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MATRIZ DA PROVA DE EXAME A NiVEL DE ESCOLA

Direccéio-Geral de Inovagho
e de Desenvolvimento Curricular

AO ABRIGO DO DECRETO-LEI N° 357 / 2007, de 29 de Outubro

(Duragao: 90minutos + 30 minutos de tolerancia)
10° ano - Fisica e Quimica A

(Cursos Cientifico-Humanisticos — Decreto-lei n° 74/2004, de 26 de Margo)

Unidade tematica Contetdos Objectivos /Competéncias Estrutura Cotaces
Arquitectura do Universo + Posicionar a Terra e a espécie humana relativamente a
* Breve historia do Universo. complexidade do Universo. Os itens s&o do tipo.
* Teoria do Big-Bang e suas limitagdes. * Referir aspectos simples da Teoria do Big-Bang.
* Aglomerados de estrelas, nebulosas, | « Explicitar a organizagio do Universo em termos da existéncia de | ltens de Verdadeiro-Falso
poeiras interestelares, buracos negros e | aglomerados de estrelas, nebulosas, poeiras interestelares, buracos efou
1. Das estrelas a0 | © g P Itens de escolha miltipla (podendo
4tomo. sistemas solares. negros e sistemas solares. envolver graficos)
+ Processo de formacdo de alguns | 5 i > efou
- . Interpretar a formago de elementos mais pesados & custa de itens de resposta curta/aberta
elementos quimicos no Universo. processos nucleares no interior das estrelas itens de resposta aberta extensa
. A A o o : N elou
As estrelas como “auténticas fabricas” | . pistinguir, de forma simplificada, reacgdo nuclear de reacgao ltens com calculos e fou justificagges.
nucleares. quimica. Quimica

(Unidades 1 e 2)




+ Caracterizar tipos de espectros (de riscas/descontinuos e continuos, 100 pontos

Espectros, radiagdes, energia e | de absorcdo e de emissao)

estrutura Atémica * Interpretar o espectro de um elemento como a sua “impressao digital”

* Espectro do 4tomo de hidrogénio + Associar, no 4tomo de hidrogénio, cada série espectral a transicbes

* Quantizagdo de energia. electrénicas e respectivas radiagbes Ultra Violeta, Visivel e Infra

* Modelo quantico. Nimeros quanticos (n, I, | Vermelho.

mie ms) + Estabelecer as configuragdes electrénicas dos atomos dos elementos

+ Orbitais (s, p, d) (Z = 23) atendendo aos principios da energia minima e da excluséo de

* Principios da energia minima e da | Pauli, e & regra de Hund.

exclusdo de Pauli e Regra de Hund. * Interpretar o efeito fotoeléctrico em termos de energia de radiagdo

+ Configuracdo electronica de atomos de | incidente, energia minima de remocdo de um electrdo e energia

elementos de Z < 23 cinética do electréo emitido.
Unidade Conteudos Objectivos /Competéncias Estrutura Cotacdes
tematica

1.

Das estrelas ao

atomo.

Tabela Periddica organizacdo dos
elementos quimicos

* Descrigdo da estrutura actual da Tabela
Periodica.

+ Posicdo dos elementos na Tabela
Periédica e respectivas configuragdes
electrénicas.

+ Variagdo do raio atémico e da energia de

ionizagdo na Tabela Periddica.

* Interpretar a organizagdo actual da Tabela Periédica em termos de
periodos, grupos (1 a 18) e elementos representativos (Blocos s e p) e
nao representativos.

+ Verificar, para os elementos representativos da Tabela Periddica, a
periodicidade de algumas propriedades fisicas e quimicas das
respectivas substancias elementares.

* Interpretar as propriedades periodicas dos elementos representativos
- raio atdmico e energia de ionizagdo - em termos das distribuicdes
electronicas.

+ Identificar a posi¢do de cada elemento na Tabela Periodica segundo
0 grupo € o periodo.

*Relacionar as posi¢des dos elementos representativos na Tabela
Periddica com as caracteristicas das suas configuragdes electronicas

* Interpretar a variagdo do raio atéomico e da energia de ionizagao na

Tabela Periddica.

Os itens séo do tipo.

Itens de Verdadeiro-Falso
elou
Itens de escolha mdltipla (podendo
envolver graficos)
elou
itens de resposta curta/aberta
itens de resposta aberta extensa
elou

Itens com célculos e /ou justificacdes.




2. Na atmosfera da
Terra: radiacao,

matéria e estrutura

Atmosfera: Composi¢do e variagdo da
temperatura, pressdo e densidade em
funcdo da altitude

+ Composicdo média da atmosfera actual:
componentes principais e vestigiais.

* Agentes de alteragao da concentracdo de
constituintes  vestigiais da  atmosfera:
agentes naturais e antropogénicos.

+ Variagdo da temperatura e estrutura em
camadas da atmosfera.

+ Volume molar. Constante de Avogadro.

+ Composicdo quantitativa de solugdes:
concentragdo e concenfragdo massica;
percentagem em volume e percentagem em

massa..

* Indicar a composi¢gdo média da troposfera actual em termos de
componentes principais (02, N2, H20 e CO2) e vestigiais (6xidos de
azoto, metano, amoniaco, monoxido de carbono, hidrogénio...).

+ Explicar que, na auséncia de qualquer reac¢do quimica, a
temperatura da atmosfera deveria diminuir com a altitude e depois
aumentar como resultado da actividade solar.

+ Associar a divisdo da atmosfera em camadas, aos pontos de inflexao
da variagéo de temperatura em funcéo da altitude.

+ Estabelecer uma relagdo, para uma dada pressdo e temperatura,
entre o volume de um gas e o nimero de particulas nele contido.

+ Explicitar a composi¢éo quantitativa de uma solugdo em termos de
concentragdo, concentracdo massica, percentagem em massa e
percentagem em volume.

+ Exprimir a composicdo quantitativa média da atmosfera de formas

diversas e estabelecer a correspondéncia adequada.

Unidade tematica

Conteudos

Objectivos /Competéncias

Estrutura

Cotacbes

Interaccéo radiagcdo-matéria

« Formagdo de ides na termosfera e na
mesosfera: O2f, O*e NO+.

« A atmosfera como filtro de radiagdes
solares.

+ Formacdo de radicais livres na
estratosfera e na troposfera: HO., Br.e Cl-

* Energia de ligagao por molécula e energia

de ionizagdo por mole de moléculas.

* Interpretar a formag&o dos radicais livres da atmosfera (estratosfera e
troposfera) HO., Br-e Cl- como resultado da interacgao entre radiagao
e matéria.

* Interpretar a formagéo dos ides 02, O* e NO* como resultado da
interaccao entre radiagao e matéria.

* Interpretar a atmosfera como filtro solar.

+ Explicar o resultado da interacgdo da radiagdo de energia mais
elevada na ionosfera e mesosfera, em termos de ionizagao,
atomizacéo (ruptura de ligagdes) e aceleragdo das particulas.

+ Enumerar alguns dos efeitos da ac¢éo de radicais livres na atmosfera

sobre 0s seres Vivos.




2. Na atmosfera da
Terra: radiacéo,

matéria e estrutura

0 Ozono na estratosfera
* A camada de ozono.
+ Efeitos sobre 0 ozono estratosférico.

+ O caso particular dos CFC'’s

* Interpretar o significado da camada de ozono.

*Indicar algumas consequéncias da diminuicdo do ozono
estratosférico, para a vida na Terra.

+ Indicar alguns dos agentes (naturais e antropogénicos) que podem
provocar a destruigdo do 0zono

+ Explicar o caso particular dos CFC’s na destruigdo do ozono

* Indicar alguns dos substitutos dos CFC'’s e suas limitagdes.

Moléculas na troposfera - espécies
(N2, 02, H0, CO2) e

espécies vestigiais (H2, CHa, NH3)

maioritarias

* Modelo covalente da ligagdo quimica

+ Parémetros de ligagdo: Energia de
ligagdo, comprimento de ligagdo e &ngulo
de ligacao.

» Geometria molecular.

+ Explicar a estrutura da molécula de O, utilizando o modelo de
ligag&o covalente.

+ Comparar a estrutura da molécula de Oz com a estrutura de outras
moléculas da atmosfera como Hz e N2 (ligagdes simples, dupla e
tripla).

* Relacionar a energia de ligacdo com a reactividade das mesmas
moléculas.

* Interpretar os pardmetros de ligagéo - energia e comprimento- para
as moléculas Hz, Oz e Na.

+ Explicar a estrutura das moléculas de H20, NH3, CHs e COq,
utilizando 0 modelo de ligagao covalente.

* Representar as moléculas de Hz, Oz, N2, H20, NHs, CHs e CO2 na

notagao de Lewis.

Os itens sao do tipo.

Itens de Verdadeiro-Falso
elou
Itens de escolha multipla (podendo
envolver graficos)
elou
itens de resposta curta/aberta
itens de resposta aberta extensa
elou
Itens com calculos e /ou justificagdes.




Unidade Conteudos Objectivos /Competéncias Estrutura Cotagoes
tematica
A energia no aquecimento | e« Distinguir os mecanismos de condug&o e convecgao.
larrefecimento de sistemas + Distinguir materiais bons e maus condutores do calor com base em
+ Mecanismos de transferéncia de calor: | valores tabelados de condutividade térmica.
condugao e convecgao. ¢ Interpretar a 12 Lei da Termodindmica a partir da Lei Geral da
+ Materiais condutores e isoladores do | Conservacéo da Energia.
calor. Condutividade térmica. * Interpretar situagdes em que a variacao de energia interna se faz a
1. Do Sol ao | * 1% Lei da Termodinamica. custa de trabalho, calor ou radiagao.
aquecimento + Degradagdo da energia. 22 Lei da | * Estabelecer balangos energéticos em sistemas termodinamicos.
Termodinamica. + Calcular o rendimento de processos de aquecimento/arrefecimento. Os itens séo do tipo.
* Rendimento. + Explicitar que os processos que ocorrem espontaneamente na
Natureza se dao sempre num determinado sentido — o da diminuigdo | Iltens de Verdadeiro-Falso
- . al o A elou
da energia Util do Universo (22 Lei da Termodinémica). ltens de escolha milipla (podendo
envolver graficos) Fisica
Transferéncias e transformagbes de | * Analisar as principais transferéncias e transformagdes de energia que elou (Unidades 1 e 2)
. . , , N . itens de resposta curta/aberta
energia em sistemas complexos - | ocorrem num veiculo motorizado, identificando a energia Util e a itens de resposta aberta extensa 100 pontos
aproximacdo ao modelo da particula | dissipada. elou
. . . o . Itens com célculos e /ou justificacdes.
material + Associar a ac¢éo das forgas dissipativas num sistema complexo com
+ Transferéncias e transformagdes de | variagbes de energia mecanica e interna.
energia em sistemas complexos (meios | ¢ Identificar a for¢a eficaz como a componente da forga responsavel
2. Energia em | de transporte). pelo trabalho realizado sobre o centro de massa do sistema.
movimentos + Sistema mecénico. Modelo da particula | « Indicar as condigbes para que a acgdo de uma forga contribua para

material (centro de massa).
+ Trabalho

constantes que actuam num sistema em

realizado por forgas

qualquer direcgéo.

+ A acgdo das forgas dissipativas.

um aumento ou diminui¢&o de energia do centro de massa do sistema
em que actua.
+ Calcular o trabalho realizado por uma forga constante qualquer que

seja a sua direcgao em relagéo a direcgdo do movimento.




Unidade Conteudos Objectivos /Competéncias Estrutura Cotagoes
tematica
A energia de sistemas em movimento | « Aplicar o teorema da energia cinética em movimentos de translagéo,
de translagéo sob a acgao de forgas constantes Os itens séo do tipo.
+ Teorema da energia cinética. + Calcular o trabalho realizado pelo peso, entre dois pontos, em
2. Energia em | * Trabalho realizado pelo peso. percursos diferentes, identificando o peso como forga conservativa Itens de Verdadeiro-Falso
movimentos + Peso como forga conservativa. + Relacionar o trabalho realizado pelo peso com a variagdo da energia sfou e
ltens de escolha multipla (podendo
+ Energia potencial gravitica. potencial gravitica. envolver graficos)
elou

+ Conservagao da energia mecanica.

« Explicitar que, se num sistema s6 actuam forgas conservativas e/ou
forgas que ndo realizem trabalho, a energia mecanica permanece
constante.

+ Analisar situagdes do dia a dia sob o ponto de vista da conservacéo

da energia mecanica

itens de resposta curta/aberta
itens de resposta aberta extensa
elou
Itens com célculos e /ou justificagdes.




CRITERIOS DE AVALIACAO

Os critérios de avaliagdo sdo adaptados dos critérios do GAVE utilizados nos exames nacionais

* Nos itens de escolha multipla, é atribuida a cotagao total a resposta correcta. As respostas incorrectas sao classificadas com zero pontos.

Também deve ser atribuida a classificacdo de zero pontos as respostas em que o examinando apresente:

— mais do que uma opgéo (ainda que nelas esteja incluida a opgéo correcta);

— 0 numero do item e/ou a letra da alternativa escolhida ilegiveis.

* Nos itens de verdadeiro/falso, a classificagdo a atribuir tem em conta o nivel de desempenho revelado na resposta.

Nos itens de verdadeiro/falso, s&o classificadas com zero pontos as respostas em que todas as afirmag6es sejam avaliadas como verdadeiras ou como falsas.

N&o s&o classificadas as afirmagdes:

— consideradas simultaneamente verdadeiras e falsas;

—com o numero do item, a letra da afirmagéo e/ou a sua classificagao (V/F) ilegiveis.

* Nos itens de resposta curta, é apresentada, nos critérios especificos, a descrigdo dos niveis de desempenho, a que correspondem cotagdes fixas.

* Nos itens de resposta aberta em que é solicitada a escrita de um texto, os critérios de classificagdo estdo organizados por niveis de desempenho, a que correspondem
cotagdes fixas.

O enquadramento das respostas num determinado nivel de desempenho contempla aspectos relativos aos contetdos, a organizagéo logico-tematica e a utilizagéo de terminologia
cientifica. A descri¢do dos niveis referentes a organizagéo légico-tematica e a terminologia cientifica € a seguinte.

Nivel 3
Composicao coerente no plano légico-tematico (encadeamento l6gico do discurso, de acordo com o solicitado no item). Utilizagdo de terminologia cientifica adequada e correcta.

Nivel 2
Composicao coerente no plano légico-tematico (encadeamento logico do discurso, de acordo com o solicitado no item). Utilizagdo, ocasional, de terminologia cientifica ndo
adequada e/ou com incorrecgdes.

Nivel 1
Composicao com falhas no plano légico-tematico, ainda que com correcta utilizagéo de terminologia cientifica.

+ Tanto nos itens de resposta curta como nos itens de resposta aberta em que é solicitada a escrita de um texto, néo é exigivel que as respostas apresentem exactamente o0s
termos e/ou expressdes presentes nos critérios especificos de classificagéo.

* Nos itens de resposta aberta em que € solicitado o célculo de uma grandeza, os critérios de classificagdo estdo organizados por niveis de desempenho, a que correspondem
cotagdes fixas.

O enquadramento das respostas num determinado nivel de desempenho contempla aspectos relativos a metodologia de resolugao, ao resultado final e a tipologia de erros
cometidos, de acordo com os descritores apresentados no seguinte quadro.



Nivel 5
Metodologia de resolugéo correcta. Resultado final correcto. Auséncia de erros.

Nivel 4
Metodologia de resolugéo correcta. Resultado final incorrecto, resultante apenas de erros de tipo 1, qualquer que seja 0 seu nimero.

Nivel 3
Metodologia de resolugéo correcta. Resultado final incorrecto, resultante de um Gnico erro de tipo 2, qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.

Nivel 2

Metodologia de resolugéo correcta. Resultado final incorrecto, resultante de mais do que um erro de tipo 2, qualquer que seja 0 nimero de erros de tipo 1.
ou

Metodologia de resolugéo incompleta. Apresentagao de apenas duas etapas de resolugao, qualquer que seja 0 numero de erros de tipo 1.

Nivel 1
Metodologia de resolugéo incompleta. Apresentagao de apenas uma etapa de resolugédo, qualquer que seja o nimero de erros de tipo 1.

Erros de tipo 1 - erros de calculo numérico, transcri¢do incorrecta de dados, conversao incorrecta de unidades ou auséncia de unidades / unidades incorrectas no resultado final.

Erros de tipo 2 - erros de célculo analitico, erros na utilizagao de férmulas, auséncia de converséo de unidades (*) e outros erros que ndo possam ser incluidos no tipo 1.
(*) Qualquer que seja 0 nimero de conversdes de unidades ndo efectuadas, contabilizar apenas como um erro de tipo 2.

* Se a resposta apresentar auséncia de metodologia de resolugdo ou metodologia de resolugao incorrecta, ainda que com um resultado final correcto, a classificagao a atribuir sera
de zero pontos.

* Se a resolugdo de um item que envolva calculos apresentar erro exclusivamente imputavel a resolugdo numérica ocorrida num item anterior, devera ser atribuida a cotagéo total.
+ Se a resolugdo de um item envolver calculos com grandezas vectoriais, 0 examinando pode trabalhar apenas com valores algébricos e, no final, fazer a caracterizagao vectorial
das grandezas pedidas.

* Nos itens em que é solicitada a escrita de uma equagéo quimica, deve ser atribuida a classificagdo de zero pontos se alguma das espécies quimicas intervenientes estiver
incorrectamente escrita, se estiver incorrecta em fungéo da reacgéo quimica em causa ou se a equagao nao estiver estequiométrica e electricamente acertada.

+ Os cenarios de metodologia de resposta apresentados para os itens de resposta aberta podem nédo esgotar todas as possiveis hipoteses de resposta. Deve ser atribuido um
nivel de desempenho equivalente se, em alternativa, 0 examinando apresentar uma outra metodologia de resolugao igualmente correcta.

* As classificagdes a atribuir as respostas dos examinandos sao expressas, obrigatoriamente, em nimeros inteiros.

O examinando deve:
¢ |dentificar os itens a que responde.
o Utilizar apenas caneta ou esferografica de tinta azul ou preta.
e E interdito 0 uso de «esferografica-lapis» e de corrector.



e Pode utilizar maquina de calcular grafica.

Nos itens de escolha multipla:

- Indique, claramente, na sua folha de respostas, o NUMERO do item e a LETRA da alternativa pela qual optou.

— E atribuida a classificagdo de zero pontos as respostas em que apresente:

* mais do que uma op¢ao (ainda que nelas esteja incluida a opgao correcta);

* 0 numero e/ou a letra ilegiveis.

— Em caso de engano, este deve ser riscado e corrigido, a frente, de modo bem legivel.

Nos itens em que seja solicitada a escrita de um texto, a classificagdo das respostas contempla aspectos relativos aos conteudos, a organizacao légico-tematica e a terminologia
cientifica.

Nos itens em que seja solicitado o calculo de uma grandeza, devera apresentar todas as etapas de resolucao, ou seja, todos os raciocinios que tiver efectuado.

Os dados imprescindiveis a resolu¢do de alguns itens especificos s&o indicados no final do seu enunciado, nos graficos, nas figuras ou nas tabelas que Ihes estéo anexas ou,
ainda, na Tabela de Constantes e no Formulério.

Indicagoes gerais para a elaboragdo das provas

Na elaboragdo das provas deve ser levado em conta o seguinte:
- Ndo ¢é obrigatério que uma prova de exame abarque todos os objectivos e conteldos referidos na grelha da matriz.
- Numa prova de exame, uma mesma pergunta é susceptivel de abranger vdrios objectivos e conteldos.
- A prova deve incluir a tabela periddica e o formuldrio aqui apresentado.

Material

O aluno apenas pode utilizar caneta ou esferogrdfica de tinta azul ou preta.
E interdito o uso de "esferogrdfica-ldpis" e de corrector.
O aluno pode utilizar uma mdquina de calcular grdfica, que cumpra os requisitos das mdquinas de calcular autorizadas hos exames nacionais



Formulario
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CONSTANTES

Velocidade de propagadcio da luz no vacuo o= 300=10%ms™
Médule da aceleragio gravitica de um corpo _ —z
junto & superficie da Terra g=10ms
Massa da Terra M: = 5,98 = 107 kg
Constante da Gravitacdo Universal G EET = 107" M m® kg™
Constante de Avogadro M = 5,02 = 1057 mol™
Produto idnico da dgua (a 25 “C) K, = 1.00 = 10714
Valume molar de um gas (PTH) Vi, = 22,4 dm® mol™?
FORMULARIO
Concentragio de SOIICRS .. m s s s s e s e e e e 48 = —nr
= guantidade de substhneia (soluta)
V= volume de sclugho
Criantidace do muBBERMEIA L. e e e e e s e e ne= :
= mossa molar
= masEH
r
Plonm o Wl M Lo s o e s s e e s e e R e g e e s i
M= mase
V= valume
L LT L e PSP . N " Y
A = gquantidade de substncia
My — comstants de Avogadro
W
W lLe ISIAE S8 LY EI0E oo i o im i e s s s s e s e e Vi =

V= volume do gés
n— gquantidads de substancia do gas

Convorsio da 1omporaturs
(de grau Celsius para Kelwvin] oo ees o s i s ssssssss s s s s s s s

{de grau Fahrenheit para grau Celsius) oL
T —teamparatura absclula
= temperatura

Ereito Totod oI OO i cn conmiineinn toe cin fin Sim ik mns SRE S aen S8 ae fem in S SEe S R
£ = energia da radiagdo incidents no metal

W — anmrgia para rernover un elkectridc do metal

Eun —anergia cindtica do alectrio remaovido

TiK=87/%C+ 27315
5
G 10C = == (] °F — 32)

B = W+ By
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Energia eléctrica fornecida por um gerador

durante o imtervalo de tempo Ao e E =T U AE
{ = intensidade da corrente eléctrica no gafadr.lr

U — diferenga de potencial entre os terminais do gerador

W
Comprimente de enda. ... PP B 5
f - frequénca do wmmantn urn:lulaftﬁnu
v = madulo da veloodade de propagagio da onda
1.” Lei da Termodindmica.. ..o T———— L LU T

AU = wvariagho da energia interna do :I:tama

W — energia transfenda para fora do sistema ou recebida do exterior como trabalho
O — energia trarmaferida para fora do sistemna ou recebida do ederior coma calor

A = snergia transferida para fora do sistema ou recebida do sxterior como radiagio

Trabalhe de uma forga constante, i? cujo ponto

de aplicagao so desloca de uma distancia, d,

numa trajectéra rectilinea que faz um angulo o

com adirecgao da forga ... e e e e e WS FO COS 0

Teorema da energia CIMEHICa. . e et e e e e e Zwi = AE g

E W - soma des trabalhas das forgas que actuam num '
! corpo, num determinado intervalo de tempo
AE ., — varagdo da energia cinética do corpd No mesmo
mtervak de empa
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TABELA PERIODICA DOS ELEMENTOS QUIMICOS
! 18
e 2
r;. He
10 2 13 14 15 16 17 400
3 4 Hirmero stémico 5 5 7 ) 9 10
Li Be Elemento B c N o] F Ne
6,54 8,01 Masss shimica relalva 10,81 1201 14 16,00 18,00 20,18
1 12 13 14 15 18 17 18
Na Mg At Si P 1 c? Ar
g 24,31 3 4 s ] 7 b 9 10 11 12 26,98 28,08 3087 32,07 35,45 3085
14 20 21 22 23 24 25 26 27 8 ] 30 k1] 32 33 k1Y 35 38
K Ca Sc Ti v Cr Mni Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
30,10 40,08 44,58 ATAT 50,54 5200 54 849 55,85 58,83 58 80 63,55 &541 .72 TZ64 7452 78,56 78,20 8380
ar 38 38 A0 41 42 43 A4 45 48 47 48 ] 80 81 52 53 54
Rb Sr A Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te ] Xe
BE 4T 8782 8881 ] rd 2,81 S554 a7,91 101,07 10281 10842 107,87 11241 114,82 118,71 12176 127 B0 126,90 13128
55 58 ST.71 T2 T3 T4 TS5 Fi3 T T8 Ta a0 8 &2 83 B4 a5 88
Cs Ba i Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg T2 Pb Bi Po At Rn
1320 137,33 et ] TEAD 180,95 18384 18821 190,23 189222 185 .08 156,57 200,55 204 38 20721 208,58 208,58 ] prrdlir
I ] | 208,89 | [ |
ar 88 a8.103 104 105 108 107 108 1068 110 111
Fr Ra R Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg
[223) [224] meeE L pe) 282 [266] [264] BT [268] [271] B72)
1 1
1 1
L3 58 55 &0 a1 &2 &3 (2] &5 - a7 ] =] T T
La Ce Pr MNd Pm Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yh Lu
13881 140,12 140,81 144,24 [145] 150,38 151,96 157 25 158,92 162,50 164,93 187,26 168,93 17304 174,98
a8 a0 a1 &2 43 B a5 o8 a7 a8 ] 100 101 102 103
Ac Th Pa u Np Pu Am Cm Bk Ccf Es Fm Md No Lr
[227] 23204 | 23104 | 238,03 B37] [244] [243) [247] [247] [251] [252] [257] [258] [259] 262
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