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MATRIZ DA PROVA DE EXAME A NiVEL DE ESCOLA
AO ABRIGO DO DECRETO-LEI N° 357 / 2007, de 29 de Outubro

(Duracéo: 90minutos + 30 minutos de tolerancia)
11° ano - Fisica e Quimica A

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

Unidade tematica Conteudos Objectivos /Competéncias Estrutura CotacOes
o Explicar os principios basicos de funcionamento de um GPS de modo a
Viagens com GPS obter a posi¢&o de um ponto na Terra.
e Indicar o significado das coordenadas geograficas: latitude, longitude e
¢ Funcionamento e aplicacbes do GPS. altitude.
e Posicdo  coordenadas  geograficas e | e Interpretar graficos posicdo-tempo que traduzam situagGes reais e a
cartesianas. partir deles estimar e determinar valores de velocidade.
* Tempo, trajectdria e velocidade. e Esbocar graficos posicdo-tempo e velocidade-tempo com base em | Os itens s&o do tipo.
descricdes de movimentos ou em medidas efectuadas.
o Interpretar a 32 lei de Newton.
DaTerraa Lua e Interpretar a lei da gravitagio universal. Itens de Verdadeiro-Falso
e Identificar a variagdo de velocidade como um dos efeitos de uma elou »
o 32 Lei de Newton. forca. ltens de escolha ) 'multlpla
e Lei da gravitagdo universal. o Associar a grandeza aceleracio a taxa de variagio temporal da | (Podendo envolver graficos)
o Movimentos préximo da superficie da Terra. | velocidade. . elou
- Aceleragdo. o Interpretar a 22 lei de Newton. ftens de resposta curta/aberta
1. Movimentos na -12e 2% Leis de Newton. « Caracterizar 0 movimento de queda e de subida na vertical, com efeito | o> de  resposta  aberta Fisica
Terra e no Espaco e Caracteristicas do movimento de um corpo | da resisténcia do ar desprezavel: movimento rectilineo e uniformemente extensa (Unidades 1 e 2)
de acordo com a resultante das forcas e as | variado (acelerado e retardado). elou 100 pontos

condigdes iniciais do movimento:

e Queda e langamento na vertical com efeito
de resisténcia do ar desprezavel.

e Queda na vertical com efeito de resisténcia
do ar apreciavel.

¢ Movimentos rectilineos num plano horizontal.

¢ Movimentos de satélites geoestacionarios

o Interpretar graficos x(t) e v(t) em situacBes de movimento rectilineo
uniformemente variado e aplicar as respectivas expressdes analiticas.

o Caracterizar 0 movimento de queda na vertical em que o efeito da
resisténcia do ar é apreciavel.

o Caracterizar 0 movimento rectilineo e uniforme.

e Interpretar graficos v(t) e x(t) para o0 movimento rectilineo e uniforme e
aplicar as respectivas expressdes analiticas.

o Interpretar a 12 lei de Newton com base na 22 lei.

e Aplicar as leis de Newton a corpos que se movam num plano
horizontal.

e Caracterizar 0 movimento de um satélite geoestacionario, explicando-
0 como um movimento circular com velocidade de modulo constante:
Relacionar as grandezas velocidade linear e velocidade angular com o
periodo e/ou frequéncia.

ltens com célculos e /ou
justificacdes.




Unidade tematica

Contetdos

Objectivos /Competéncias

Estrutura

Cotacdes

2. ComunicagBes

Comunicagdo de
distancias

e Transmissdo de sinais.
e Som.

informagdo a curtas

o |dentificar diferentes tipos de sinais.

e Interpretar a propagacdo de um sinal por meio de um modelo
ondulatorio.

o |dentificar fendomenos de propagacdo ondulatoria longitudinal e
transversal.

e Relacionar a intensidade do sinal com a amplitude da fun¢do que o
descreve.

o Descrever um sinal harménico simples através da fun¢éo A sin ot

o Relacionar o periodo com a frequéncia do sinal.

e Relacionar a intensidade do sinal com a amplitude da fun¢éo que o
descreve.

e Interpretar uma onda harménica como a propaga¢do de um sinal
harménico simples com uma dada frequéncia.

e Relacionar o comprimento de onda da onda harménica, com o periodo
do sinal, com base no significado da velocidade de propagagao.

e Explicar o sinal sonoro como resultado de uma vibracdo de um meio
mecanico.

e Comparar a velocidade do som em diferentes meios.

o Interpretar sons complexos como sobreposicéo de sons harménicos.

Comunicacdo de informacdo a longas
distancias
e A radiacdo  electromagnética  na
comunicacao.

e Transmissdo de informag&o.
¢ Reflexdo, refraccdo, reflexdo total, absorcéo
e difrac¢éo de ondas.

e Explicitar a necessidade de converter um sinal sonoro num sinal
eléctrico de modo a poder modular uma onda electromagnética.

o Distinguir um sinal analégico de um sinal digital.

e Distinguir um sinal modulado em amplitude (AM) de um sinal
modulado em frequéncia (FM).

o Interpretar as leis da reflexdo e da refraccao.

o Relacionar o indice de refraccao da radiacdo relativo entre dois meios
com a relacdo entre as velocidades de propagacdo da radiacdo nesses
meios

o Explicitar as condigbes para que ocorra reflexdo total da luz,
exprimindo-as quer em termos de indice de refraccéo, quer em termos de
velocidade de propagacé&o.

o Explicar em que consiste o fenémeno da difraccdo e as condigbes em
que pode ocorrer.

o Explicar, com base nos fendmenos de reflexao, refraccao e absor¢éo
da radiagdo na atmosfera e junto a superficie da Terra, as bandas de
frequéncia adequadas as comunicages por telemdvel e transmissao por
satélite.

e Reconhecer a utilizagdo de bandas de frequéncia diferentes nas
estacbes de radio, estacdes de televisdo, telefones sem fios,
radioamadores, estacBes espaciais, satélites, telemoveis, controlo aéreo
por radar e GPS e a respectiva necessidade e conveniéncia.

Os itens séo do tipo.

ltens de Verdadeiro-Falso
elou
ltens de escolha miltipla
(podendo envolver graficos)
elou
itens de resposta curta/aberta
itens de resposta aberta
extensa
elou
ltens com célculos e fou
justificacBes.




Unidade tematica Conteudos Objectivos /Competéncias Estrutura CotacOes
o Interpretar e representar uma reaccao reversivel.
e Reconhecer que existem reaccgfes reversiveis em situacdo de ndo
Producéo industrial do amoniaco equilibrio.
e Reversibilidade das reaccdes quimicas. o |dentificar reacc&o directa e reac¢&o inversa.
e Equilibrio quimico como exemplo de um | e Identificar a reaccdo de sintese do amoniaco (N2(g) + 3H:(g) —
equilibrio dinamico. 2NH3(g)) e a decomposicdo do amoniaco, (2NHs(g) — N2(g) + 3Hz(g))
e Situacdes de equilibrio dindmico e | como reacgdes inversas uma da outra.
desequilibrio. o |dentificar equilibrio quimico como um estado de equilibrio dindmico
e A sintese do amoniaco como um exemplo | e Interpretar graficos que traduzem a variagdo da concentragdo em
de equilibrio quimico. funcdo do tempo, para cada um dos componentes de uma mistura
reaccional.
o |dentificar a reaccdo de sintese do amoniaco como um exemplo de
o o um equilibrio homogéneo quando em sistema fechado.
1. Quimica e Inddstria: e Escrever as expressbes matematicas que traduzem a constante de
equilibrios € equilibrio em termos de concentragdo (Kc) de acordo com a Lei de
desequilibrios. Guldberg e Waage
* Relacionar a extensdo de uma reacgao com os valores de Kc dessa | Os itens s&o do tipo.
reaccao.
e Referir os factores que podem alterar o estado de equilibrio de uma Quimica
Controlo da produg&o industrial mistura reaccional. ltens de Verdadeiro-Falso (Unidades 1 e 2)
e Factores que influenciam a evolucdo do | e Prever a evolugido do sistema reaccional, através de valores de Kc , elou 100 pontos

sistema reaccional.

e A concentracdo, a
temperatura.

e Aleide Le Chatelier.

pressdéo e a

quando varia a temperatura do sistema reaccional.

e Identificar a lei de Le Chatelier como a lei que prevé o sentido da
progressdo de uma reacgdo por variagdo da temperatura, da concentrag&o
ou da pressao da mistura reaccional.

2. Da Terra ao
Oceano: reacgdes na
Terra e para a Terra

Agua da chuva, 4gua destilada e agua pura

e Agua da chuva, 4gua destilada e agua
pura; composic¢do quimica e pH.

e pH - medida de acidez, de basicidade e de
neutralidade.

e Concentracdo hidrogenionica e o pH.

e Acidos e bases segundo a teoria proténica

(Bronsted-Lowry).
e Agua destilada e agua pura.
e Auto-ionizagdo da agua.

o Caracterizar as composicdes quimicas médias da chuva "normal”, da
agua destilada e da agua pura relacionando-as com os respectivos valores
de pH.

¢ Relacionar quantitativamente a concentragdo hidrogeniénica de uma
solucéo e o seu valor de pH.

e Interpretar 0s conceitos de 4cido e de base segundo a teoria proténica
de Brénsted- Lowry.

o Caracterizar o fenémeno da auto-ionizagdo da dgua em termos da sua
extensdo e das espécies quimicas envolvidas.

e Estabelecer as relagBes qualitativas e quantitativas (Kw), entre a
concentragdo do i@o hidrogénio e a concentracdo do ido hidroxido,
resultantes da auto-ionizacdo da agua.

ltens de escolha multipla
(podendo envolver graficos)
elou
itens de resposta curta/aberta
itens de resposta aberta
extensa
elou
ltens com célculos e /ou
justificacBes.




Unidade tematica

Contetdos

Objectivos /Competéncias

Estrutura

Cotacdes

2. Da Terra ao
Oceano: reaccles na
Terra e para a Terra

Aguas minerais e de abastecimento publico:
a acidez e a basicidade das aguas.

2.2.1. Agua potavel: &guas minerais e de
abastecimento publico.

2.2.2. Agua gaseificada e &gua da chuva:
acidificacdo artificial e natural provocada pelo
diéxido de carbono.

e Chuva normal e chuva écida.

e Reaccdo acido-base.

e Espécies quimicas anfotéricas.

e Aplicacdo da constante de equilibrio as
reac¢des de ionizagdo de &cidos e bases em
agua.

o FEfeito da temperatura na auto-ionizagdo da
agua e no valor do pH.

¢ Volumetria de acido-base.

e Distinguir 4guas naturais de aguas de abastecimento publico.

e Indicar parametros que permitem distinguir entre agua potavel e
outras aguas.

e Interpretar qualitativamente a acidificacdo de uma &gua provocada
pela dissolucdo do didxido de carbono.

o Diferenciar reac¢&o de ionizagdo de reaccéo de dissociacao.

o Estabelecer a relacéo entre 4cido e base conjugada ou entre base e
&cido conjugado, e, conjuntamente, explicitar o conceito de par conjugado
de &cido-base.

o Interpretar o significado de espécie quimica anfotérica e exemplificar.

o Relacionar os valores das constantes de acidez (Ka) com a extensdo
das respectivas ionizacdes.

e Explicitar o efeito da variacdo da temperatura na auto-ionizacdo da
agua.

e Interpretar a reac¢do entre um &cido e uma base em termos de troca
protdnica.

Conhecer os critérios de seleccdo de um indicador.

Chuva 4cida

2.3.1. Acidificacdo da chuva
2.3.2. Impacto em alguns materiais
e Acidos e carbonatos.
e Acidos e metais.
e Reacgles de oxidacao-reducdo.

o Distinguir chuva &cida de chuva normal quanto ao valor de pH, tendo
como referéncia pH = 5,6 a temperatura de 25 °C.

e Reconhecer que os fendmenos de acidificacdo na atmosfera podem
assumir as formas himida (chuva, nevoeiro e neve) e seca (deposicao de
matéria particulada).

o Justificar a necessidade do estabelecimento de acordos internacionais
para minorar 0s problemas ambientais e nomeadamente o problema da
chuva &cida

o Relacionar 0 aumento de chuvas &cidas com a industrializagdo e
alguns habitos de consumo das sociedades tecnolégicas

o Interpretar a adicdo de cal aos solos como forma de minorar a sua
acidez
e Caracterizar 0 impacto dos &cidos sobre os carbonatos como uma
reac¢do de acido-base onde um dos produtos é o didxido de carbono.

e Caracterizar 0 impacto dos acidos sobre alguns metais como uma
reaccdo de oxidacéo-reducdo onde um dos produtos € o hidrogénio gasoso.
o Atribuir estados de oxidagao dos elementos, em substancias simples e
compostas, a partir do nimero de oxidag&o

e Interpretar uma reac¢do de oxidagdo-reducdo em termos de
transferéncia de electroes.

e Interpretar uma reac¢do de oxidagdo-redugcdo como um processo de
ocorréncia simultanea de uma oxidacdo e de uma redugdo, cada uma
correspondendo a uma semi-reac¢ao

o Identificar, numa reaccéo de oxidag&o-reducéo, os pares conjugados de

oxidacdo-reducdo.

Os itens s&o do tipo.

ltens de Verdadeiro-Falso
elou
ltens de escolha miltipla
(podendo envolver graficos)
elou
itens de resposta curta/aberta
itens de resposta aberta
extensa
elou
ltens com célculos e /ou
justificacdes.







CRITERIOS DE AVALIACAO

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

* Nos itens de escolha mdltipla, € atribuida a cotagdo total a resposta correcta. As respostas incorrectas séo classificadas com zero pontos.

Também deve ser atribuida a classificacéo de zero pontos as respostas em que o0 examinando apresente:

— mais do que uma opcao (ainda que nelas esteja incluida a op¢éo correcta);

- 0 nimero do item e/ou a letra da alternativa escolhida ilegiveis.

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

Nos itens de verdadeiro/falso, sdo classificadas com zero pontos as respostas em que todas as afirmacdes sejam avaliadas como verdadeiras ou como falsas.

N&o séo classificadas as afirmagoes:

— consideradas simultaneamente verdadeiras e falsas;

—com o nimero do item, a letra da afirmag&o e/ou a sua classificacao (V/F) ilegiveis.

« Nos itens de resposta curta, € apresentada, nos critérios especificos, a descricdo dos niveis de desempenho, a que correspondem cotacdes fixas.

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

O enquadramento das respostas num determinado nivel de desempenho contempla aspectos relativos aos conteidos, a organizagao logico-tematica e a utilizacdo de terminologia
cientifica. A descri¢do dos niveis referentes a organizacao logico-tematica e a terminologia cientifica € a seguinte.

Nivel 3

Composi¢do coerente no plano ldgico-tematico (encadeamento Idgico do discurso, de acordo com o solicitado no item). Utilizag&o de terminologia cientifica adequada e correcta.
Nivel 2

Composicao coerente no plano ldgico-tematico (encadeamento logico do discurso, de acordo com o solicitado no item). Utilizacdo, ocasional, de terminologia cientifica nao
adequada e/ou com incorrecgoes.

Nivel 1

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

* Tanto nos itens de resposta curta como nos itens de resposta aberta em que é solicitada a escrita de um texto, ndo é exigivel que as respostas apresentem exactamente 0s
termos e/ou expressdes presentes nos critérios especificos de classificag&o.

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

O enquadramento das respostas num determinado nivel de desempenho contempla aspectos relativos a metodologia de resolucdo, 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.

ullevtildilogia de resolucdo correcta. Resultado final incorrecto, resultante de um dnico erro de tipo 2, qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.
II\\I/Ilth?)IdiIogia de resolucéo correcta. Resultado final incorrecto, resultante de mais do que um erro de tipo 2, qualquer que seja 0 nimero de erros de tipo 1.
(l\)/ll;atodologia de resolucéo incompleta. Apresentacéo de apenas duas etapas de resolugdo, qualquer que seja 0 nimero de erros de tipo 1.

I[:l/llevtgldilogia de resolucéo incompleta. Apresentacéo de apenas uma etapa de resolucao, qualquer que seja 0 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 utilizacdo de formulas, 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 nao efectuadas, contabilizar apenas como um erro de tipo 2.

* Se a resposta apresentar auséncia de metodologia de resolu¢do ou metodologia de resolucao incorrecta, ainda que com um resultado final correcto, a classificacao a atribuir seré
de zero pontos.

* Se a resolucéo de um item que envolva célculos apresentar erro exclusivamente imputavel a resolu¢do numérica ocorrida num item anterior, devera ser atribuida a cotagéo total.

+ Se a resolucdo de um item envolver célculos com grandezas vectoriais, 0 examinando pode trabalhar apenas com valores algébricos e, no final, fazer a caracterizacao vectorial
das grandezas pedidas.

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

« Os cendrios de metodologia de resposta apresentados para os itens de resposta aberta podem ndo 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 resolugdo igualmente correcta.

* As classificaces a atribuir as respostas dos examinandos séo expressas, obrigatoriamente, em ndmeros inteiros.

O examinando deve:

Identificar os itens a que responde.

Utilizar apenas caneta ou esferogréfica de tinta azul ou preta.
E interdito 0 uso de «esferografica-lapis» e de corrector.
Pode utilizar maquina de calcular gréfica.

Nos itens de escolha maltipla: ]
- Indique, claramente, na sua folha de respostas, o NUMERO do item e a LETRA da alternativa pela qual optou.
— E atribuida a classificacdo de zero pontos as respostas em que apresente:



+ mais do que uma opc¢ao (ainda que nelas esteja incluida a opgéo correcta);

* 0 nimero 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 logico-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 o0s raciocinios que tiver efectuado.

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

Indicagdes gerais para a elaboragdo das provas

Na elaboragdo das provas deve ser levado em conta o seguinte:
- Ndo € 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 contetdos.
- 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 nos exames nacionais



Formulario

COMSTANTES
Velocidade de propagacio da luz no vacuo c=3.00=10% m s
Modulo da aceleragao gravitica de um corpo _ -z
junto a superficie da Terra g=10ms
Massa da Terra My = 5,08 = 10% kg
Constante da Gravitagio Universal G =667 = 107" N m® kg™
Constante de Avogadro Ma =602 = 10° mol™
Constante de Stefan-Boltzmann o= 5687 = 107 W m K4
Produto ionico da agua (a 25 °C) F,, = 1,00 = 10~™
Volume molar de um gas (PTH) Vi = 22 .4 dm® mal™!
FORMULARIO
Concentracdo de soluGao . s e, B Lv
n — quantidade de substancia (soluto)
V= volume de solugio
it}
Quantidade de SURSTANGIA o s s s 1S T
M — massa maolar
m— Massa
mr
Massa wollimi e o e e e et i e e a
i — massa
V= valurne
MOmero de PArHCUIAS Lo e e s e e s e 0= 0 Ml
n = gquantidade de substancia
M, — constante de Avogadro
W
Volurme molar de um gas ..o e Wy ® T

WV — volume do gas
rn — quantdade de substhncia do gas

Relagio entre pH e a concentragio de H,O0 ., R, e pH = =log {[H;D‘] F miol dm“}



* Leide acgio ¢ reacgao . e 44 Sb SRk SR 42k hak b 42 b SRS bbb st i £ .IE;.B=-EM
FM, forga exarcida palo ca:\rpuA no corpo B

me — forga exarcida pelo corpo B no corpo A

= Modulo da forga gravitica exercida pela massa
pontual my (my) na massa pontual My (M) ., By =G -
G — constante da gravitasBo universal
d = distdncia entre as duas massas

g 2 Led de Mewton . . TR L T
F = rasultante das fnrc.as que a{:l.un NUM cOrpo de massa m
& - aceleragdo do centro de massa do corpo

= Forga eléctrica exercida num corpo com carga gléctrica g, )
num ponto em que existe um campeo eléctice E . FEgQE

Leide Snell para a refrasGao. o s e o e o e son wss semsmssesmms ses o s ses sem s sse s s ———— = 134
i=angulo de incidéncia
r— angulo de refracgio
myy — razdo dos indices de refracgdo, respectivamente, do me em que
se da a refracglo e do meio em que se da a incidéncia

+ Equacdes do movimento unidimensional com aceleracho constante
V= Wy + at

X= Ky + v,;.H%at’

x — posiglo; v — velocidade;
&= aceleracao; t — tempo

10



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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