Joule-Thomson coefficient)
coeficient de Thomson
(Thomson coefficient)

factor de friccié dinamica

( dynamic friction factor)
massa reduida (reduced mass)
mitjana [aritmeética] (mean)
mobilitat (mobility)
mobilitat electrica (electric
mobility)

moment dipolar magnétic
(magnetic dipole moment)
permeabilitat (permeability)
potencial quimic (chemical
potential)

viscositat (viscosity)
potencial electroquimic
(electrochemical potential)
permeabilitat del buit, constant
magnetica (permeability of
vacuum, magnetic constant)
magnet6 de Bohr (Bohr
magneton)

moment magnetic de I'electré
(electron magnetic moment)
magnetd nuclear (nuclear
magneton)

moment magnetic del protd

(proton magnetic moment)
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micra / micrometre (micron),
unitat de longitud

micro (micro), prefix SI

mud (muon)

matriu del coeficient
estequiometric (stoichiometric
number matrix)

nombre de carrega de la reacci6
d’una pila (charge number of cell
reaction)

coeficient estequiometric
(stoichiometric number)
frequiéncia ( frequency)
viscositat cinematica (kinematic
viscosity)

nombre d’ona (en el buit)
[wavenumber (in vacuum)]
freqiiéncia de Debye (Debye
frequency)

simbol d’estat vibracional
(vibrational state symbol)
electrd neutri (electron

neutrino)

nombre d’ona de Debye ( Debye
wavenumber)

constant d’acoblament de
Coriolis (Coriolis coupling
constant)

extensio de la reacci6 /
avancament (extent of reaction /
advancement)

magnetitzabilitat
(magnetizability)

freqiiéncia de ressonancia
estandarditzada (standardized
resonance frequency)

funci6 de partici6 (colectiu
gran canonic) [ partition

function (grand canonical
ensemble)]

moment angular de vibraci6
interna (internal vibrational
angular momentum)

pressio superficial (surface
pressure)

marcador de simetria
(symmetry label)

pioé (pion)

rad entre la circumferencia i el
diametre (ratio of circumference
to diameter)

coeficient de Peltier (Peltier
coefficient)

pressié osmotica (osmotic
pressure)

marcador de simetria
(symmetry label)

signe de producte (product sign)

matriu de densitat (density
matrix)

tensor de resistivitat (resistivity
tensor)

coordenada cilindrica
(cylindrical coordinate)
densitat massica / densitat en
massa / concentraci6 en massa
(mass density / mass
concentration)

densitat d’energia radiant
(radiant energy density)
densitat d’estats (density of
states)

densitat de carrega (charge
density)

factor acustic (reflexio)
lacoustic factor (reflection)]
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operador de densitat (density
operator)

reflectancia (reflectance)
resistivitat, resistivitat residual
(resistivity, residual resistivity)
densitat superficial (surface
density)

tensor de blindatge (shielding
tensor)

tensor de conductivitat
(conductivity tensor)

area per molecula (area per
molecule)

conductivitat, conductivitat
electrica (conductivity, electrical
conductivity)

constant de blindatge (shielding
constant)

constant de Stefan-Boltzmann
(Stefan-Boltzmann constant)
densitat de carrega superficial
(surface charge density)
desviacié estandard (standard
deviation)

nombre d’ona (wavenumber)
nombre de simetria (symmetry
number)
nombre quantic d’espin
(component) [spin quantum
number (component)]

operador de densitat (density
operator)

operador de simetria de reflexi6
(reflection symmetry operator)
parametre d’ordre (order
parameter)

pla de reflexi6 (reflection plane)
secci6 eficag (cross section)
secci6 eficag d’absorcid
(absorption cross section)

tensié normal (normal stress)
tensio6 superficial (surface
tension)

variancia (variance)
marcador de simetria
(symmetry label)

nombre quantic d’espin
(component) [spin quantum
number (component)]

tensié de pellicula ( film
tension)

sumatori (summation sign)

coeficient de Thomson
(Thomson coefficient)
coeficient de transmissio
acustica [acoustic factor
(transmission)]

desplagament quimic (chemical
shift)

gruix d’una capa (thickness of
layer)

interval de temps caracteristic /
temps de relaxacié
(characteristic time interval /
relaxation time)

temps de correlacio (correlation
time)

tensié de cisallament (shear
stress)

transmitancia (transmittance)
vida mitjana, temps de vida
(mean life, lifetime)

angle pla (plane angle)
fluidesa ( fluidity)

fraccié en volum (volume
fraction)
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coeficient de fugacitat ( fugacity
coefficient)

coeficient osmotic (osmotic
coefficient)

coordenada polar esférica
(spherical polar coordinate)
energia potencial (potential
energy)

flux de calor, poténcia térmica
(heat flux, thermal power)

flux magnetic (magnetic flux)
funci6 d’ona (wavefunction)
rendiment quantic (quantum
yield)

funci6 de treball (work function)
orbital molecular (molecular
orbital)

potencia radiant (radiant
power)

potencial eléctric (electric
potential)

potencial electric intern (inner
electric potential)

rendiment quantic (quantum
yield)

constant de forca vibracional

(vibrational force constant)

tensor d’energia d’interaccid
quadrupolar (quadrupole
interaction energy tensor)
electronegativitat
(electronegativity)

orbital atomic (atomic orbital)
potencial eléctric de superficie
(surface electric potential)
susceptibilitat magneética
(magnetic susceptibility)

Am

Q0

susceptibilitat electrica (electric
susceptibility)
susceptibilitat magnética molar

(molar magnetic susceptibility)

funci6 d’ona (wavefunction)
potencial eléctric extern (outer
electric potential)

flux electric (electric flux)
funcié d’ona (wavefunction)

angle solid (solid angle)
degeneracio, pes estadistic
(degenerancy, statistical weight)
freqiiencia angular, velocitat
angular (angular frequency,
angular velocity)

nombre d’ona (vibracional)
harmonica [harmonic
(vibrational) wavenumber]
freqiiencia angular de Debye
(Debye angular frequency)

angle solid (solid angle)
freqliencia angular de nutaci6
(nutation angular frequency)
funcié de particio (partition
function)

nombre quantic de moment
angular (component) [angular
momentum quantum number
(component)]

volum a l'espai de fases (volume
in phase space)

ohm (ohm)
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25.3.

Simbols especials

per cent (percent)

marcador de simetria de paritat
imparella (odd parity symmetry
label), superindex

concentracié de B, concentracié
en quantitat (concentration of B,
amount concentration)

derivada respecte de
I'avancament de la reaccié
(derivative with respect to extent
reaction)

dimensi6 d’'una magnitud
(dimension of quantity)

nabla, operador nabla (nabla)
poder rotatori optic especific
(specific optical rotatory power)
unitat de la magnitud Q (unit of
quantity Q)

%0 per mil (permille)
° grau (degree), unitat d’arc
° estandard (standard), superindex [B]
° estandard (standard), superindex
' minut (minute), unitat d’arc
" segon (second), unitat d’arc A
* complexa conjugada (complex
conjugate)
* excitacié (excitation)
* substancia pura (pure substance), dim(Q)
superindex
e complex activat / estat de \%
transicio (activated complex / [a] A
transition state), superindex
® diluci¢ infinita (infinite [Q]
dilution), superindex
¢ marcador de simetria de paritat
constant (even parity
symmetry label), superindex
25.4. Altres simbols, operadors i funcions
25.4.1. Signes i simbols
igual a =
diferent de #
idéntic a =
igual, per definicio, a o o
aproximadament igual a ~
asimptoticament igual a
correspon a A
proporcional a ~, o
tendeix a, s’aproxima a —
infinit )
més petit que <
més gran que >
meés petit o igual que <

3-2-1_SIMBOLOGIA I FORMULACIO EN TEXTOS CIENTfFICS_O4.DOCX

86/91



meés gran o igual que
molt més petit que
molt més gran que

25.4.2. Operacions
més

menys

més o menys

menys o més

a multiplicat per b

a dividit per b

valor absolut de a

aelevatan

arrel quadrada de aide a* + b?
arrel n-ésima de a

valor mitja de a

signe de a (igualaa/ lal)
factorial de n

coeficient binomic = n!/p!(n - p)!

suma de g;

producte de g;

25.4.3. Funcions

sinus de x
cosinus de x
tangent de x
cotangent de x

I\

<
>

+

+
ab,ab,a-b,axb(no es considera tan
recomanable: a-b)

alb, ab, a (no es consideren tan
b

recomanables: a b, a - b, a-b™")%°

|al

a?’l

Ja,a'? itambé /g +b? , (@ + b?)?
al/n’ %

(a),a

sgn a

n!p,(;;)

Cn
n
24a;,2,4,,2.4
i=1

n
[1a;,IT:a;, 114,
i=1

sin x
Ccos X
tan x
cotx

36. L’expressié a:b també es fa servir per a indicar divisid; tanmateix, aquest

simbol s’utilitza sobretot per a expressar les relacions com ara les escales de longituds

en els mapes.
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arcsinus® de x

arccosinus de x

arctangent de x

arccotangent de x

sinus hiperbolic de x

cosinus hiperbolic de x

tangent hiperbolica de x
cotangent hiperbolica de x

area del sinus hiperbolic de x
area del cosinus hiperbolic de x
area de la tangent hiperbolica de x
area de la cotangent hiperbolica de x
base dels logaritmes naturals®
exponencial de x

logaritme natural de x
logaritme decimal de x
logaritme en base a de x
logaritme en base 2 de x
maxim enter < x

part entera de x

divisié entera

residu de la divisi6 entera
increment de x

increment infinitesimal de f
limit de f(x) quan x tendeix a a

derivada primera de f
derivada segona de f
derivada n-ésima de f

derivada parcial de f

diferencial total de f
derivada inexacta de f

derivada primera de x respecte al temps

integral de f(x)

arcsin x

arccos x
arctan x
arccot x
sinh x
cosh x
tanh x
coth x
arsinh x
arcosh x
artanh x
arcoth x

e

exp x, e*

In x, loge x
lg x, logio x
log, x

Ib x, log, x
ent x

int x
int(n/m)
n/m—int(n/m)
Ax = x(final) - x (inicial)
of

Iim f(x)

xX—>a

df/dx, f', (d/dx)f
d¥f/d«?, f"

drf /dx, f™
0f10x, 0xf, Dsf
df

df

X, dx/dt

[f(x)dx, [dxf(x)

37. Els operadors arcsinus, arccosinus, arctangent i arccotangent son els inversos

de sin, cos, tan i cot, respectivament.

38. Els logaritmes naturals s’anomenen també logaritmes neperians.
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delta de Kronecker

simbol de Levi-Civita

funci6 delta de Dirac (distribucid)

funcié esglaonada unitaria, funcié6 de
Heaviside

funcié gamma

convoluci6 de funcions fi g

25.4.4. Nombres complexos

arrel quadrada de -1, V=1
partrealdez=a +ib
part imaginariadez=a +1ib
moduldez=a +1ib,

valor absolutde z=a +ib
argumentdez=a +1b
complex conjugatde z=a +ib

25.4.5. Vectors
(cf. el § 4.3.4-4.3.7)

vector a

components cartesians de a
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8 :{1 sii=j

0sii#j

( g L
gix= [ 1 sii,j, késunapermutacio
ciclica d’123,
€123~ €231= €32~ |
{-1 si ijk és una permutaci6
anticiclica d’123

€132= €321= E3=—1

L0 en altres casos

8(x), [f(x)8(x)dx=£(0)

¢(x), H(x), h(x),
g(x)=1perax>0, g¢(x) =0perax<0

r(x) = f t*le—tdt
0

I’(n+1)=(n)! peravalors enters de n

fro= [ ra-xnganav

i

Rez=a
Imz="b

|Z| = (a® + )"

arg z; tan(arg z) =b/a
z¥=a-ib

a}C_i

s, Ay, 0z
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vectors unitaris en eixos cartesians
producte escalar

producte vectorial

operador nabla, operador del
operador laplacia

gradient d’'un camp escalar V
divergencia d’'un camp vectorial A
rotacional d’un camp vectorial A

25.4.6. Matrius
(cf. el § 4.3.5)

matriu d’elements Aj;
producte de matrius A i B

matriu unitat
inversa d’'una matriu quadrada A
transposada de la matriu A

conjugada complexa de la matriu A

transposada conjugada de A (conjugada

hermitica de A)

traca de la matriu quadrada A

determinant de la matriu quadrada A

25.4.7. Conjunts i operadors

logics (cf. el § 4.3.9)

p 1q (signe de conjuncio)

P 0 q o ambdds (signe de disjuncio)
negaci6 de p, no p

p implica g

p és equivalent a g

A és contingut en B

uni6 de AiB

interseccié de Ai B

x pertanya A

ese,e 0 i,k

a-b

axb, anb

V =e.0/0x + ¢,0/0y + e.0/0z
V2%, A =0%/0x> + 0%/dy* + 9%/9z*
gradV, VV

divA, V- A

rotA, VxA, (curlA)

A
AB,en queé (AB)i= 2. 4, B,
joo

E I

Al

AT, A4

A*

AH, A" en queé (A%); = A;*

ZA”. , trA
i

det A, |A]

prg
pvq
P
pP=4q
p=4q
AcB
AUB
ANB

xeA
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xno pertanya A xgA
el conjunt A conté x Asx
A perono B A\B
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