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Introducció 

El desenvolupament de la física, com també el de les 
altres ciencies de la natura, constitueix un procés con- 
format per diferents factors -histbrics, econbmics, so- 
ciolbgics, polítics, etc.- necessaris per a dur-lo a terme. 
Entre aquests factors, l'elecció de les paraules adequa- 
des i l'exactitud de les seues definicions posseeixen una 
rellevkcia especial. No hi ha ciencia ni metode científic 
sense les paraules apropiades: a cada cosa el seu nom, a 
cada nom la seua definició. AW, fenbmens físics, com- 
ponents de la materia, propietats de l'energia, camps de 
forces, etc., formen part d'una realitat física que s'ha 
d'anomenar i definir. D'aquesta manera, la física, en- 
cara que construida sobre la base d'acurades i repetides 
experiencies, gracies a les quals es formularen les lleis 
i teories que regeixen i interpreten, respectivament, els 
fenbmens estudiats, resulta estar intrínsecament vincu- 
ladA a la precisió del llenguatge utilitzat. 

Des d'un punt de vista rigorosarnent científic, sem- 
bla que les paraules haurien de definir-se una vegada 
per sempre, de manera que el llenguatge fóra precís i 
unívoc. Tanmateix, l'experiencia posa de manifest que 
en una llengua natural, transmesa de generació en ge- 
neració com a vehicle principal de coneixement i comu- 
nicació entre els individus d'una comunitat, les parau- 
les adquireixen nous significats que enriqueixen el llen- 
guatge. D'altra banda, el producte constant de la in- 
ventiva, de l'encunyació de nous termes, que sorgeixen 
davant de situacions o necessitats d'expressió del nostre 
pensament, contribueixen igualment a aquest enriqui- 
ment. Per tant, la polisemia de les paraules com ara els 
neologismes de recent encunyació tenen els seus perills. 
De vegades, produeixen un cert grau d7imprecisió, oca- 
sionen confusions de tipus semhtic, creen equívocs. Per 
tal d'evitar aquests desajustos podem ajudar-nos de la 
lexicologia, la lexicografia i la metalexicografia. 

La lexicologia (del grec léxis 'paraula', i lógos, 'trac- 
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tat') estudia l'estructura del vocabulari d'una llen- 
gua, per a la qual cosa combina elements d'etimologia, 
historia i formació de les paraules, gramatica histbrica 
i semhtica. La lexicografia (del grec léxis 'paraula', 
i graphé 'escriptura:) s'ocupa de la confecció de dicci- 
onaris, de la seua adequació a comeses generals o es- 
pecífiques i de l'arreplega dels recursos tebrics neces- 
saris per assolir tal finalitat. Les seues realitzacions 
histbriques, iniciades molt abans de constituir-se la le- 
xicologia com a ciencia, han evolucionat profundament . 
Avui en dia es distingeix ja clarament la lexicografia 
practica, és a dir, l'elaboració de diccionaris, de la lexi- 
cografia tebrica, anomenada també metalexicografia (del 
grec metá 'canvi', léxis 'paraula', i graphé, 'escriptura'). 
Aquesta estudia la histbria dels diccionaris, l'estructura, 
la tipologia, la finalitat, la relació amb altres disciplines 
(lexicologia, sociolingüística, semktica, estadística i in- 
formatica), la metodologia de la seua elaboració i, a més, 
es dedica a la crítica de diccionaris. 

La intensa activitat de la ciencia d'avui genera noves 
idees, nous conceptes, que originen noves paraules. Es 
pot afirmar arnb rotunditat que la seua riquesa termi- 
nolbgica és una de les dues fonts -1'altra és la literaria- 
que més contribueixen a aquest degoteig constant que 
augmenta el cabal idomatic. En aquest treball s'espe- 
cifiquen l'etimologia, historia, formació, etc., de certes 
paraules (unes ben construides, desencertades unes al- 
tres, algunes equívoques, etc.) que s'utilitzen habitual- 
ment en física, concretament en reologia, física atbmica 
i subatbmica i termodinhica. L'objectiu és cridar l'a- 
tenció de docents i investigadors sobre el risc que corre 
la física si el procés d'elecció de les paraules adequades 
no culmina amb el triomf del sentit comú. 

Reologia 

Un exemple que ilslustra el procediment que cal seguir 
per assolir .la precisió necesaria en el llenguatge de la 
física el constitueix la paraula reologia, que etimologica- 
ment significa 'estudi del flux' (del grec rhéos 'fluir', i 
lógos 'tractat'). Aquesta paraula fou proposada per Eu- 
gene Cook Bingham, professor de química del Lafayette 
College (Easton, PA, EUA), després de consultar un col- 
lega especialitzat en llengües clhssiques, per a definir una 
branca de la física amb un objectiu molt concret: el co- 
neixement fonamental i practic de la deformació o flux 
de la materia. Tant la paraula reologia com la seua de- 
finició foren acceptades en la reunió fundacional de la 



Societat de Reologia (EUA) que tingué lloc l'any 1929 
(Markovitz, 1968). Actualment es considera que aquests 
fets constitueixen l'acta de naixement de la reologia mo- 
derna. 

Des del punt de vista reolbgic, la conducta més ele- 
mental correspon, d'una banda, al comportament elhtic 
i, de l'altra, al comportament viscós. El primer és ca- 
racterístic dels sblids i el segon dels fluids. Tanmateix, 
l'interks de la reologia moderna esta centrat en materi- 
als complexos que exhibeixen propietats elhtiques i vis- 
coses simulthiament: són les anomenades substancies 
viscoelastiques, és a dir, sblids elhtics que durant la de- 
formació mostren aspectes viscosos, o fluids viscosos que 
presenten comportaments elhtics. El tipus de resposta 
d'un material a l'acció d'una forca externa depkn de l'es- 
cala de temps involucrada en l'experiment, de manera 
que, en dos assaigs diferents de deformació, el mateix 
material pot exhibir comportament viscós o elhtic. En 
general, corn més rapida siga la deformació, més pro- 
pera sera la resposta a la de tipus elhtic, i corn més 
lenta siga la primera, rnés propera sera la segona a la 
de tipus viscós. Un parametre que posa de manifest la 
natura de la resposta és el número de Dkbora, anomenat 
així per Marcus Reiner (Reiner, 1964) en allusió a una 
profetessa de 1'Antic Testament que cantava (Llibre dels 
Jutges 5, 5): 

Senyor, quan sorties de SeZr, 
quan avancaves per l'estepa d 'Edom, 
la terra tremolava 
i el cel era u n  devessall: 
u n  devessall d'aigua eren els núvob. 
Les muntanyes s'estremienl 
al tezl davant, Senyor; 
al teu davant, Senyor, Déu d'lsrael. 

Aquest pa rhe t re  fou definit per Reiner corn el quoci- 
ent entre el temps de relaxació del procés molecdar més' 
lent que tinga lloc en el si del material i el temps d'ex- 
perimentació, és a dir, 

De = temps de relaxació / temps d'experimentació 

Tenint en compte que per a un sblid elhtic ideal el temps 
de relaxació és infinit i per a un fluid viscós newtonia, 
zero, resulta que quan De siga molt gran, el material 
es comportara corn un sblid i quan De siga molt petit, 
fluir& corn un líquid. Una muntanya, corn el mantel1 
terrestre, no flueix en l'escala de temps humana (en la 
qual és un sblid), pero sí que podria fer-ho en l'escala 
de temps de Déu (en la qual seria un fluid), i d'ací la 
citació bi%lica de la qual Reiner tragué el concepte de 
número de Dkbora. 

Amb la intenció de presentar una ponencia, en llen- 
gua castellana, en un curs sobre fonaments de reologia, 
un de nosaltres, per tal de k a r  amb claredat i precisió el 
.--- - .- 

*L1original en llengua Ilatina ( Vulgata Latina) diu textualment: 
"montes fluxerunt a facie Domini". 

concepte de sinergia viscosa, considera oportú recaptar 
prkviament informació sobre la definició de sinergia. El 
diccionari de la Real Academia Española, en l'edició de 
1992, defineix la sinergia (del grec synergZa Lcooperació') 
de la manera següent: "Acció de dues 0 més causes l'e- 
fecte de les quals és superior a la suma dels efectes de 
les causes individuals". La consulta del Vocabulario ci- 
entzjLico y técnico de la Real Academia de Ciencias Exac- 
tas, Física y Naturales (edició de 1990) ens presenta La 
sorpresa de no incloure la sinergia entre els seus voca- 
bles, pero sí el terme sinergismo amb aquesta definició: 
"Potenciació mútua de l'activitat química, biolbgica o 
farmacologica, entre distints compments d'una mescla. 
Resulta, així, que l'activitat del conjunt és superior a la 
mera addició de les corresponents als components indi- 
vidual~". Aquest terme és una adaptació de la parada 
anglesa synergism, amb el mateix significat que synergy, 
paraula equivalent a la castellana sinergia. Segons la 
nostra opinió, la inclusió en el Vocabulario cientzjCico y 
técnico del vocable sinergismo no es justiñca implícita- 
ment en el prbleg de la primera edició (1986) conside- 
rant que "davant de l'onada de neologismes que, amb 
els nous conceptes, s'incorporen al llenguatge científic 
i tecnic sense que tinguen expressió genuyna en la qual 
basar-se, cal rendir-se a la realitat que els ha introduit 
ja en el llenguatge comú en el qual adquiriren carta de 
natura". En efecte, en aquest cas, l'expressió genuüia 
existeix i esta constituida per la parada sinergia. 

La Gran Enciclop6dia Catalana, en la primera reim- 
pressió de la segona edició (marc de 1990), inclou igual- 
ment les paraules sinergia i sinergisme. Concretament, 
la segona accepció de la paraula sinergia remet al terme 
sinergisme, que defineix akf: "2 FARM Efecte terapeutic 
augmentat que es produeix, de vegades, en administrar 
simulthiament dos productes o fhmacs d'acció simi- 
lar.. . 3 QUÍM Augment d'una determinada actívitat d'un 
compost provocat per la presencia en mescla d' un altre 
compost, inactiu en el mateix sentit, anomenat agent 
sin6rgic ... L'actual Diccionari de la Llengua Catalana 
de 1'Institut d'Estudis Catalans, i també el Diccionari 
Valencia de la Generalitat Valenciana inclouen siner- 
gisme corn a sinbnim de sinergia. 

Si acceptem que s'han d'admetre només aquells neo- 
logismes que manquen d'equivalent en el llengua utilit- 
zada -fet al qual ni els puristes més recalcitrants s'han 
negat mai- ens inclinem per l'ús del vocable sinergia i 
no de l'anglicisme sinergisme. En el Diccionari Gene- 
ral de la Llengua Catalana de Pompeu Fabra, clhsic i 
bhic en aquesta llengua, apareix el mot sinergia amb la 
definició general: "Acció combinada de diferents brgans 
per a acomplir una funció", i no hi consta el terme si- 
nergisme. 

Aquest no és el cas dels termes utilitzats en reologia 
per a anomenar dos tipus de comportament dels fluids 
no newtonians: pseudopl~stic i dilatant. El primer s'as- 
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signa a aquells fluids no newtonians la viscositat dels 
quals disminueix en augmentar la velocitat de cisalla- 
ment aplicada; el segon serveix per a caracteritzar els 
fluids la viscositat aparent dels quals disminueix amb 
la velocitat de cisallament. Els fluids pseudoplAstics fo- 
ren descoberts als EUA amb posterioritat als anomenats 
plastics de Bingham. Com que ambdós tipus de fluids 
posseien algunes caracteristiques comunes, els primers 
foren anomenats falsos plastics, 6s a dir, pseudoplcistics. 
Els fluids dilatants són generalment suspensions alta- 
ment concentrades de partícules en un líquid. A baixes 
velocitats de cisallament la fricció entre les partícules és 
relativament baixa perquk el líquid actua corn a lubri- 
cant. Quan s'augmenta la velocitat de cisallament, el 
moviment d'unes partícules respecte de les altres incre- 
menta l'espai entre si i la fase líquida deixa d'ocupar- 
lo totalment. Aixb causa un progressiu increment de 
la fricció entre les partícules corn a conseqükncia d'una 
lubricació insuficient. Per tant, el comportament d'a- 
questa classe de fluids podria explicar-se corn una con- 
seqükncia de la seua dilatació en incrementar la velocitat 
de cisallament (Ferguson i Kemblowski, 1991)' i d'ací 
que se'ls anomena fluzds dilatants. 

Com que aquests dos tipus de fluids s'anomenaven 
originariament en anglks pseudoplastic fluids i dilatant 
fluids, respectivament, l'etimologia llatina de les arrels 
d'aquestes paraules feia senzilla la seua adaptació a les 
llengües catalana i castellana. Encara que aquesta deno- 
minació en anglks es conserva per raons histbriques, avui 
en dia no es considera adequat anomenar falsos plastics 
un tipus de fluids amb un comportament molt concret 
i molt comú entre els materials viscoelAstics, ni tampoc 
usar el terme dilatant per a fer referencia a l'augment de 
viscositat (que no de volum) d'un fluid. Actualment es 
recomana -i esta ampliament estks- l'ús dels termes 
shear thinning fluids i shear thickening fluids, perquk 
són més apropiats per a descriure exactament el com- 
portament d'aquests fluids davant de l'aplicació d'un ci- 
sallament. La normalització dels termes reolbgics ha 
portat a traduir al castella shear thinning i shear thicke- 
ning corn a fluidificación por cizalla i espesamiento por 
cizalla per a descriure els fenbmens que anteriorment 
s'anomenaven pseudoplasticidad i dilatancia (Glosario 
de terminos reológicos para alimentos en español y por- 
tugués). Tanmateix, tenint en compte la impossibilitat 
d'utilitzar aquests termes corn a adjectius en les llengües 
catalana i castellana -el professor Lionel Choplin sug- 
gereix parlar de fluids reoflufdificants i reoespessidors 
la comunitat científica espanyola continua utilitzant els 
termes pseudoplhstic i dilatant (i els seus equivalents cas- 
tellans) amb els problemes que acb comporta. 

Física atbmica i subatomica 
Com és ben conegut, les primeres idees sobre l'estruc- 
tura de la materia són especulatives i es .remunten als 
filbsofs grecs Leucip i Dembcrit, els quals postulaven que 

els cossos estaven compostos d'atoms eterns i indivisi- 
b l e ~  en perpetu moviment. L'aparició d'una teoria no 
especulativa tingué lloc molt temps després sobre la base 
dels treballs d'una plkiade de químics dels segles XVIII al 
XX. La nova teoria considerava els htoms corn a ens im- 
mutables, sense possibilitat que foren creats ni destruits. 
Existí un Ltom diferent per a cadascun dels elements, i 
combinacions més o menys complicades donaven origen 
a totes les molkcules dels compostos coneguts. A me- 
sura que el nombre d'elements ana augmentant, els ci- 
entífics hagueren d'aguditzar la seua imaginació per tal 
d'encunyar nous noms. Tanmateix, en alguna ocasió, el 
problema no ha estat de aoms, sinó de determinar qui 
els posa. 

El 1964, un grup de científics soviktics del Joint Ins- 
titute for Nuclear Research (JINR), ubicat a la regió 
russa de Dubna, informa sobre l'obtenció de l'element 
104, i el 1965, sobre la del 105. Un equip del Law- 
rence Berkeley Laboratory (LBL) de la Universitat de 
Califbrnia obtingué també, en aquelles dates, els citats 
elements, independentment dels soviktics. Es planteja, 
doncs, la qüestió de qui tenia prioritat per a donar nom 
als nous elements. El setembre de 1997, una nota de 
premsa informava que, després de llargues discussions 
i complicades negociacions, la International Union of 
Pure and Applied Chemistry (IUPAC) havia assignat 
els noms als elements de la taula peribdica amb nom- 
bres atbmics compresos entre 104 i 109, cosa que resolia 
una agra disputa que mantenia enfrontades tres insti- 
tucions de paisos distints. La IUPAC acceptava el nom 
de rutherfordi per al 104 (en memoria d'Ernest Ruther- 
ford) i el de dubni (de la regió russa de Dubna) per al 
105. D'altra banda, mentre que a l'element 106 se li 
donava el nom de seaborgi (en honor del físic nuclear de 
Berkeley, Glenn Seaborg), al Laboratori d'Investigació 
d'Ions Pesats (GSI), situat a Darmstadt (Alemanya), se 
li concedia prioritat per a anomenar els elements del 107 
al 109, tots generats en aquesta institució: bohri (en ho- 
nor de Niels Bohr), hassi (de la denominació llatina de 
Hessen, Hassia, la regió alemanya on es troba el GSI) i 
meitneri (en record de Lise Meitner). Ara, els tres la- 
boratoris es disputen el nom de l'element 110, del qual 
tots tres diuen que en són el primer descobridor. 

La teoria atbmica s'imposa l en taen t  en la física des 
de finals del segle XIX; la realitat dels Atoms era cada 
vegada més evident, pero també ho era la seua no in- 
divisibilitat. Per fi, les investigacions realitzades per 
Rutherford a principis del segle xx posaren de manifest 
que un Atom estava format per un nucli central, carregat 
positivament, al voltant del qual existia un núvol d'elec- 
trons. Els Atoms no són, per tant, indivisibles, i a pesar 
d'aixb (atom significa en grec 'no divisible') la termino- 
logia atcjmic, atomicitat, atomisme, atomistic, etc., ha 
persistit fins als nostres dies. El paradigma actualment 
acceptat per a l'estructura del món físic regeix essencial- 
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ment des de 1974 (Boya, 1992). En Última instancia, el 
món físic esta constituit per dues famílies de partícules 
elementals, leptons i quarks, a les quals s'agreguen les 
partícules responsables dels quatre tipus de forces exis- 
tents a la natura. 

D'acord arnb l'etimologia, un leptó -del grec 
l e p t ó s  és una partícula lleugera. És evident que l'e- 
lectró mereix aquest nom, ja que és quasi dues mil vega- 
des més lleuger que el nucleó. Tanmateix, l'últim leptó 
descobert, el tauó, té una massa que és unes dues ve- 
gades la del nucleó. Caldria preguntar-se, doncs, quin 
sentit té referir-se al tauó com a leptó pesant. 

D'altra banda, etimolbgicament, la paraula quark 
no vol dir res. En efecte, segons escriu el propi Gell- 
Mann, físic tebric que predigué l'existkncia d'aquestes 
partícules elementals i que els posa el nom de quark s'a- 
plica més que res al crit d'una gavina. Pel que fa a les 
diferents varietats de quarks, es pensa que hi ha corn 
a mínim sis flavours ('sabors'), que es diuen up, down, 
strange, charmed, bottom, top ('dalt', 'baix', 'estrany', 
'encant', 'fons', 'cim'). Sembla que alguns físics mo- 
derns tenen formes més imaginatives per a anomenar 
les noves partícules: ara no es limiten especialment al 
grec! 

La paraula termodiníimica (del grec thérme 'calor' i 
dynamis 'for~a') constitueix, per raons histbriques, un 
clar exemple d'imprecisió en el llenguatge de la f í ~ i c a . ~  
Aquesta imprecisió té el seu origen en la famosa memoria 
publicada per Sadi Carnot el 1824 (Carnot, 1987), titu- 
lada Réflexions sur la puissance motrice du feu et sur les 
machines propes íi développer cette puissance, en la qual 
exposa els fonaments tebrics de les maquines termiques 
i, arnb a@, establí les bases de la termodinamica. En 
efecte, el terme potencia motriu fou usat per Carnot arnb 
el mateix sentit que la paraula treball, de manera que 
el mot termodiníimica literalment significa 'estudi dels 
efectes mecanics produits per la calor', és a dir, la ter- 
modinamica suggereix una dinamica quan realment és 
una estatica. L'objectiu de la termodinamica consisteix 
a establir relacions entre les propietats que caracteritzen 
els estats d'equilibri de certs sistemes físics, corn també 
determinar els canvis experimentats per aquestes propi- 
etats quan els sistemes passen d'un estat d'equilibri a 
un altre. Per aixb, el temps no figura corn a variable 
en termodinamica. Encara que s'han fet intents per a 
anomenar-la termostitica, la veritat és que mai no han 
tingut massa exit. 

2Alguns altres termes que utilitza la termodiniimica pateixen 
del mateix defecte: capacitat calorífica, calor latent, calor sensible. 
Es tracta de reminisckncies de l'antiga teoria del calbric de J. 
Black (1728-1799). Aquest metge i químic escocks considerava 
la calor corn un fluid (calbric) imponderable i indestructible que 
podia interpenetrar tots els cossos materials i augmentar la seua 
temperatura. 

El diccionari de la Real Academia Española, el Vocabula- 
rio cientijico y técnico de la Real Academia de Ciencias 
Exactas, Física y Naturales, el Diccionari de la Llengua 
Catalana de 1'Institut d'Estudis Catalans, el Diccionari 
Valenciíi de la Generalitat Valenciana, i també la Gran 
Enciclop2dia Catalana inclouen entre els seus termes, a 
més de termodiníimica, la paraula termologia (del grec 
thérme 'calor' i lógos 'tractat') arnb la següent definició: 
"Part de la física que estudia els fenbmens relacionats 
amb la calor", i en alguns d'aquests diccionaris es fa re- 
ferencia també a la temperatura. Aquesta paraula fou 
suggerida per Jean Baptiste Fourier el 1822 (Bauman, 
1992), any en quk edita la seua Thé~rie analitique de la 
chaleur corn a resum dels treballs realitzats i presentats 
davant de 1'Academia de Cikncies de París des de 1807. 
Tenint en compte les diferents opinions sobre quk s'hau- 
ria d'entendre per termodindmica, la paraula temologia 
podria haver-la reemplacat, pero el cert és que s'ha estat 
utilitzant només a Espanya per a designar el conjunt de 
diverses cikncies fonamentals diferents: termodinimica, 
mecanica estadística, teoria cinktica, termodinamica de 
processos i mecanica estadística dels processos irreversi- 
bles. 1 tot aixb malgrat que la definició de termologia és 
incompleta, ja que hi ha parts de la física no relaciona- 
des arnb la calor i la temperatura que pertanyen per dret 
propi al que s'entén per termologia; de la mateixa ma- 
nera, altres parts de la física relacionades arnb la calor 
i la temperatura no sempre es reconeix que pertanyen a 
la termologia (Biel, 1998). En concret, en la Gran Enci- 
clopedia Catalana s'indica que "modernament el terme 
termologia ha anat perdent identitat en favor de termo- 
dinimica, bé que, per exemple, la calorimetria continua 
essent considerada corn una part de la termologia, inde- 
pendentment de la termodinhica" . 

Conclusió 

La necessitat d'anomenar realitats noves dóna lloc a l'a- 
parició de noves paraules sense donar temps als lingüis- 
tes a perfilar-les. Per aquesta raó, els préstecs proce- 
dents d'altres llengües i els neologismes de recent creació 
no han de ser reprovables per principi, ja que en molts 
casos són simplenient imprescindibles. Pot donar-se corn 
a segur, tanmateix, que en altres casos no ho són. Per 
aixb, l'estat de necessitat no ha de justificar els nom- 
brosos termes que s'han introduit per falsa afectació de 
cientifisme i per distanciament de la parla vulgar. Cal 
estar preparats per a impedir els abusos idiomatics que 
donarien lloc a un llenguatge científic imprecís, la qual 
cosa podria aconseguir-se sempre que el procés d'elecció 
de les paraules adequades i l'exactitud de les seues de- 
finicions finalitze arnb el triomf del sentit comú. 1 en 
tot acó acomplim un paper insubstituible els mateixos 
parlants, sobretot els docents i investigadors, que inde- 
pendentment de la disciplina que professem, estem en- 
senyant el nostre propi idioma. 
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