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21.9.18

Physik 10 Mechanik 01 Impulsvergleich

Vergleich von Impulsen

Welche Korper haben den grollten, welche den kleinsten Impuls?

e Scharf geschlagener Tennisball

ICE bei voller Fahrt

Formel 1-Wagen

BMW in der Stadt

Schiiler beim 100 m-Lauf
Kleinwagen in der Fuligéngerzone
Gewehrkugel

Titanic vor dem Aufprall auf den Eisberg

1. Aufgabe

Ordne zunédchst — nach Gefiihl und ohne Rechnung — alleine die Kérper nach der Grofse ihres Impulses.
Beginne mit dem Korper mit dem grofsten Impuls.

2. Aufgabe

Vergleiche deine Ergebnisse mit dem Nachbarn und entscheidet euch — ebenfalls noch ohne Rechnung

— fiir eine gemeinsame Reihenfolge.

3. Aufgabe

Berechnet nun die zugehorigen Impulse. Ordnet dazu die unten angegebenen Massen und Geschwin-
digkeiten richtig zu.

Masse m
Hinweis: Rechnet die angegebenen Werte fiir die
Rechnung in kg um/!

Geschwindigkeit v
Hinweis: Rechnet die angegebenen Werte fir die
Rechnung in 73 um/!

1100 kg *85%
280 t o 450
500 mg * 300
57 o 1391
55ke o 200 km
600 kg ¢ 1402
1700 kg o 340 k1
60000 t o 41km

Hr. Kimmig wiki. lehrer-kimmig. de Seite 1
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Beispiel:

Ein Auto mit m=1,1t beschleunigt gleichmé&Big aus dem Stillstand auf

108km/h und benétigt daflr 8s.
Berechne die Kraft, mit der das Auto angetrieben wird.

Gegi  was AL 4004 Recknunyi P> 4100430 3
ve=108% - 20 3 = 33000 lkg- 3
rare I ?;33000%?

¢ s
3es F ="
; = 4428 N
P =




Aufgabe:

Ein LKW mit 30t beschleunigt von 40km/h auf 76km/h. Der Motor hat
eine Kraft von 10kN.

Berechne, wie lange der LKW fUr den Vorgang bendtigt.

%Lb; (:/\:; %{(Z,icb(ga ?.ecl«umus: ():. M./ = J30.00> . ,{og
S
= 300.Coo .
F= 10 coo M/ lc'ﬁ %
-F'_ = S
4e 5 .(’ = A oo N
0= 2
' = 230 =
——
Foomel ;
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Physik 10

Mechanik

02 _beschleunigte Bewegung LOESUNG

beschleunigte Bewegung — LOSUNGEN

1. Aufgabe
a) Wie schnell ist es nach 12s?
gegeben:
gesucht:
Formel:
einsetzen:

t=12s a=8-
S

v ="

v=a-t

V=8 125 =
S

b) Wie weit ist es bis dahin gefahren?

gegeben:
gesucht:

Formel:

einsetzen:

2. Aufgabe
a) Berechne seine Beschleunigung.
gegeben:
gesucht:
Formel:
einsetzen:

m
t=12s a:8—2
S

b) Wie weit ist der Porsche in diesen 5s gefahren?

gegeben:
gesucht:

Formel:

einsetzen:

s =7
1
Szi.a].tQ
1 m 9
t=5s v=30—
S
a =7
v
a= -
t
aZBO%:
58
m
t=>5s (IZGS*2
s ="?
1 2
=Z.a-t
S 5 a
1 m 9

=

6 —

EN|
[S)
B

¢) Wie weit kommt der Porsche damit in 10s, wenn er mit gleicher Beschleunigung weiterfahrt?

gegeben:
gesucht:

Formel:

einsetzen:

t =10 o
= s a=6-—=
S2

s =7

1
S:—.a.tZ

2

1 m
525'6—2'(105)2:

Hr. Kimmig
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02 _beschleunigte Bewegung LOESUNG Mechanik Physik 10
~
3. Aufgabe S= % a4 | 2
a) Berechne die Beschleunigung. 2s-. a. ﬁi : t?‘
gegeben: t=12s s=100m - o o
gesucht: a=" e
2.5 Q= 2%
Formel: a=— t
2
ot 2-100m 14
einsetzen: a=———> = 4=
(128)2 g2
b) Mit welcher Geschwindigkeit ldufst du iiber die Ziellinie?
gegeben: t=12s a=14 %
s
gesucht: v =7
Formel: v=a-t
cinsetzen: v =14 -125= 16.7 =
S S
4. Aufgabe
a) Mit welche Geschwindigkeit féhrt er nach 16s?
gegeben: t=16s a=2.5 %
s
gesucht: v =7
Formel: v=a-t
einsetzen: v=25 % -16s = 40 w
S s
b) Wie weit ist er bis dahin gefahren?
gegeben: t=16s a =25 %
s
gesucht: s =7
1
Formel: 5= 3 ca-t?
. 1 m 2
einsetzen: s=35- 2.5 =k (16s)* = 320 m
¢) Wie weit kommt er dann noch in 1 : 44 min?
gegeben: t=104s v =402
s
gesucht: s =7
Formel: s=uv-t
einsetzen: s =40 - 104s = 4160 m
s
d) Wie weit ist er also insgesamt in diesen 2 min gefahren?
gegeben: Sbeschleunigt = 320 m Sgleichformig = 4160
gesucht: s =7
Formel: 8 = Sheschleunigt T Sgleichférmig
einsetzen: 5§ =320m +4160m = 4480 m
Seite 2 wiki.lehrer-kimmig. de Hr. Kimmig
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Physik 10 Mechanik 03 _Uebungsaufgaben

Ubungen beschleunigte Bewegung

1. Aufgabe

Ein Ko6rper wird aus einer Hohe von yg = 20m losgelassen und fallt dann frei, d.h. allein unter dem
Einfluss der Erdanziehungskraft und ohne Beriicksichtigung von Reibungskréften zum Boden. Rechne
die folgenden Aufgaben mit g =10 3.

a) Berechne die Hohe y; des Korpers zum Zeitpunkt ¢; = 1s.
b) Berechne den Zeitpunkt to, zu dem sich der Korper in der Héhe y, = 10 m befindet.

c) Berechne die Fallzeit ¢t des Korpers, d.h. die Zeitspanne vom Loslassen des Korpers bis zu seinem
Auftreffen auf dem Boden.

d) Berechne die Geschwindigkeit v,, des Korpers zum Zeitpunkt ¢ = 1s.
e) Berechne den Zeitpunkt t3, zu dem der Koérper eine Geschwindigkeit von v, = 152 besitzt.

f) Berechne die Geschwindigkeit vy, des Korpers beim Aufprall auf den Boden.

2. Aufgabe

Ein Stein féllt von einer Briicke ins Wasser. Die Flugzeit betrigt 3,19s. Berechne die Hohe der Briicke.

3. Aufgabe

Zur Bestimmung der Tiefe eines Brunnens lasst jemand eine Miinze in den Brunnen fallen. Er hort das
Auftreffen auf den Boden 1,5s nach dem Loslassen der Miinze. Berechne die Tiefe des Brunnens.
Hinweis: Schallgeschwindigkeit in Luft: vg = 340 %

4. Aufgabe

Geht es in der Schweiz so schnell? - Aus der Berufsmaturapriifung der HTW Chur

Aus dem Tages-Anzeiger vom 15.05.2001: Bericht {iber den Besuch einer holldndischen Ministerin in
der Schweiz

wl---] Doch als erste Ministerin durfte sie die Schweiz dann auch von unten besichtigen. Mit dem zur
Zeit schnellsten Personenlift ging es von Sedrun in zehn Sekunden 800 Meter in die Tiefe, mitten ins
kristalline Urgestein. Dort unten, in einer kathedralenartigen Kaverne bereiten zur Zeit Mineure [...|
den Vortrieb der Gotthard-Neat vor. [...[*

Darauthin meldete sich ein Leser in Form eines Briefes an die Zeitung:

In 10 Sekunden 800 Meter!

wl---] thr Korrespondent hatte sich wie auch die ibrigen Giste am Boden des superschnellen Lifts fest
verankern miissen, um nicht wihrend der Beschleunigungsphase zu Beginn der Fahrt an die Liftdecke
geschleudert zu werden. Der Tages-Anzeiger wdre gut beraten, vor der Publikation etwas physikalischen
Sachverstand walten zu lassen.”

Nimm zu dem Artikel und dem Leserbrief Stellung. Begriinde deine Stellungnahme mit Hilfe einer
kleinen Rechnung.

Hr. Kimmig wiki. lehrer-kimmig. de Seite 1



03 Uebungsaufgaben Mechanik Physik 10

5. Aufgabe

Eine U-Bahn fahrt mit einer Beschleunigung von 1,2 & von der Haltestelle los.

a) Berechne, wie lange es dauert, bis sie die Geschwindigkeit 72 kTm erreicht hat.

b) Die Bahn fahrt gleichférmig 25s lang mit der Geschwindigkeit 72 kTm Berechne, welche Strecke sie
dabei zuriicklegt.

c¢) Fiir das Abbremsen bis zur néchsten Haltestelle hat der Zugfiihrer noch 14s Zeit. Berechne, wie
grof dafiir die Bremsverzogerung der Bahn sein muss.

6. Aufgabe

Hinweis: Die in Anfiithrungszeichen gesetzten Zitate in dieser Aufgabe stammen aus dem Artikel ,,Ein
Mann zum Firchten® dber den Achterbahnkonstrukteur Andreas Wild in ,DIE ZEIT 35/2014 S. 24.
Auf dem Kingda-Ka-Coaster im Six-Flags-Freizeitpark im US-Bundesstaat New Jersey ,[...] wird man
erst in 3,5 Sekunden auf 206 Stundenkilometer beschleunigt, um dann 139 Meter senkrecht in die Tiefe
zu stiirzen.”

Wir nehmen an, dass die Bewegung aus der Ruhe heraus startet und die Beschleunigung wahrend des
Beschleunigungsvorgangs konstant ist. Wir nehmen weiter an, dass der ,Sturz in die Tiefe ebenfalls
wieder aus der Ruhe startet und ungebremst, d. h. mit der Erdbeschleunigung g = 9,81 33 geschieht.

a) Berechne die mittlere Beschleunigung wéhrend des Beschleunigungsvorgangs.

¢) Berechne die Zeit, die der ,Sturz in die Tiefe dauert.

d

)

b) Berechne die Strecke, die man wihrend des Beschleunigungsvorgangs zuriicklegt.
)
)

Berechne die Geschwindigkeit, die man am Ende des ,Sturzes in die Tiefe" besitzt.

,Die zurzeit schnellste Bahn der Welt - die Formula Rossa in der Ferrari World in Abu Dhabi -
beschleunigt ihre Insassen auf 240 Stundenkilometer. Dabei entstehen kurzfristig Kréfte von bis zu
4,8¢.

Wir nehmen zur einfacheren Berechnung an, dass die Bewegung aus der Ruhe heraus startet und die
Beschleunigung wihrend des Beschleunigungsvorgangs konstant den Wert 1,3¢g hat.

e) Diskutiere den letzten Satz im obigen Zitat. Was bedeutet ,,4,8¢"?
f) Berechne die Zeitspanne, die der Beschleunigungsvorgang dauert.

g) Berechne die Strecke, die man wéhrend des Beschleunigungsvorgangs zuriicklegt.

Seite 2 wiki. lehrer-kimmig. de Hr. Kimmig



Aufgabe: Ein Auto fahrt mit einer konstanten Geschwindigkeit von

15m/s. Aus dieser Fahrt heraus beschleunigt es mit 3m/s flr
5 Sekunden.

a) Wie schnell ist das Auto danach?

b) Welche Strecke hat das Auto wahrend der Beschleunigung
insgesamt zurtickgelegt?
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5. Aufgabe

Eine U-Bahn fahrt mit einer Beschleunigung von 1,2 5 von der Haltestelle los.

a) Berechne, wie lange es dauert, bis sie die Geschwindigkeit 72 % erreicht hat.

b) Die Bahn fiahrt gleichformig 25s lang mit der Geschwindigkeit 72 l% Berechne, welche Strecke sie

dabei zuriicklegt.

c) Fiir das Abbremsen bis zur nichsten Haltestelle hat der Zugfiihrer noch 14 s Zeit. Berechne, wie
grof dafiir die Bremsverzogerung der Bahn sein muss.

m
b W
Q) %u:) v= 12 5 - 20 3
Q< A|2 5"
S '637 v
Formel: y= 4'{0&@’ t ="
105

einsetzen: £= s T Ak, C¥s

C\ 0(_3; -t; /1(15

%52 S = 2
’—\:QM(,('. sz v-t

Linsthien. 3= 285-20 T = SO0,
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Aufgabe: du wirfst vom Thyssen-Turm (240m) einen Gegenstand mit
einer Grundgeschwindigkeit von 2m/s nach unten. Willange dauert

der Fall?

9

w
v, = 2 /5
Qa-= /me51
S = 240 u
£=?
S:é{‘.q-'e?‘(’\/o-ﬁ

< 2
&usaﬁ-u/\: 240= st 42+t =240

l/uM.\csnMCM'- S'E-‘ +2 ¢t 2% =o
a:g ‘0_"2 C = —2/({0

S P
”ll= =15
‘&/ = = :", /135 éZ = LI 13}
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30.11.2018

Lausbuben werfen von einer Bricke aus der
Hohe von h=15m einen Stein mit der
Geschwindigkeit \£=5,0m/s nach unten ins
Wasser ab.

a) Wie lange dauert es, bis der Stein ins
Wasser fallt?

b) Wie hoch ist der Stein nach 1s?

c) Mit welcher Geschwindigkeit taucht der
Stein ins Wasser €in?
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geg. 1

a=10 m/s*
h =200m
a) ges: t bis zum Boden shatt vt
b) ges: H6he nach t=2s s=Yat® « vo t
C) ges: v nach 2s Vags = Q& < 0o
d) ges: v beim Aufprall auf den Boden Ugs =& £ + VY,
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Lausbuben werfen von einer Bricke aus der 2 A2. /49
Hoéhe von h=15m einen Stein mit der
Geschwindigkeit v=5,0m/s nach oben ab.

a) Wie lange dauert es, bis der Stein ins
Wasser fallt?

b) Wie hoch ist der Stein nach 0,2s? :?’/ Y <

c) Mit welcher Geschwindigkeit taucht der é], ’L. X | \

Stein ins Wasser ein? [

d) Wie hoch ist der Stein maximal? jff’
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Ein Katapult (h=0) schieB3t eine Kugel senkrecht nach oben mit
einer Anfangsgeschwindigkeit von

a) 3m/s

b) 6m/s

c) 12m/s

ab. Wie hoch fliegt die Kugel?



Wie hoch muss die Absprunggeschwindigkeit eines Menschen sein,
der aus dem Stand 1m hoch springen méchte?
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1. Aufgabe

Aus 2m Hohe wird ein Stein mit der Geschwindigkeit v, = 20 % weggeschleudert.

a) Wie bewegt sich der Stein in z-Richtung und wie in y-Richtung (z.B. beschleunigt oder gleichformig),
wenn man von der Reibung absieht?
—

b) Wie lange ist der Stein unterwegs?

c) Wie weit wird der Stein fliegen? M (
a) X - Z;C}Auo\b 2 a(du‘-\ﬁsmrj .
e ——— —

9 - % c)(-\(-vuqb bb’i'\(uua?sv\

b) bb‘r‘lt}’\k nayr b-rl\r}l“"«l—\ﬁ C> be&—(qc}nk wa x.q;&hhé
Po° 2" Za g v =20 /s
0= 205 £= 0(y
ges. k= (T = 063s gos: Sg= Vet = M2 t5m



2. Aufgabe

Aus 2m Hohe wird ein Stein mit der Geschwindigkeit v, = 20 7 senkrecht nach oben abgeworfen.

a) Beschreibe die Bewegung des Steines.
b) Wie lange ist der Stein unterwegs?

¢) Wann hat der Stein seinen hochsten Punkt erreicht?
e) Wo befindet er sich nach 1s?

)
)
)
d) Wie hoch ist er dann?
)
f)

Wie grof ist die Geschwindigkeit des Steines, wenn er am Abwurfpunkt vorbei wieder nach unten
fallt?

g) Wie hoch ist die Geschwindigkeit beim Aufprall?
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Physik 10 Mechanik, 05 Uebungen KA

Ubungen zur Klassenarbeit

1. Aufgabe

Eine Silvesterrakete hat eine Masse von 80g und besitzt 4 N Schub-
kraft. Diese wird auf ein 120 g schweres Modellauto gebunden, welches
iiber die Strafe fahrt.

Die Rakete beschleunigt 4s lang, bevor sie nach weiteren 3s dann
explodiert.

Hinweis: Samtliche Reibung soll hierbei vernachlissigt werden. FEben-
so wird vernachlissigt, dass durch das Abbrennen des Teibstoffes die
Masse der Rakete abnimmd.

a) Beschreibe kurz die Bewegung, die die Rakete zuriicklegt.

DLSULI(M"‘:&“ : V= at

Berechne den Impuls mit der die Rakete am Explosionspunkt ankommt. 5._2 ca. €%

b

2“"5‘\“\1«0-“.&"'?"1 V?.s"' a-&xv,

5’.‘:" (éﬂtl'(' \'t:t

)
)
c¢) Berechne die Endgeschwindigkeit.
d)

Welche Strecke hat die Rakete insgesamt zuriickgelegt?
2. Aufgabe luwpuls:  ps w-v
p=T-t

Der links abgebildete 15m-Turm ragt 3m tiber das Wasserbecken. (g =
10 %)

a) Mit welcher Geschwindigkeit musst du abspringen, um 10m vom Rand
entfernt im Wasser zu landen? (Du springst dabei nicht nach oben ab!)

b) Welche Geschwindigkeit hast du, wenn du ins Wasser eintauchst?

3. Aufgabe

Ein senkrecht nach oben geschossener Korper trifft nach der Zeit ¢ = 1,4 s wieder auf dem Boden auf.

a) Berechne die Anfangsgeschwindigkeit vy des Korpers.

C

)

b) Berechne die maximale Hohe hyax, die der Korper erreicht.
) Berechne die Geschwindigkeit, mit der der Kérper wieder am Boden aufkommt.
)

d) Berechne, zu welchen Zeiten der Korper den Abstand 1,0m vom Boden hat.

Hr. Kimmig wiki. lehrer-kimmig. de Seite 1



05_Uebungen KA Mechanik, Physik 10

4. Aufgabe

m

Herr K. springt aus 2,50 m Hohe auf ein Trampolin. (g = 10 3)

a) Berechne die Zeit, die Herr K. in der Luft ist.

b) Berechne, mit welcher Geschwindigkeit Herr K. auf dem
Trampolin ankommt.

Der Sprung wird vom Trampolin gleichméfig iiber eine Strecke
von 50 cm abgebremst.

c¢) Berechne die (negative) Beschleunigung a fiir diesen Brems-
vorgang durch das Trampolin.

d) Angenommen, Herr K. hat eine Masse von m = 90kg. Be-
rechne die Kraft, die dabei auf jedes seiner Beine wirkt.

Seite 2 wiki.lehrer-kimmig. de Hr. Kimmig



1. Aufgabe

Eine Silvesterrakete hat eine Masse von 80g und besitzt 4N Schub-
kraft. Diese wird auf ein 120 g schweres Modellauto gebunden, welches
iiber die Strafe fahrt.

Die Rakete beschleunigt 4s lang, bevor sie nach weiteren 3s dann
explodiert.

Hinweis: Samtliche Reibung soll hierbei vernachlissigt werden. Eben- @&

so wird vernachldssigt, dass durch das Abbrennen des Teibstoffes die
Masse der Rakete abnimmdt.

a) Beschreibe kurz die Bewegung, die die Rakete zuriicklegt.

)
b) Berechne den Impuls mit der die Rakete am Explosionspunkt ankommt.

¢) Berechne die Endgeschwindigkeit.

d) Welche Strecke hat die Rakete insgesamt zuriickgelegt?
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2. Aufgabe

1013)

Der links abgebildete 15m-Turm ragt 3m iiber das Wasserbecken. (g =

a) Mit welcher Geschwindigkeit musst du abspringen, um 10m vom Rand
entfernt im Wasser zu landen? (Du springst dabei nicht nach oben ab!)

b) Welche Geschwindigkeit hast du, wenn du ins Wasser eintauchst?
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2. Aufgabe i 15

Der links abgebildete 15m-Turm ragt 3m iiber das Wasserbecken. (g =
103) '

a) Mit welcher Geschwindigkeit musst du abspringen, um 10m vom Rand
entfernt im Wasser zu landen? (Du springst dabei nicht nach oben ab!)

b) Welche Geschwindigkeit hast du, wenn du ins Wasser eintauchst?
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3. Aufgabe

Ein senkrecht nach oben geschossener Korper trifft nach der Zeit t = 1,4s wieder auf dem Boden auf.

a) Berechne die Anfangsgeschwindigkeit vy des Korpers.

b) Berechne die maximale Hohe hpax, die der Korper erreicht.

o
¢) Berechne die Geschwindigkeit, mit der der Korper wieder am Boden aufkommt. /l‘
d) Berechne, zu welchen Zeiten der Korper den Abstand 1,0m vom Boden hat. — (0|
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3. Aufgabe

Ein senkrecht nach oben geschossener Korper trifft nach der Zeit ¢ = 1,4s wieder auf dem Boden auf.
a) Berechne die Anfangsgeschwindigkeit vy des Korpers.

b) Berechne die maximale Hohe hmax, die der Korper erreicht.

¢) Berechne die Geschwindigkeit, mit der der Kérper wieder am Boden aufkommt.

d) Berechne, zu welchen Zeiten der Korper den Abstand 1,0m vom Boden hat.
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3. Aufgabe

Ein senkrecht nach oben geschossener Korper trifft nach der Zeit ¢t = 1,4s wieder auf dem Boden auf.
a) Berechne die Anfangsgeschwindigkeit vy des Korpers.
b) Berechne die maximale Hohe hmax, die der Korper erreicht.

¢) Berechne die Geschwindigkeit, mit der der Kérper wieder am Boden aufkommt.

d) Berechne, zu welchen Zeiten der Korper den Abstand 1,0m vom Boden hat.
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3. Aufgabe
Ein senkrecht nach oben geschossener Korper trifft nach der Zeit ¢ = 1,4s wieder auf dem Boden auf.

a) Berechne die Anfangsgeschwindigkeit vy des Korpers.
b) Berechne die maximale Hohe hmax, die der Korper erreicht.
¢) Berechne die Geschwindigkeit, mit der der Kérper wieder am Boden aufkommt.

d) Berechne, zu welchen Zeiten der Korper den Abstand 1,0m vom Boden hat.
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4. Aufgabe

Herr K. springt aus 2,50 m Héhe auf ein Trampolin. (g = 10
a) Berechne die Zeit, die Herr K. in der Luft ist.

b) Berechne, mit welcher Geschwindigkeit Herr K. auf dem
Trampolin ankommt.

Der Sprung wird vom Trampolin gleichmégRig iiber eine Strecke
von 50 cm abgebremst.

¢) Berechne die (negative) Beschleunigung a fiir diesen Brems-
vorgang durch das Trampolin.

d) Angenommen, Herr K. hat eine Masse von m = 90kg. Be-
rechne die Kraft, die dabei auf jedes seiner Beine wirkt.
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4. Aufgabe

Herr K. springt aus 2,50 m Hohe auf ein Trampolin. (g = 10 )

a) Berechne die Zeit, die Herr K. in der Luft ist.

b) Berechne, mit welcher Geschwindigkeit Herr K. auf dem
Trampolin ankommt.

Der Sprung wird vom Trampolin gleichméfig iiber eine Strecke
von 50 cm abgebremst.

c) Berechne die (negative) Beschleunigung a fiir diesen Brems-
vorgang durch das Trampolin.

d) Angenommen, Herr K. hat eine Masse von m = 90kg. Be-
rechne die Kraft, die dabei auf jedes seiner Beine wirkt.
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4. Aufgabe

Herr K. springt aus 2,50 m Hohe auf ein Trampolin. (g = 10 ;3)
a) Berechne die Zeit, die Herr K. in der Luft ist.

b) Berechne, mit welcher Geschwindigkeit Herr K. auf dem
Trampolin ankommt.

Der Sprung wird vom Trampolin gleichméfig iiber eine Strecke
von 50 cm abgebremst.

c) Berechne die (negative) Beschleunigung a fiir diesen Brems-
vorgang durch das Trampolin.

d) Angenommen, Herr K. hat eine Masse von m = 90kg. Be-
rechne die Kraft, die dabei auf jedes seiner Beine wirkt.
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4. Aufgabe

Herr K. springt aus 2,50 m Hohe auf ein Trampolin. (g = 10 2

a) Berechne die Zeit, die Herr K. in der Luft ist.

b) Berechne, mit welcher Geschwindigkeit Herr K. auf dem
Trampolin ankommt.

Der Sprung wird vom Trampolin gleichmégRig iiber eine Strecke
von 50 cm abgebremst.
c) Berechne die (negative) Beschleunigung a fiir diesen Brems-

vorgang durch das Trampolin.

d) Angenommen, Herr K. hat eine Masse von m = 90kg. Be-
rechne die Kraft, die dabei auf jedes seiner Beine wirkt.
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Physik 10b Mechanik, Bewegungen 1. Klassenarbeit 18.01.2019

Klassenarbeit

Name: Punkte: — /26P Note: _ miindlich: _

Hinweise

e Bei jeder (Rechen-)Aufgabe: gegeben, gesucht, Formel(n) und Ergebnis mit Einheit aufschreiben.
Ohne gibt’s Abzug!

Gib bei jeder (Teil-)Aufgabe bei einer zweidimenionalen Bewegung an, ob du in z- oder in y-
Richtung rechnest!

Werte auf 2 Nachkommastellen runden.

Reibungen werden komplett vernachléssigt.

Beim Ortsfaktor darf mit dem Wert 10 5 gerechnet werden.

1. Aufgabe (3P)
Erginze die Formeln:

a) gleichférmige Bewegung

s=_\/ T
b) beschleunigte Bewegung

s = 4,' - Q- fi v = Q- E
¢) zusammengesetzte Bewegung

S:"/z"'t‘ +V, € v = Gf"' Ve
d) Impuls _

p = wA. v p = “' - t

2. Aufgabe (9P%/2/2/3)

Ein Raketenauto
schwindigkeit vo
und wird daraufh
beschleunigt.

fahrt zum Zeitpunkt ¢ = 0s mit einer Ge-

Nach 20's zindet es sei Raketenantrieb
irmtCiner Kraft vorf F' = 100 kN Jir weitere 10s

a) Gib an, wie sich das Auto

i) in den ersten 20 Sekunden

glaiblsnm gt Bewsegus
ii) in den darauffolgenden 10 Sekunden %Asmmu.y,y.kz*
bewegt.
b) Berechne den Impuls des Autos nach 30 Sekunden.
¢) Berechne die Endgeschwindigkeit nach 30 Sekunden.

d) Welche Strecke hat das Auto insgesamt zuriickgelegt?

Hr. Kimmig wiki.lehrer-kimmig. de Seite 1
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1. Klassenarbeit 18.01.2019 Mechanik, Bewegungen Physik 10b

3. Aufgabe (5P'/?/2)

Ein Jéger sitzt auf einem 5,50 m hohen Jégersitz. Er schiefst mit seinem
Gewehr waagerecht, die Kugel fliegt mit einer Geschwindigkeit von 288 kTm
Er trifft damit ein 0,5 m grofes Wildschwein.

a) Skizziere die Aufgabe und trage die bekannten Werte in die Skizze ein.

b) In welcher Entfernung steht das Wildschwein?

¢) Welche Gesamtgeschwindigkeit hat die Kugel wenn sie das Wildschwein
trifft?

4. Aufgabe (6P'/1/1/1/2)

Monika springt auf einem Trampolin. Beim Springen driickt sie
das Sprungtuch maximal 90 cm weit nach unten. Sie wiegt 60 kg,
das Trampolin katapultiert sie mit einer Kraft von 1200 N nach
oben.

a) Zeichne eine Skizze und trage die gegebenen Werte ein.

b) Bestimme die Beschleunigung, die Monika durch das Tram-
polin erfahrt.

¢) Berechne die Zeit, in der Monika vom Trampolin beschleunigt
wird.

d) Berechne, mit welcher Geschwindigkeit Monika das Trampo-
lin verlésst.

e) Wie hoch springt Monika maximal? Berechne!

5. Aufgabe (3P'/!/1)

Du fahrst mit einer Geschwindigkeit von 14 7 mit deinen Ski-
ern (oder Snowboard) iiber eine horizontale Schanze. Du landest
5,6 m danach wieder sicher.

a) Zeichne eine Skizze und trage die gegebenen Werte ein.

b) Wie lange bist du in der Luft?

¢) Wie hoch war die Schanze?

Berechne, wie hoch die Schanze war.
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Physik 10 Mechanik 06 _ Viana

Videoanalyse von Wiirfen

Viana-App

Mithilfe der App Viana lassen sich Bewegungen aufnehmen und analysieren. Man kann damit Bewe-
gungsdiagramme direkt aus einem Video generieren.

1. freier Fall

1. Offnet die App und erstellt ein neues Projekt, indem ihr ein Video aufnehmt. Lasst darin eine
Kugel aus etwa 2 Metern Hohe auf den Boden fallen.

Neben der fallenden Kugel stellt ihr ein Meterstab senkrecht auf den Boden, damit ihr spater im
Video die Hohe ausmessen konnt.

Wichtig: wihrend der Aufnahme muss das iPad so ruhig wie mdéglich gehalten werden
und darf nicht bewegt werden!

Um das Video besser analysieren zu kénnen &ndert ihr — vor der Aufnahme — die Eigenschaften
fps (rechts oben) auf den hochsten, die Shutter Zeit (unten) auf einen moglichst kleinen Wert.

Hinweis: ihr kénnt am Anfang bereits mit der Aufnahme beginnen, solange die Kugel noch fest-
gehalten wird.

2. Nachdem ihr das Video aufgenommen habt schneidet ihr den gewiinschten Bereich aus. Dazu
verschiebt ihr auf dem Schiebebalken den Start- und Endpunkt so, dass gerade der freie Fall ab
dem Loslassen bis zum Auftreffen auf dem Boden eingeschlossen wird.

3. Anschliefend legt ihr den Mafistab fest. Dazu wéhlt ihr diesen Mentipunkt aus, verschiebt die
beiden roten Kreise auf euren Meterstab und gebt oben die entsprechende Lange an. Jetzt rechnet
die App automatisch alle Langen um.

4. Unter Manuelle Erfassung wird euch das Video nun Bild fiir Bild angezeigt und ihr kénnt fiir
jedes Bild die Position mithilfe des roten Fadenkreuzes festlegen. Hierfiir schiebt ihr das Faden-
kreuz an die Position eurer Kugel (moglichst immer mittig). Mit einem Tap auf den Bildschirm
bestétigt ihr diese Position und springt zum néachsten Bild.

Tipp: Bei ausreichendem Kontrast zwischen der fallenden Kugel und dem Hintergrund funktio-
niert auch die automatische Bewegungserkennung

5. Habt ihr die Position der Kugel auf allen Bildern bestimmt, so kénnt ihr nun unter Diagramme
3 Diagramme anzeigen lassen:

e x-y-Diagramm

e z-t-Diagramm sowie v,-t-Diagramm: Hierbei wird ausschlieflich die z-Richtung betrachtet.
Diese sollte beim freien Fall ungefahr konstant bleiben.

e y-t-Diagramm sowie v,-t-Diagramm: Hierbei wird ausschlieflich die y-Richtung betrachtet.

Aufgabe: wie sieht das y-t-Diagramm, wie das v,-t-Diagramm aus?

Hr. Kimmig wiki.lehrer-kimmig. de Seite 1



06 _ Viana Mechanik Physik 10

2. Wurf nach oben

Werft im zweiten Versuch die Kugel leicht nach oben (die Kugel sollte nicht aus dem Bild heraus
schiefen!) und analysiert wieder die y-Richtung. Was hat sich zum vorherigen Versuch geéndert?

3. Wurf nach unten

Analysiert die y-Richtung, wenn ihr die Kugel am Anfang leicht nach unten loswerft. Was &ndert sich?

4. waagerechter Wurf

Werft nun die Kugel moglichst waagerecht los. Analysiert nun zunéchst die y-Richtung. Was féllt auf,
wenn ihr die Ergebnisse mit den vorherigen Versuchen vergleicht.

Untersucht aufterdem auch die z-Richtung. Wie sehen hier die Diagramme aus, was schliefst ihr daraus?

5. schrager Wurf

Werft nun die Kugel schrig nach oben los. Analysiert nun zunéchst die y-Richtung. Was fallt auf, wenn
ihr die Ergebnisse mit den vorherigen Versuchen vergleicht.

Untersucht aufferdem auch die z-Richtung. Wie sehen hier die Diagramme aus, was schliefst ihr daraus?

Allgemeine Hinweise

Die Versuche miissen schriftlich ausgewertet und abgegeben werden. Die Protokolle werden bewertet,
jede Gruppe gibt ein gemeinsames Protokoll ab.

Das Protokoll muss enthalten:
e Deckblatt
e Fiir jeden Versuch eine kurze Beschreibung, was gemacht wurde

e Pro Versuch die Diagramme der y- und ggf. der z-Richtung (kénnen z. B. als Screenshot eingefiigt
werden)

e Fir jeden einzelnen Versuch eine kurze Auswertung und Diskussion der Ergebnisse.

Seite 2 wiki.lehrer-kimmig. de Hr. Kimmig
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1. Aufgabe

Eine Stahlfeder mit der Federhirte D = 120 f—l wird um 8,0 cm zusammengepresst. Mit dieser Feder

wird eine Kugel der Masse m = 50 g nach oben geschossen.
Welche maximale Flughohe erreicht die Kugel?

2. Aufgabe

Mit welcher Geschwindigkeit kommt die Kugel aus Aufgabe 1 nach dem Flug wieder auf dem Boden

auf?

v=3(82‘u§



3. Aufgabe M

Eine Feder mit D = 120 1\11_1 wird um 6,0 cm zusammengepresst. Beim Entspannen beschleunigt diese
Feder auf der Ebene einen kleinen Wagen der Masse m = 150 g, welcher anschlieffend einen Hang der
Hohe 12 cm hinauffahrt.

E.,OHQ-,‘
U9
e
|
}m ] U1 h [2cm
O Yo

a) Mit welcher Geschwindigkeit v; startet der Wagen unten?
b) Mit welcher Geschwindigkeit vy kommt der Wagen oben an?

¢) Welche Hohe kénnte der Wagen maximal erreichen?

a) gy D 120 % wz OASks b) Ept = wr g-b = 04S s - Aoy, - 6,42
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4. Aufgabe

wmaa
Wie skse miisste eine Feder mit D = 500 1\1: zusammendriicken, dass eine Kugel mit m = 2 g mit einer

Geschwindigkeit v = 540 l% losgeschossen wird?
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Beispiel: Ein Wagen der Masse m_1=500g fahrt mit der
Geschwindigkeit von 0,4m/s auf einen zweiten, ruhenden
Wagen der Masse m_2=300g. Beide fahren nach dem Stof
gemeinsam weiter. Berechne die Geschwindigkeit.
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Aufgabe: Ein Wagen der Masse m_1=1,5kg fahrt mit der
Geschwindigkeit von 1m/s auf einen zweiten, fahrenden
Wagen der Masse m_2=2kg. Beide fahren nach dem StofR
gemeinsam mit der Geschwindigkeit v’=0,6m/s weiter. Wie
schnell war der zweite Wagen vor dem Sto3?
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Aufgabe: Ein Wagen der Masse m_1=4kg fahrt mit der
Geschwindigkeit von 4m/s auf einen zweiten, fahrenden
Wagen der Masse m_2=8kg. Beide fahren nach dem Stof
gemeinsam mit der Geschwindigkeit v’=1m/s weiter. Wie
schnell war der zweite Wagen vor dem Sto3?
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Physik 10 Mechanik 09 _Stoesse

Impuls- und Energieerhaltung, Stolke

1. Aufgabe: inelastischer Stol

Ein Torwart springt senkrecht empor und fangt einen waagrecht mit 80 kTm heran fliegenden Ball der
Masse 400 g.

Mit welcher Geschwindigkeit bewegt sich nach dem inelastischen Stofs der Torwart riickwarts, wenn er
selbst die Masse 80 kg hat?

2. Aufgabe: inelastischer Stol?

Ein Eisenbahnwaggon mit der Masse 15t fahrt mit 8,0 kTm und stofst dabei auf einen zweiten Waggon
(Masse 18t), der sich in gleiche Richtung bewegt, aber nur die Geschwindigkeit 3,0 kTm hat.
Bestimme die Geschwindigkeit, mit der die beiden eingekuppelten Waggons zusammen weiterfahren!

3. Aufgabe: elastischer StoR

Eine Kugel der Masse 2,0 kg stoft mit 8,0 %+ zentral auf eine ruhende Kugel unbekannter Masse. Nach
dem vollkommen elastischen Stof bewegen sich die beiden Kugeln mit je 4,0 % in entgegengesetzte

Richtung. w | w
: - - 2 -4 = = 2k
Bestimme die Masse der zweiten Kugel! A 33 Va= 15 W, = 2hy
Mles s

4. Aufgabe: elastischer Stol? ges: i, =’

Zwei Kugeln bewegen sich mit gleicher Geschwindigkeit aufeinander zu und stofen zentral vollkommen
elastisch zusammen.

Bestimme geeignete Massen so, dass eine der beiden Kugeln nach dem Stofs ruht.

Wie dndert sich dabei die Geschwindigkeit der zweiten Kugel?

5. Aufgabe: inelastischer Stol}

Peter (Masse 60 kg) lduft mit der Geschwindigkeit von 18 kTm und holt dabei einen Wagen der Masse
80kg ein, der sich in gleicher Richtung mit nur 5,4 kTm bewegt.
Peter springt auf den Wagen auf.

a) Mit welcher Geschwindigkeit bewegt sich dann der Wagen weiter?

b) Wie lautet die Antwort, wenn bei sonst gleichen Bedingungen der Wagen unserem Peter entgegen
kommt?

6. Aufgabe: Impulserhaltung

In eine Lore von 600 kg Masse, die waagrecht mit einer Geschwindigkeit 2,5 %+ fihrt, fallen von oben
400 kg Schotter.
Auf welchen Betrag sinkt dadurch die Geschwindigkeit der Lore?

Hr. Kimmig wiki.lehrer-kimmig. de Seite 1
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2 4,002

1 1,008
0,00(1) 2,20 5,50
1s! 1s?
-259/-253 -/-269
He
Wasserstoff Ordnungszahl r 1 1 '008 -—— Relative Atommasse inu Helium
3 6944 90122 Normalpotential - -0,00(1) 2,20 —— Elektronegativitdt inach Atred / Rochow] 5 10816 12011|[7 14007][g 15999|[9 1899810 20,180
-3,040(1) 0,97 || -1,79(2) 1,47 eduktionspotentia ] [ — : ; -0,890(3) 2,01 || 0,206(4) 2,50 || 1,45(3) 3,07 || 1,229(-2) 3,50 || 3,083(-1) 4,10 4,84
[Hel2s' [Hel2s? E'In VimitOxidationsstifen:(n] 1s Elektronenkonfiguration [Hel2si2p! [Hel2si2p? [Hel2s22p® [Hel2s?2p* [Hel2s22p° [Hel2s22p*
181/1347 1278 / 2470 -259/-253 4+—— Schmelz-/ Siedetemperatur in °C 2180 B /3650 3750 G / 4830 -210/-196 -219/-183 -220/-188 249 / 246
Li " "|Be " N ICTIN o I F TN
I e Symbol 1.y Qilioniszablen ' e
Lithium Beryllium Bor Kohlenstoff Stickstoff Sauerstoff Fluor Neon
11 22,990 (|12 24,305 13 26,982|| 14 28,085(( 15 30,974 || 16 32,06 || 17 3545|118 39,948
-2,713(1) 1,01 || -2,356(2) 1,23 Ll Wasserstoff -1,676(3) 1,47 || -0,909(4) 1,74 || -0,502(3) 2,06 || 0,144(-2) 244 || 1,358(-1) 2,83 3,20
[Nel3s' [Nel3s? [Nel3sz3p! [Nel3s23p? [Nel3s23p® [Nel3s23p* [Nel3s23p® [Nel3s23p
98/883 649 /1107 660/ 2467 1412/ 2355 441281 113/445B -101/-34 -189/-186
Na ‘|Mg AL ISP P s el E| Ar
Natrium Magnesium Aluminium Silicium Phosphor Schwefel Chlor Argon
19 39,098|| 20 40,078 || 21 44,956 || 22 47,867 || 23 50,942 || 24 51,996 || 25 54,938|| 26 55845 27 58,933 28 58,693 (| 29 63,546 || 30 65,38 || 31 69,723 || 32 72,63 (|33 74,922 || 34 78,96 || 35 79,904 || 36 83,798
-2,925(1) 0,91 || -2.84(2) 1,04 || -2,03(3) 1,20 || -1,63(2) 1,32 || -1,186(2) 145 || -0,913(2) 1,56 || -1,180(2) 1,60 || -0,440(2) 1,64 || -0,277(2) 1,70 || -0,257(2) 1,75 || 0,340(2) 1,75 || -0,763(2) 1,66 || -0,529(3) 1,82 || -0,036(4) 2,02 || 0,240(3) 2,20 || -0,40(-2) 248 || 1,065(-1) 2,74 2,9
[Arl4s? [Arl4s? [Ar]3d'4s? [Ar]3d%s? [Ar]3ds? [Ar]3dos’ [Ar]3d®4s? [Ar]3d¢4s? [Ar]3d74s? [Ar]3d®4s? [Ar]3d"%s’ [Ar]3d"4s? [Ar]3d"4s?4p! [Ar]3d"4s%4p? [Ar]3d"%4s%p? [Ar]3d"%4s?4p* [Ar]3d"4s?%4p® [Ar]3d'4s?4pt
63/760 839/ 1484 1541/ 2836 , Tee8/3262 1890/3378 1890 / 2640 1244 / 2032 1535/ 2750 1495/ 2870 Jasa /2732 1083 /2595 420/907 30/2403 937/ 2830 817/ 615 subl. 217/ 685 -7/59 -157/-153
1 2 3 4,3 5,4,3,2,0 63,20 7,6,4 63,2 3,20 3,2,0 2,1 2 3 4 53,-3 6,4,-2 7.5.3 2
32,0 0,-2 -1 1,-1
Ca *|Sc °|Ti “|V**|Cr~|Mn|Fe *|Co *|Ni *|Cu "|Zn °|Ga ’|Ge °|As"’|Se“"|Br | Kr
Kalium Calcium Scandium Titan Vanadium Chrom Mangan Eisen Cobalt Nickel Kupfer Zink Gallium Germanium Arsen Selen Brom Krypton
37 85,468 || 38 87,62 || 39 88,906 || 40 91,224 || 41 92,906 || 42 95,962 || 43 98,906 || 44 101,07 || 45 102,91 || 46 106,42 || 47 107,87 || 48 112,41 || 49 114,82|/50 118,71||51 121,76 |[52 127,60 || 53 126,90 || 54 131,29
-2,924(1) 089 || -2.89(2) 099 || -2.37(3) 111 || -1,55(4) 1,22 || -1,099(3) 1,23 || -0,2003) 1,30 || 0,28(4) 1,36 || 0,623(3) 142 || -0,76(3) 145 || 0915(2) 1.3 || 0799(1) 1,42 || -0,403(2) 1,46 || -0,343(3) 1,49 || -0,137(2) 1,72 || 0,150(3) 1,82 || -0,69(-2) 2,01 || 0,536(-1) 2,21 2,40
[Krlss' [Kr]5s? [Krl4d'5s? [Krl4d?5s? [Krl4dss' [Krl4d®ss’ [Krl4d®ss' [Krl4d’ss’ [Krl4d®ss' [Krl4d™ [Krl4d™5s' [Krl4d"*5s? [Krl4d™*5s%5p! [Krl4d*5s%5p? [Krl4d5s%5p? [Krl4d"*5s%5p* [Krl4d'°5s?5p°® [Krl4d'°5s?5p*
39/688 769 /1384 1522/3338 1852/ 4377 2468/ 4928 2617/ 4825 2172/ 4877 2310/3900 1966 /3730 1554 /3140 962/2163 321/765 157 /2080 232B/2687 631A/1635 450/990 114/184 -112/-108
1 2 3 4 5.3 6,54 7 8,643 54,3 4,2,0 2,1 2 3 42 53,-3 6,4,-2 7,51 2,4,6
Sr r Mo Tc '|Ru*|Rh | Pd In ’|Sn “|Sb**|Te “*|I "|Xe
Rubidium Strontium Yttrium Zirconium Niob Molybdén Technetium Ruthenium Rhodium Palladium Silber Cadmium Indium Zinn Antimon Tellur lod Xenon
55 132,91 |/56 137,33 72 178,49 (|73 180,95|| 74 183,84 75 186,21|/76 190,23 || 77 192,22/ 78 195,08|| 79 196,97 | 80 200,59 || 81 204,38 || 82 207,2 || 83 208,98 || 84 209,98 |85 210,99 || 86 222,02
-2,923(1) 0,86 || -2,92(2) 0,97 -1,70(4) 1,23 || -0,812(5) 1,33 || -0,199(4) 1,40 || 0,22(4) 1,46 || 0,687(4) 1,52 || 1,156(3) 1,55 || 1.188(2) 1.42 11 1,691(1) 142 || 0,860(2) 1,44 || -0,336(1) 1,44 || -0,125(2) 1,55 || 0,317(3) 1,67 || <-1,00-2) 1,76 || 0,25(-1) 1,96 2,06
[Xelés' [Xelés? [Xel4f'“5d26s? [Xel4f5d6s? [Xel4f5d¢6s? [Xel4f15ds6s? [Xel4f5dess? [Xel4f' 57652 [Xel4f'“5a6s! [Xel4f1 510! [Xel4f1“5d06s? [Xel4f“5d"6s26p! [Xel4f5d1%6s26p? [Xel4f5d6s76p* [Xel4f p [Xel4f P [Xel4f15d06526p
28/678 725/ 1696 2227/ 4602 2996 /5425 3410 /5657 3180/ 5630 3054 / 5027 2410/ 4530 1772/ 3827 1064 / 2808 -39 /357 303/ 1457 328/1740 271/1560 254/ 962 302/370 -71/-62
1 2 4 5 6,54 7,64 8,6,4,3 6,4,3,2 420 31 2:41 3,1 42 = 53 64,2 7,53 2
Cs '|Ba Ta #|Re 1|0s | Ir Pt ™ Au *'|Hg Bi *|Po | At “:|Rn
Caesium Barium Hafnium Tantal Wolfram Rhenium Osmium Iridium Platin Gold Quecksilber Thallium Blei Bismut Polonium Astat Radon
87 223,02 |88 228,03 104 267,12 (| 105 268,13 |[ 106 271,13 || 107 267,13 || 108 277,15 || 109 276,15 || 110 281,16 || 111 280,16 || 112 285,17 || 113 284,18 || 114 289,19 | 115 288,19 || 116 292,20 || 117 (294) || 118 (294)
-2901) 0386 || -2,916(2) 0,97
[Rn]7s' [Rn]7s? [Rn]5f1“6d?7s? [Rn]5f46d°7s? [Rn15f“6d*7s? [Rn]5f“6d"7s? [Rn5f*“6d¢7s? [Rn5f6d"7s? [Rn15f6d"7s' [RnI5f“6d"7s' [Rn]5f*“6d"7s? [Rn]5f'*6d"757p! [Rnl5f“6d"7577p? [Rnl5f1“6d7577p* [Rnl5f*6d"7577p¢ [Rnl5f“6d"75?7p* [Rnl5f**6d"75%7p¢
27/ 677 700/ 1140
1 2
Fr '|Ra Rf Db |Sg |Bh |Hs Mt |Ds |Rg |Cn |Uut |FL |Uup |Lv |Uus |Uuo
Francium Radium Rutherfordium || Dubnium Seaborgium Bohrium Hassium Meitnerium Darmstadtium || Roentgenium Copernicium Ununtrium Flerovium Ununpentium Livermorium Ununseptium Ununoctium
57 138,91 (|58 140,12 || 59 140,91 || 60 144,24 || 61 146,92 || 62 150,36 || 63 151,96 || 64 157,25 || 65 158,93 || 66 162,50 || 67 164,93 || 68 167,26 || 69 168,93 |70 173,05 71 174,97
-2,38(3) 1,08 || -1,33(4) 1,08 || -0,96(4) 1,07 || -2,22) 1,07 || -2,2913) 1,07 || -2,67(2) 1,07 || -2.802) 1,01 || -2.28(3) 111 || -2313) 1,10 || -2,29(3) 1,10 || -2,33(3) 1,10 || -2,3203) 1,11 || -2.3203) 1,11 || -2.223) 1,06 || -2,3003) 114
[Xel5d'6s? [Xel4f26s? [Xel4f6s? [Xel4f6s? [Xel4f*6s? [Xel4f*6s? [Xel4f76s? [Xel4f’5d'6s? [Xel4f6s? [Xel4fio6s? [Xel4f''6s? [Xel4fiz6s? [Xel4fi26s? [Xel4ft6s? [Xel4f“5d'6s?
920/3469 798 /3443 931/3250 1024 /3074 931/2730 1074 /1794 826 /1439 1312/3273 1356 /3230 1407 / 2562 1474/ 2720 1497/ 2863 1545 /1947 819/1196 1663 /3395
La ’|Ce “|Pr * IIPm *|Sm*||[Eu ’ ‘IHo °|Er *||Tm ™ “llu
Lanthan Cer Praseodym Neodym Promethium Samarium Europium Gadolinium Terbium Dysprosium Holmium Erbium Thulium Ytterbium Lutetium
89 227,03||90 232,04 ([ 91 231,04 92 238,05| 93 237,05|| 94 244,06|| 95 243,06 || 96 248,07 || 97 249,08 || 98 252,08 || 99 254,09 ([ 100 257,1 || 101 260,10 || 102 259,10 || 103 262,11
-2,13(3) 1,00 || -1,83(4) 1,11 || -1,19(5) 1,14 || -0,836(3) 1,22 || -1,01(5) 1,22 || -1,2504) 1,22 || -1,95(2) ~1,2 || -2,06(3) ~1.2 || -1.96(3) ~1,2 || -1.913) ~1,2 || -1,98(3) ~1,2 || -2502) ~1,2 || -2,53(2) ~1,2 || -2.602) -2,103)
[Rn]6d'7s? [Rn]6d27s? [Rn]5f6d'7s? [Rn]5f6d'7s? [Rn5f6d'7s? [Rn]5f7s? [Rn]5f7s? [Rnl5f6d'7s? [Rnl5f77s? [Rn]5f"7s? [Rn]5f"7s? [Rn]5f27s? [Rn]5f7s? [Rn]5f"“7s? [Rn]5f“6d'7s?
1050/ 3200 1750/ 4788 1845 / 4027 1132/3930 630/3902 641/3232 994/ 2607 1340/3110 986 / 2950 950/ - 860/~ 900/~ -/- -/- -/-
3 4 5.4 6,5,4,3 6,54 6,54 6,5 4,3 43 43 3 3 3 32 3
3 3 403
Ac Pa Pu “¢| Am#|Cm Es °|Fm *|Md *|No *|Lr
Actinium Thorium Protactinium Uran Neptunium Plutonium Americium Curium Berkelium Californium Einsteinium Fermium Mendelivium Nobelium Lawrencium

W | Wolfenthal
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Table of Isotopes (1996) Z=0-50

ilsn 2 Sn106 Snl08 | Snl109 | Snl10 | Snlll Snll3 Snl25 | Snl26 | Snl127 | Sn128 | Snl129 | Snl30 | Sni31 | Sn132 | Snl33 | Snl34 | Sn135 | Snl36 | Snl137 | Snl138 | Snl39 | Snl40 | Snl41 | Snl42 | Snl43 | Snl44 | Snl45 | Snl146 | Snl47 | Snl48 | Snl149 | Snl150 | SnlS1 | Snl152 | Sni53 | Snl54 | Snl55 | Snl56 | Snl157 | Snl158 | Snl59 | Snl60 | Snl61 | Snl62 | Snl63 | Snl64 | Snl65 | Snl66 | Snl67 | Snl68 | Sn169
18 115 1030m | 180m | 4llh | 353m 115.09d 964d | IE+Sy | 210h | 5907m | 223m | 372m | 5605 39.75 1445 1.04's 35 10 800ms | S00ms | 400ms | 120ms | 19ms 40 ms 14 ms 18 ms 10 ms 10 ms 7 ms 6ms 6 ms 5 ms 5ms 4ms 3ms 3ms 23ms | 23ms | 23ms | 19ms 19ms | 18ms | 16ms Lams | 1d4ms | 12ms 12ms | 900us | 900us
5 O IR 0+ 0+ 5/2(+) 0+ 02+ 2 un- | or a0 ey | o GRe | o [5) 0+ 12- 0+ 30 0+ 502- 0+ 32 0+ 30 0+ 502- 0+ 502- 0+ 12- 0+ 02+ 0+ 5/2- 0+ 0 0+ 92+ 0+ 12 0+ - 0+ 30- 0+ 172+ 0+ 172+ 0+ 30
1.25x10°% EC EC EC EC EC EC 57 - - - - - - - - n B - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
iIn "ne Inl105 | Inl106 | Inl07 | Inl08 | Inl09 | Inl10 | Inlll Inl117 | Inl18 | Inl19 Inl123 | Inl24 | Inl25 | Inl26 | Inl27 | Inl28 | Inl129 | Inl30 | Inl31 | Inl132 | Inl33 | Inl34 | Inl35 | Inl136 | Inl137 | Inl38 | Inl139 | In140 | Inl41 | Inl42 | Inl143 | Inl44 | Inl45 | Inl46 | Inl47 | Inl48 | In149 | Inl50 | Inl51 | In152 | Inl53 | Inl54 | Inl55 | Inl56 | Inl57 | InI58 | Inl59 | Inl60 | Inl61 | Inl62 | Inl63 | Inl64 | Inl65 | Inl66 118
18 507m 62m 324m | S580m 42h 49h | 280494 432m 505 4m 5985 3175 2365 1605 1095 0.84 061 033s | 0282s | 02005 | 180ms | 100ms | 90ms 70 ms 50 ms 13ms 11 ms 8 ms 7ms 5 ms 8 ms 6ms 6 ms 4ms 4ms 4ms 4ms 3ms 3ms 3ms 24ms | 20ms 19ms | 19ms 1.6 ms 1.6 ms 14 ms 1.1 ms 1oms | 900us | 900us | 900us | 800us | 700us
49 LI R ons | 7+ 92+ T+ one one |1+ 92+ one | 3+ nw | 3 | ez | 6o | een | 16 | ey | @ [9/2+] 3-6- o+ g 92+ 24,7+ 92+ o 12+ PR 024 16+ 12+ 1-6- 0+ 34 124 1-6- 12- 243+ 12- 3.4 12+ 45+ 12+ 0-1- 12+ 36- 924 36 924+ 14,10+ 92+ 1,10+
6.0x10""% EC EC EC EC EC EC EC - - - - - - - - 5 n n n n n n n 2 g 5 2 g 2 2 g g 2 g = = = : = = - - - - -
g cd e Cdl102 | Cd103 | Cd104 | Cd105 Cdl107 Cd109 Cdl15 Cdl117 | Cd118 | Cd119 | Cd120 | Cd121 | Cd122 | Cd123 | Cd124 | Cd125 | Cd126 | Cd127 | Cdl128 | Cd129 | Cd130 | Cd131 | Cd132 | Cd133 | Cdl134 | Cd135 | Cd136 | Cd137 | Cd138 | Cd139 | Cd140 | Cd141 | Cd142 | Cd143 | Cd144 | Cd145 | Cd146 | Cd147 | Cd148 | Cd149 | Cd150 | Cd151 | Cd152 | Cd153 | Cd154 | Cd155 | Cd156 | Cd157 | Cd158 | Cd159 | Cd160 | Cdl61 | Cd162 | Cd163 116
S5m 73m | 577m | 555m 6.50h 462.6d 5346 h 249h | 503m | 269m | 35080 135's 5245 210 095 0655 | 0506s | 0435 034's 027 0205 | 90ms | 600ms | 300ms | 400ms | 300ms | 160ms 9ms 16 ms 7 ms 7ms 8 ms 8 ms 7ms 6 ms 4ms 4ms 4ms 3ms 3ms 3ms 2.3 ms 19ms | L6ms 14 ms 14 ms 1.2 ms 12ms 11 ms 1.0 ms 10ms | 900us | 800us | 800us
4 8 ‘§ o 0+ (5/24) 0+ 52+ 52+ s+ e 12+ 0+ e |0 GRe |0 G |0 GRy | o0 @3/24) 0+ [11/2:] 0+ 70- 0+ 3 0+ 30 0+ 3 0+ 324 0+ 30 0+ 52+ 0+ 502- 0+ 12- 0+ 502 0+ 5/2- 0+ n- 0+ 912+ 0+ 1/2- 0+ 30 0+ n- 0+ 172+
5.3x10 % c EC EC EC EC EC - - - - - - - - - n - - - - - - - - - - - - - - -
H o Ag99 Agl0l | Agl02 | Agl03 | Agl04 | Agl05 Aglll | Agll2 | Agll3 | Agll4 | Agll5 | Agll6 | Agll7 | Agll8 | Agll9 | Agl20 | Agl2l | Agl22 | Agl23 | Agl24 | Agl25 | Agl26 | Agl27 | Agl28 | Agl29 130 | Agl31 | Agl32 133 | Agl34 | Agl35 | Agl36 | Agl37 | Agl38 | Agl39 | Agl40 141 | Agld2 | Agld3 | Agldd | Agld5 | Agld6 | Agld7 | Agld8 149 | Agl50 | Agl51 | Agl52 | Agl53 | Agl54 | Agl55 | Agl56 | Agl57 | Agl58 | Agl59 | Agl60
§| Ag e 150 if1m ? S7m | ‘oham | ‘4bwd Fsa | ahon | 357w ? Hom | Dfsm | Bas | s | s | i3 og7 ogm % 0 ms ﬁy Pms | ‘80ms | ooms | Sm % P % % ? P | s | gme | Pme s § Fme me | CFmes | CFme | CFmes | Ofme %ms Sme | 15 ms %m 1% me | 1ime %ms %ms Sme | ‘Oboas | ‘ohome | ‘Sowe | ‘shows | ow | 114
4.7 "1‘ 1 s Ry 92+ e |5t 1/2- . |20 | @) /2 - | arn |0 (e GH ) 0-3- 92+ 1-10- 32+ 2.9- 912+ 25 52+ e i 702+ 2.5 702+ 245+ 12+ 1-2- 12+ 243+ 12+ 243+ 12 0,1+ 12 047+ 7+ 12+ 3444 12 Ok, 1+ 12 04,1+ 12 142+ 12- 344+
1.58x10 % EC EC EC EC EC EC - - - - - - - - - n n - - - : - : - : - . . . .
R Pdo6 Pdog Pd99 | Pd100 | Pd101 Pd103 Pd107 Pd109 Pdl11 | Pd112 | Pd113 | Pdl14 | Pd115 | Pd116 | Pd117 | Pd118 | Pd119 | Pd120 | Pd121 Pd122 Pd123 | Pd124 | Pd125 | Pd126 | Pd127 | Pd128 | Pd129 | Pd130 | Pd131 | Pd132 | Pd133 | Pd134 | Pd135 | Pd136 | Pd137 | Pd138 | Pd139 | Pd140 | Pdi141 | Pd142 | Pd143 | Pd144 | Pd145 | Pd146 | Pd147 | Pd148 | Pd149 | Pd150 | Pd151 | Pd152 | Pd153 | Pd154 | Pd155 | Pd156 112
18 1225 177m | 214m | 3.63d 847h 16,991 d 6.5E+6y 13.7012h 234m | 2103h 935 242m 255 1245 43s 195 0925 3s 185 LS 500ms | 400ms | 400ms | 250ms | 300ms | 130ms | 10ms | 100ms | 90ms 70 ms 7 ms 12ms 5 ms 7 ms 5 ms 6ms 4ms 5 ms 4ms 3ms 3ms 25ms | 23ms 19 ms 1.8 ms 1:6 ms 13 ms 11'ms 10ms | 900us | 900us | 800us | 800us | 700us
46 B, 0+ 0+ 520+ 0+ (5/24) 524+ ske 524+ 5+ 0+ G+, |0 (5/24) 0+ (C- N [1124] 0+ 52 0+ 30 0+ 92 0+ 1172- 0+ n- 0+ 3 0+ 12- 0+ 30 0+ 324 0+ 30- 0+ s+ 0+ 52 0+ 12- 0+ 0+ 0+ 5 0+ n- 0+ 1/2- 0+ 12- 0+
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4.5%10 % EC EC EC EC EC EC - - - - - - - - 2 g 5 2 g 5 2 g 5 2 g 5 2 g - - - - - - - - - - -
x Rh ioe Rh95 Rh96 Rh97 Rh98 Rh99 | Rh100 | Rh101 R Rh105 | Rh106 | Rh107 | Rh108 | Rh109 | Rh110 | Rhlll | Rh112 | Rh113 | Rh1l4 | Rh115 | Rh116 | Rh117 | Rh118 | Rh119 | Rh120 | Rh121 | Rh122 | Rh123 | Rh124 | Rh125 | Rh126 | Rh127 | Rh128 | Rh129 | Rh130 | Rh131 | Rh132 | Rh133 | Rh134 | Rh135 | Rh136 | Rh137 Rhl?S Rh139 | Rh140 | Rh141 | Rh142 | Rh143 | Rh144 | Rh145 | Rh146 | Rh147 | Rh148 | Rh149 | Rh150 | Rh151 | Rh152 | Rh153 110
5020m | 990m | 307m 87m 16.1d 208 h 33y 3536h | 2980s | 21.7m 6.0m 80 325 1l's 385 2725 185 0,995 0.68's 0445 130ms | 10ms | 90ms 60 ms 60 ms 50 ms 40 ms 30 ms 40 ms 22 ms 18 ms 17 ms 16 ms 8 ms 3ms S ms 5 ms 4ms 4ms 4ms 3ms 3ms 24ms | 24ms 19 ms 1.8 ms 1.7 ms 1.5 ms 1.5 ms 1.3 ms Lims | 800us | 800us | 70004s | 7000s | 700us
4 5 '? o050 ooy | 6 O @+ | amy (S I 1% e || e (54) 702+ 1+ () (E 2 %) 12+ I+ 12+4) 12+ 32+ 1-g- 324 0-3- 32+ 1-2- 52+ 3-8 52+ 1-6- 912+ 1-d- 52+ 2.3 524+ 243+ 524+ 1-2- 112- 142+ 12- 243+ 172- 2.3 12+ 0-,1- 12+ 3hd+ 12+ 2-3- 2+ 0-7- 702+ 34 702+
1.12x10 % EC EC EC EC EC EC EC - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
IRu Ru9%4 | Ru95 R Ru97 R R X X R Rul03 X Rul05 | Rul06 | Rul07 | Rul08 | Rul09 | Rull0 Rulll Rull2 | Rull3 | Rull4 | RullS | Rull6 | Rull7 | Rull8 | Rull9 | Rul20 | Rul2l | Rul22 | Rul23 | Rul24 | Rul25 | Rul26 | Rul27 | Rul28 | Rul29 | Rul30 | Rul3l | Rul32 | Rul33 | Rul34 | Rul35 | Rul36 | Rul37 | Rul38 | Rul39 | Rul40 | Rul4l | Rul42 | Rul43 | Rul44 | Rul45 | Rul46 | Rul47 | Rul48 | Rul49 | Rul50 108
1§ 518m | 1643h 29d 39.26d 444k | 37359d | 375m | 455m 3455 14.6's 212 175's 0.80's 055 040s | 500ms | 180ms | 220ms | 200ms | 120ms | 110ms | 80ms 70 ms 50 ms 90 ms 30 ms 30 ms 30 ms 23ms 20 ms 5 ms 6 ms 5ms 4ms 4ms 3ms 24ms | 23ms | 23ms | 19ms 1.6 ms 1.5ms 1.4 ms 12ms 12ms 1LOms | 900us | 700us | 700us | 700us
44 5 oo 0+ 52+ 52+ e 32+ 0+ (5/2+ 0+ (5/24) 19221 0+ (7121 0+ [5/2-1 0+ 12+ 0+ 502- 3 0+ 12- 0+ 1172- 0+ 0 0+ 32 0+ 12 0+ 12+ 0+ 302+ 0+ 3- 0+ S+ 0+ 5n- 0+ 12 0+ 0+ 0+ 5 0+ - 0+
6.1x10 7% EC EC - - - - - - - n - - : - : - - : - : : . .
HTe WL Tcol Tc93 Tc94 Tc95 Tc97 Tc99 TclOl | Tcl02 | Tcl03 | Tcl04 | Tcl05 | Tcl06 | Tcl07 | Tcl08 T0109 TcllO Tclll | Tcll2 | Tcll3 | Tell4 | Tell5 | Tcll6 | Tcll7 | Tcll8 | Tcll9 | Tcl20 | Tcl2l | Tcl22 | Tcl23 | Tcl24 | Tcl25 | Tcl26 | Tcl27 | Tcl28 | Tcl29 | Tcl30 TLHI Tcl32 | Tcl33 | Tcl34 TL135 Tcl36 | Tcl37 | Tcl38 | Tcl39 | Tcl40 | Tcldl | Tcl42 | Tcld3 | Tcld4 | Tcl45 | Tcld6 | Tcld7 106
8 314m 275h 293m 200h 2.6E6y 2111E+5 y 1422m | 5285 542’5 183 m 7.6m 356 212 575 0.87's 0925 030s | 160ms | 130ms | 90ms 70 ms 50 ms 40 ms 40'ms 30ms 20 ms 19 ms 18 ms 13 ms 18 ms 9 ms 8 ms 7 ms 7 ms 4ms 3ms 4ms 3ms 20ms | 22ms 1.6 ms 1.7 ms 1.6 ms 1.5 ms 1.3 ms 12ms 1.1 ms 1.0 ms L0ms | 900us | 700us | 600us
4 3 13 e o o+ 7+ e ons o+ Oy L+ 524+ (34 @) 1.2 [32-] @3 [5/2+] 27 [52+] 1-6- [5/2+] 0-5- 524+ 243+ 5P+ 0-5- 524 1-4- 524+ A 5+ 47 04 0-7- 92+ 0-3- 302+ L2+ 12+ 0-1- 524 Lt S 1-4- 524 0r5+ 3n- Lt 3n- 142+ 3n- 2.5 3n- L4+ 30
EC EC EC EC EC - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . . - . -
x Mo 5 Mog8 Mo90 | Mo9l Mo93 Mo99 Mol01 | Mol02 | Mo103 | Mol04 | Mol05 | Mol06 M0107 Mol08 | Mol09 | Mol110 | Molll | Mol12 | Mol13 | Mol14 | Mol15 | Mol16 | Mol17 | Mol18 | Mo119 | Mol120 | Mol21 | Mol22 | Mol23 | Mo124 | Mol25 | Mol126 | Mo127 | Mol128 | Mo129 | Mo130 | Mol31 | Mol132 | Mo133 | Mol34 | Mol35 | Mol36 | Mol37 | Mo138 | Mo139 | Mol40 | Mol41 | Mol42 0143 | Mol44 104
80m 567h | 1549m 40E+3y 65.94h 146lm | 113m | 6755 60 3565 845 15s 0.535 185 125 600 150ms | 100ms | 60ms 50 ms 50 ms 30 ms 30 ms 24 ms 22ms 17ms 30 ms 11'ms 9ms 8 ms 8 ms 7ms 3ms 3ms 3ms 22ms | 23ms 1.8 ms 1.5 ms 1.5 ms 14 ms 1.3 ms 1.0 ms 10ms | 900us | 800us | 800us | 700us
42 '} o 0+ 0+ e s, 12+ 12+ 0+ (3/24) 0+ (5/2-) 0+ [5/2+] 0+ [1/2+] 0+ n- 0+ 502 0+ 12+ 0+ 5/2- 0+ 3 0+ 12- 0+ 1172- 0+ 70- 0+ 3 0+ 30 0+ 12+ 0+ 324 0+ 3n- 0+ 52+ 0+ 5/2- 0+ 172- 0+ 02+ 0+
8.3x10 % EC EC EC EC - - - - - - - - - - = - : = = = = = = = = = = = = - = - - - - - - - - - - - -
INb ¥ Nb85 Nb87 | Nb88 | Nb89 | Nb90 | Nbol Nb95 Nb96 | Nb97 | Nb98 | Nb99 | Nbl00 | Nbl01 | Nb102 Nb103 Nbl104 | Nb105 | Nb106 | Nb107 | Nb108 | Nb109 | Nb110 | Nb111 | Nb112 | Nbl13 | Nb114 | Nbl15 | Nbl116 | Nb117 | Nbl18 | Nb119 | Nb120 | Nbl21 | Nb122 | Nb123 | Nb124 | Nb125 | Nb126 | Nb127 | Nb128 | Nb129 | Nb130 | Nb131 | Nb132 | Nb133 | Nb134 | Nbl35 | Nb136 | Nb137 | Nb138 | Nb139 | Nb140 100 102
8 2095 26m 145m 19h 1460h | 680y 34975d | 2335h | 720m | 286s 150's 15s 71s 135 48 295 1025 | 330ms | 500ms | 500ms | 400ms | 200ms | 100ms | 60ms 2ms 15 ms 15 ms 11 ms 11 ms 9'ms 8ms 6ms 12 ms 5ms 4ms 4ms 3ms 3ms 1.5 ms 19ms 1.9 ms 1.7 ms 1.8 ms 14 ms 1.2 ms 12ms Lims | 900us | 80004s | 800us | 700us
4 1 Bl e ©/24) (G2 ICE I ICE I o+ o | 6r 912+ 1+ v | I+ + 1+ (5/2+) an | G | 263 | 24 12 502 146+ 502 0-1- 12+ 1-6- 2+ 1-6- 702+ 2.5 70+ 34 0+ 4.5 12+ il 92+ {0 12+ 142+ 324 L2+ 30 0-3- 3 043+ 3n- I-4- 52+ 0-5- s 243+
228x107% EC EC EC EC EC EC - - - - : n - - - - - : - : - : - : - : - . .
x Zr i Zr84 Zr86 Zr87 Zr88 Zr89 Zr93 7195 Zr97 Zr98 Zr99 | Zrl00 | Zrl01 | Zr102 | Zr103 | Zrl04 | Zrl05 | Zrl06 | Zr107 | Zrl08 | Zr109 | Zr110 | Zrlll | Zr112 | Zrl13 | Zrl14 | Zrll5 | Zrl16 | Zrl17 | Zrl18 | Zr119 | Zrl120 | Zrl21 | Zrl122 | Zr123 | Zrl24 | Zrl125 | Zr126 | Zr127 | Zr128 | Zr129 | Zr130 | Zrl131 | Zr132 | Zr133 | Zr134 | Zr135 | Zr136 | Zrl137 98
25.9m 16.5h 168 h 834d | 7841h 153E+6 y 64.02d 1691h | 307s 2.0s 705 21s 295 135 125 100ms | 400ms | 220ms | 180ms | [40ms | 80ms 60 ms 50 ms 40ms 20 ms 17 ms 12 ms 12ms 9 ms 9 ms 7 ms i1 ms 4ms 4ms 4ms 3ms 3 ms 1.7 ms 1.6 ms 1.6 ms 1.4 ms 1.5 ms 1.1 ms 1.0 ms foms | “900us | “8o0us | “700us
40 'g s 0+ 0+ o | o e 52+ 524 12+ 0+ 12+ 0+ @324 0+ 12) 0+ 52+ 0+ 12+ 0+ 0- 0+ 12- 0+ 524 0+ - 0+ 3n- 0+ 12- 0+ n- 0+ s 0+ 324 0+ 12+ 0+ 12+ 0+ 324 0+ 3n- 0+ S+ 0+ 52
3.72x10 % EC EC EC EC EC - : - - - g - - g : - : : - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Ay B Y81 Y82 Y83 Y84 Y85 Y86 Y87 Y88 Y90 YOl Y92 Y93 Y94 Y96 Y97 Y98 Y99 Y100 Y101 Y102 Y103 Y104 Y105 Y106 Y107 Y108 Y109 Y110 Y111 Y112 Y113 Y114 Y115 Y116 Y117 Y118 Y119 Y120 Y121 Y122 Y123 Y124 Y125 Y126 Y127 Y128 Y129 Y130 Y131 Y132 Y133 Y134 926
7245 95 7.08 m 46 268h | 1474h | 798h | 106.65d 6410h | s851d | 354h | 10.08h | 187m 5345 3755 | 0548s | 1470s | 735ms | 448ms | 036s 90 ms 30 ms 50 ms 40ms 30 ms 30 ms 19 ms 16 ms 12ms 9 ms 12ms 6 ms 5 ms 5ms 4ms 4ms 3ms 7 ms 3ms 2.5ms 3ms 24ms | 2lms | 21ms 13 ms 1.0 ms 1.0 ms Lims | 800us | 800us | 700us | 700us
3 9 3 (5/24) 1+ ©2+) 1+ 12)- 4 12- - 2 12- 2 12- 2 0- 1/2-) (0)- 52+ o8 (5124) | [1+4+] 524 045+ 524+ 243+ 52+ 1-6- 52+ 23 524+ 0+5+ 52+ 2.7- 92+ 3-6- 92+ 45 2+ 34d+ 12- 243+ 12- 3ede 12+ 344+ 12+ 12+ 302+ 1-4- 52 I+ d+ 5/2- 0-5-
88.90585 * * * * * * * * * * * *
151x10 %% EC EC EC EC EC EC EC EC - - - - n n n n n - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
iSr Sr78 Sr80 Sr81 Sr82 Sr83 Sr85 Sr89 Sro0 Sro1l Sr92 Sr93 Sr94 Sr95 Sr96 Sr97 Sro8 Sr99 Sr100 | Sr101 | Sr102 | Sr103 | Sr104 | Sr105 | Sr106 | Sr107 | Sr108 | Sr109 | Sr110 | Srlll | Sr112 | Srl113 | Srll4 | Sr115 | Srl16 | Srl117 | Sr118 | Sr119 | Srl120 | Srl21 | Sr122 | Sr123 | Srl124 | Srl25 | Srl126 | Srl127 | Sr128 | Srl129 | Sr130 | Srl131 94
8 25m 1063m | 223m | 2555d | 3241h 64.84d 5053d | 2878y | 963h 271h | 7423m | 753s | 2390s 107s | 426ms | 0653s | 0269s | 202ms | 118ms | 69ms 40 ms 80 ms 60 ms 40 ms 30 ms 24ms 20 ms 14 ms 12ms 7ms 6 ms 6 ms 5ms 4ms 4ms 3ms 5 ms 24ms | 19ms 1.9 ms 19ms 1.6 ms 17ms | 900us | 800us 10ms | 700us | 700us | 700us
3 8 H IV, 0+ 0+ 12- 0+ e o+ 52+ 0+ 52+ 0+ 502+ 0+ 12+ 0+ 112+ 0+ 32+ 0+ (512) 502+ 0+ 12+ 0+ 0- 0+ 12 0+ S+ 0+ 52 0+ 302 0+ 12 0+ 12- 0+ n- 0+ 5 0+ 5+ 0+ 12+ 0+ 324 0+ 30
7.7x10 %% EC EC EC EC EC EC - - - - - - n n n n n n - - : - : - : - : - : : . .
H Rb77 Rb78 | Rb79 | Rb80 | Rb81 Rb82 | Rb83 Rb88 | Rb89 | Rb90 | RbII Rb92 | Rb93 | Rb9%4 | Rb95 | Rb96 | Rb97 | Rb98 | Rb99 | Rb100 | Rb101 | Rb102 | Rb103 | Rb104 | Rb105 | Rb106 | Rb107 | Rb108 | Rb109 | Rb110 | Rb111 | Rb112 | Rbl13 | Rb114 | Rb115 | Rb116 | Rb117 | Rb118 | Rb119 | Rb120 | Rbi21 | Rb122 | Rb123 | Rbl24 | Rb125 | Rb126 | Rb127 | Rb128 92
18 375m | 1766m | 229m 345 4576h | 1273m | 86.2d 1778m | 15.15m | 1585 S84s | 44925 | 5845 | 2702s | 3775ms | 0.9s | 1609ms | li4ms | S9ms 51 ms 32ms 37 ms 18 ms 14 ms 12 ms 10 ms 8 ms 8 ms 6 ms 6 ms 3ms 3ms 4ms 3ms 3ms 3ms 2.5 ms 3ms Léms | L5ms 1.4 ms 1.2 ms 12ms Lims | 600us | 7000s | 7000s | 600us
3 7 HIRV 3 0(+) 524+ 1+ E A 52 o8 3 - | 320 0- 52 3¢) 52 2+ 32(+) [CKON S [1-4-] B2+ | (a4 30+ 142+ 3+ RS 324 Ld+ 30+ 3-6- 0+ 34 12- 142+ 12- 041+ 12- 447+ 3 3hd+ 12- 043+ 34 L dt 324 2.3 30+ 043+
5.46
2.31x10 %% EC EC EC EC EC EC EC > > n n n n n n n, 2n,. | n n, 2n.. | n n - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
KT 3 Kr74 Kr76 Kr77 Kr79 Kr81 85 Kr87 Kr88 Kr89 Kro0 Kr91 Kr92 Kr93 Kr94 Kr95 Kr96 Kr97 Kr98 Kr99 | Krl00 | Kr101 | Krl02 | Kr103 | Kr104 | Krl05 | Kr106 | Kr107 | Kr108 | Kr109 | Kr110 | Krlll | Kr112 | Krl113 | Krl14 | Krl115 | Kr116 | Krl17 | Kr118 | Kr119 | Kr120 | Kri21 | Krl122 | Kr123 | Kri24 90
1§ a7 1150 m 48h | TA4m 35.04h 229B45y 10756 y 763m | 284h | 315m | 3232s | 857s 1840s | 12865 | 0205 0785 | 200ms | 90ms | 100ms | S$O0ms 50 ms 16 ms 23 ms 18 ms 15 ms 11 ms 9 ms 7 ms S ms S ms 3 ms 3 ms 3 ms 3 ms 22ms | 20ms L9ms | 24ms 12ms L1 ms Loms | 800us | 9000s | 700us | 600 us
3 6 % a0 0+ 0+ 52+ - e, one 52+ 0+ |GR+s20| 0+ (5/24) 0+ 1/24) 0+ 321 0+ 32+ 0+ 5/2- 0+ 52+ 0+ 12+ 0+ n- 0+ 52+ 0+ 912- 0+ 12- 0+ 30 0+ 12- 0+ 11/2- n- 0+ 32 0+ 12+ 0+
15%10 7% EC EC EC EC EC - - n n n - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
IBr i Br73 Br74 Br75 Br76 Br77 B B Br83 Brg4 Brg85 Br86 Br87 Br88 Brg9 Bro0 Brol Br9 Bro3 Bro4 Bro5 Bro6 Bro7 Brog Br99 | Brl00 | Brl01 | Br102 | Br103 | Brl04 | Br105 | Brl06 | Br107 | Br108 | Brl09 | Br110 | Brill | Brl12 | Brll13 | Brll4 | Brll5 | Brll6 | Brl117 | Brl18 | Brl19 | Bri20 | Brl2l 88
18 B 34m 254m | 967m 162h | 57.036h 240h | 3180m | 290m | S51s | 5560s 165's 4405 192s | 054ls | 0343s | 102ms | 70ms 90 ms 50 ms 50 ms 40ms 30ms 7ms 7 ms 7 ms 5ms 4ms 4ms 3ms 3ms 3ms 23ms | 2.1ms 1.8 ms 4ms 1.6 ms 15ms | 13ms | 19ms | 90us | 90us | 800us | 600us | 600us
3 5 | 112- (0-1) 32 ik - 30 2 | @) 32 (129 | Gresny | (w24l | (1241 @) 62 | [+ 12 12 2 243+ 12 243+ 12+ 2.3 12+ 34 12+ 243+ 12+ 45 12+ 45 92+ 043+ 302- L2+ 3n- 546+ 12- 245+ 12 144+ 5+
3.8x10 % EC EC EC EC EC n n n n n n n n - - - - : - : - : : - - -
iSe Se70 Se72 Se73 Se7. Se79 Se81 Se83 Se84 Se85 Se86 Se87 Se88 Se89 Se90 Sedl Se92 Se93 Se94 Se95 Se96 Se97 Se98 Se99 Sel00 | Sel01 | Sel02 | Sel03 | Sel04 | Sel05 | Sel06 | Sel07 | SelO8 | Sel09 | Sell0 | Selll | Sell2 | Sell3 | Sell4 | Sell5 | Sell6 | Sell7 | Sell8 86
18 1803 Aam 840d 715h 119.779 d 6.5E+4y 1845 m 23m 3im 3175 1535 5855 1525 0.41's 40ms | 027s 60ms | 100ms | S0ms 30ms 30 ms 30 ms 18 ms 8 ms 8 ms 7 ms Sms S ms 4ms 3ms 24ms | 25ms | 2dms | L6ms | 22ms | 23ms 1.2 ms 12 ms 1.0 ms Loms | "600us | 700us | 600 us
3 4 of e 0+ 0+ 92+ 5+ e - 92+ 0+ (5/24) 0+ (5/2+) 0+ (5/24) 0+ [32+] 0+ 3n- 0+ 324 0+ 52 0+ 5P+ 0+ 52 0+ 0- 0+ 50+ 0+ 9 0+ 12+ 0+ - 0+ 12- 0+ 1172- 0+ n- 0+
2.03x10 7% EC EC EC EC - - - - n n n n - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
HINEES As67 As69 As70 As71 As72 As73 As77 As78 As79 As80 As81 As82 As83 AsB4 As85 As86 As87 As88 As89 As90 As91 As92 As93 As94 As95 As96 As97 As98 As99 | Asl00 | AslOl | Asl02 | Asl03 | Asl04 | Asl05 | Asl06 | Asl07 | As108 | Asl09 | AslI10 | Asl1l | Asll12 | AslI3 | Asll4 | Asll5 84
1§ Taoo'| 4255 152m | 526m | 6528h | 260h | 8030d 3883h | 907m | 90lm 152 3335 1915 1345 555 2.028's 95 0.73s 70 ms 80 ms 30 ms 40ms 40'ms 30 ms 18 ms 20 ms 16 ms 1ms 8 ms 5 ms 4ms 3ms 3ms 3ms 20ms | 18ms 18 ms 1.5 ms 1.1 ms 10 ms Lims | 900us | 800us | 800us 12ms | “600us
3 3 | mes (5/2-) 512- 4(+) 502 2 3 3 2 32 1+ 30 as | o3 | o029 | G2 [1-2-1 (3/2) 1-2- 112- i 2 12- 142+ 12- 1-2- 30 L+ 3 243+ 12- 243+ 1/2- 34d+ 12- 23 12- 445+ 172- 34 172- 45+ 12- [ 172- S5+6+ 5/2-
2,110 % EC EC EC EC EC EC - - - - n n n - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
HGe 53 Ge66 Ge67 Ge68 Ge69 e’ Ge75 Ge77 Ge78 Ge79 GeB0 GeSl Ge82 Geg3 Geg84 Ge85 GeB6 Ge87 Ge88 Ge9 Ge90 Ge91 Ge92 Ge93 Ge9%4 Ge95 Ge96 Ge97 Ge98 Ge99 | Gel0O | GelOl | Gel02 | Gel03 | Gel04 | Gel05 | Gel06 | Gel07 | Gel08 | Gel09 | GellO | Gelll | Gell2 82
1§ 226h | 189m | 27082d | 39.05h 1143d 8278 m 1130h | 880m 1915 205 4.60's 1855 125 40ms | 200ms | S0ms 50 ms 19 ms 24'ms 30 ms 20ms 14'ms 14ms T1ms 8 ms 4ms 4ms 4ms 3ms 3ms 23ms | 17ms 1.4 ms 1.6 ms 13 ms Lims | 900us 10ms | 800us | 800us | 700us
3 2 o 0+ 112- 0+ 5/2- 12- - e | 0r any | or (9/2+) 0+ (5/24) 0+ 12+ 0+ 32+ 0+ 32+ 0+ 32+ 0+ 32+ 0+ 5 0+ s+ 0+ 52 0+ - 0+ s+ 0+ 912 0+ 12+ 0+ 30 0+ 12- 0+
3.9x10 7% EC EC EC EC EC - - - - - - - - - - : - : - : - : - : : :
x Ga 2 Ga63 Gab4 | Ga6s Ga66 | Ga67 | Ga68 a7, Ga73 Ga74 | Ga75 Ga76 | Ga77 Ga78 | Ga79 | Ga80 | GaS8l Ga82 | Ga83 Ga84 | Ga85 Ga86 | Gag7 Ga88 | Ga89 | Ga% | Ga9l Ga92 | Ga93 Ga%4 | Ga95 Ga% | Ga97 | Ga98 Ga9%9 | Gal00 | GalOl | Gal02 | Gal03 | Gal04 | Gal05 | Gal06 | Gal07 | Gal08 78 80
3245 | 260m | I52m | 949h | 32612d | 67.629m 12000 | 486h | 812m 1265 3265 132 509s | 28475 | 1697s | 1221s | 06025 | 031s 30 ms 90 ms 30 ms 30 ms 11 ms 14 ms 7 ms 7 ms 6 ms 5ms 4ms 4ms 3'ms 3 ms 23ms | I18ms | L7ms l4ms | Llms 1.0 ms 10ms | 900us | 800us | 800us | 800us
3 1 K B s 302502 0+ 3 o0+ 30 1+ ES -2 6 | @) (32 (34 (312) 3) (512) 1.2.3) [1/2-] 0-1- 12- o8 3n- 0-3- 3 il 2 12+ S 12+ Pk 12+ 1-4- 30 Lt 3n- 245+ 3n- 1-4- 3n- 12 30 1-2- 3n- 043+
1.23x10 7% EC EC EC EC EC EC - - - - - b n n b n - - - - - - - - - - - - - - - - - -
HzZn Zn60 Zn62 Zn63 Zn65 Zn69 Zn71 Zn72 Zn73 Zn74 Zn75 Zn76 Zn77 Zn78 Zn79 Zn80 Zn81 Zn82 Zn83 Zn84 Zn85 Zn86 Zn87 Zn88 Zn89 Zn9%0 Zn91 Zn92 Zn93 Zn% Zn95 Zn9% Zn97 Zn98 Zn99 | Znl00 | Znl0l | Znl02 | Znl03 | Znl04 | Znl05 76
238 m 9186h | 3847m 24426 d 564m 245m | 465h 2355 9% 1025 57s 208 147s | 995ms | 0545s | 0295 | 2oms | 22ms 70 ms 2Bms 22 ms 15 ms 9 ms  ms 8§ ms dms 4ms dms dms 24ms | 24ms | 20ms 18 ms 18 ms 1.5ms Lims | “900us 1oms | “§00us | “700us
3 O : 2 0+ 0+ 30 502 12- 172- 0+ an- |0+ 124) 0+ any | o 19/2+] 0+ [1724] 0+ 12+ 0+ 32+ 0+ 12- 0+ 3 0+ 324 0+ 5/2- 0+ 502+ 0+ 12+ 0+ n- 0+ n- 0+ 12+ 0+ 172+
4.11x10 °% EC EC EC EC - - - - - - n n n - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
AlCu ' Cu59 | Cu60 | Cubl Cu62 Cu66 | Cu67 | Cu68 | Cu69 | Cu70 | Cu7l Cu72 | Cu73 | Cu74 | Cu75 Cu76 | Cu77 | Cu78 Cu79 | Cu80 | Cu8l Cu82 | Cu83 Cu84 | Cu85 | Cu86 | Cu87 Cu88 | Cu89 | Cu9% | Cu9l Cu92 | Cu93 Cu9%4 | Cu95 Cu9% | Cu97 Cu98 Cu99 | Cul00 | CulOl | Cul02 74
i 8155 237m | 3333h | 974m 5088m | 61.83h | 3lLis 285m 45s 195 66 395 159 12245 | 64ims | 469ms | 342ms | 188ms | 130ms | 100ms | 30ms 40 ms 16 ms 13 ms 5 ms 3ms 3ms 3ms 24ams | 24ms | 24ms T9ms | 12ms 12 ms Tl ms T0ms | 900us | 800us | 600us | 600us | 700us
29 o 30 2+ 3 1+ 1+ 3 1+ 30 1+ (32 [1-21] (1721 23] [112-] [3-4-] 1121 [4-5-] (121 0-1- 12 12 12 1-2- 2 344+ 7n- 245+ 71- P n- 14,6+ n- 1-6- n- 34 n- 047+ n- 1-6- - 34
1.70x10% EC EC EC - - - n - - - n - - - - - - - - - - - -
AN Ni56 Ni57 Ni59 Ni63 Ni65 Ni66 Ni67 Ni68 Ni69 Ni70 Ni71 Ni72 Ni73 Ni74 Ni75 Ni76 Ni77 Ni78 Ni79 Ni80 Ni81 Ni82 Ni83 Nig84 Ni85 Nig86 Ni87 Ni88 Nig89 Ni90 Nio1l Ni92 Ni93 Nio4 Ni95 Ni%6 Ni97 Nio8 Ni99 72
16 59d 35.60h 7.6E+4y 100.1'y 25173h | 546h 21s 195 1145 2.0'm 1865 2.0s 0.90's Lls 105 105 500ms | 500ms | 160ms | 180ms | 90ms 90 ms 7 ms 12ms 6 ms 3ms 3ms 3ms 19ms | 19ms | 18ms 1.5 ms 12ms 1.1 ms 1.1 ms 1.1 ms Loms | 900us | 800us
2 8 N 0+ 3n- 3 12- 52 o0+ ) 0+ [92+] 0+ [32+] 0+ [5/24] 0+ 2+ 0+ 92+ 0+ 12+ 0+ 32+ 0+ 12+ 0+ 30+ 0+ 3n- 0+ 324 0+ 5 0+ 12+ [ 12+ 0+ n- 0+ 1/2-
0.000161% EC EC : . : : . - - - - - - - - g - - - - - - - - -
HCo Co54 Co55 o} 057 Co60 Cobl Co62 Co63 Cob4 Cob65 Cob66 Co67 Co68 Co69 Co70 Co71 Co72 Co73 Co74 Co75 Co76 Co77 Co78 Co79 Co80 Co81 Co82 Co83 Co84 Co85 Co86 Co87 Co88 Co89 Co90 Co91 Co092 Co93 Co9%4 Co95 Co96 70
19 19323ms | 17530 | 7727d | 271794 52714y | 1650h | Is0m | 2745 0.30's 120's 0235 0425 0.18's 027 50 ms 40 ms 30 ms 30 ms 19 ms 17 ms 15 ms 13ms 7 ms 7 ms Sms 5 ms 20ms 3ms 20 ms T9ms | 23ms | 20ms 15 ms T4 ms 13 ms T2ms | 800us | 800us | 800us | 700us | 600us
27 s e 0+ n- 4+ n- 5+ 70 2+ arn)- 1+ - (34 ) [3-4-1 (7121 2-5 - 1-6- n- 0-7- n- 1-8- n- 34 n- 25 0- 3-4- 70- 1-2- 172- 12+ 172- 12 1/2- 243+ 5/2- 0-1- 12 243+ 12 34+
7.3x10 % EC EC EC EC - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
HPe &% Fe52 Fe53 Fe55 €5 Fe60 Fe61 Fe62 Fe63 Fe64 Fe65 Fe66 Fe67 Fe68 Fe69 Fe70 Fe71 Fe72 Fe73 Fe74 Fe75 Fe76 Fe77 Fe78 Fe79 Fe80 Fe81 Fe82 Fe83 Fe84 Fe85 Fe86 Fe87 Fe88 Fe89 Fe90 Fe9ol Fe92 68
i 8275h | 85im 273y 44503d | 15E+6y | 598m 68's 615 20 045 3s 1L1s 0.10s | 400ms | 250ms | 120ms | 90ms 50 ms 50 ms 50 ms 40 ms 24'ms 15 ms 12ms 7 ms 3ms 4ms 2.0ms 19ms | 23ms 1.9 ms 14ms 1.3 ms 1.2 ms 12ms | 700us 1.0 ms
26 |22 [ A 3 30 0+ 302-5/2- 0+ (5/2)- 0+ [1/2-] 0+ [1724] [ 32+ 0+ 52+ 0+ 0+ 0+ 912+ 0+ 12+ 302+ [ 12+ 0+ 30+ 0+ 30 0+ 324 0+ 5n- 0+ 12+ 0+
0.00294% EC EC EC - : : . . . . . . . . .
i Mn s Mn49 | Mn50 | Mn51 | Mn52 nS Mn56 | Mn57 | Mn58 Mn59 Mn60 | Mn61 | Mn62 | Mn63 | Mn64 | Mn65 | Mn66 | Mn67 | Mn68 | Mn69 | Mn70 | Mn71 | Mn72 | Mn73 | Mn74 | Mn75 | Mn76 | Mn77 | Mn78 | Mn79 | Mn80 | Mn81 | Mn82 | Mn83 | Mn84 | Mn85 | Mn86 | Mn87 | Mn88 | Mng&9 66
13 384ms | 283.0ms | 462m | 5591d |374E+6y 25785h | 87.2s 6535 Sl 0.71's 0.885 025 40 ms 30ms 23 ms 20 ms 14 ms 14 ms 11 ms 9 ms 7ms 7 ms 6 ms 5ms 3ms 3ms 25ms | 22ms 1.9 ms 1.9 ms 1.2 ms 1.0 ms 11ms 10ms | 700us | 700us | 700us | 700us
2 5 i oo 5 or | sk o | 3+ - 34 3 5/27 0+ (5/2-) &) [52-] [14,4+] [5/2-] 0-5- 5/2- 243+ s 0-5- 502 1-6- 52- o s ik 5/2- 1-4- sh- 1-4- 5 243+ 5 L d+ si- 1-4- - 045+ 12-
0.000031% EC EC EC EC EC : : : - - - - - - - - - - - - - - - - -
Ho Cr48 Cr49 Cr51 Cr55 Cr56 | Cr57 Cr58 | Cr59 | Cr60 | Cré6l Cr62 | Cr63 | Cr64 | Cr65 Cr66 | Cr67 | Cr68 Cr69 | Cr70 | Cr71 Cr72 | Cr73 Cr74 | Cr75 Cr76 | Cr77 | Cr78 Cr79 | Cr80 | Cr81 Cr82 | Cr83 Cr84 | Cr85 Cr86 64
i3 2l56h | 423m 27702d 3497m | 594m | 21Lis 7.0 0745 057s | 800ms | 400ms | 100ms | 150ms | 100ms | 70ms 40 ms 30 ms 19 ms 16 ms 12 ms 11 ms 9 ms 8 ms 5 ms 4ms 3 ms 3 ms 25 ms 13 ms 12 ms 13 ms 13 ms Toms | 800us | 700us
2 4 1w 0+ 5/2- n- 3 0+ pR-sR-T2 0k 321 0+ 13/2+] 0+ 3 0+ 12+ 0+ 32+ 0+ 52+ 0+ 12+ 0+ 92+ 0+ 12+ 0+ 302+ 0+ 324 0+ 30+ 0+ 3 0+ 324 0+
0.000044% EC EC : . = : - - : : : : : : : : : : : - - - - - - - - -
v V45 V46 V47 V48 V49 V52 V53 V54 V55 V56 V57 V58 V59 V60 V61 V62 V63 V64 V65 V66 V67 V68 V69 V70 V71 V72 V73 V74 V75 V76 V77 V78 V79 V80 V81 V82 V83 62 —
il 547ms | 42237ms | 326m | 159735d | 330d 375m | 16lm | 498s 6545 | 200ms | 140ms | SOms 50'ms 13 ms 30 ms 21'ms 18 ms 8 ms 9 ms 8 ms 5ms 4ms 4ms 3ms 3ms 3ms 24ms | L7ms 1.6 ms 13 ms 13 ms Iims | 800us | 900us | 800us | 700us | 500us
23 | s 0- 0+ 30 4+ 70 3+ 0- 3+ @) | [0+34] 1321 [0+3+4] 13721 [1+,4+] 502- 243+ 3n- 12 32- 0-3- 302 14 3n- 2.5 32- 36- 3n- il 3n- 0-3- 3 0-3- 3n- 0-3- 30 043+ 30
9.6x10 7% EC EC EC EC . - . : . . . . . . . . .
}Ti e Tid4 Tid5 Ti51 Ti52 Ti53 Ti54 Ti55 Ti56 Ti57 Ti58 Ti59 Ti60 Ti6l Ti62 Ti63 Ti64 Ti65 Ti66 Ti67 Ti68 Ti69 Ti70 Ti7l Ti72 Ti73 Ti74 Ti75 Ti76 Ti77 Ti78 Ti79 Ti80 60
10 49y 184.8'm 576m 17m 275 30 150ms | 800ms | S0ms | 1S0ms | 21ms 50 ms 30 ms 18 ms 13 ms 14 ms 9 ms 6ms 6 ms 5 ms 4ms 4ms 3ms 3ms 20ms | 20ms 1.7 ms 1.6 ms 1.0 ms 1.0 ms Loms | 800us
22 2| 20 0+ n- 3n- 0+ @R 0+ [1/2-] 0+ B32-] 0+ 3 0+ 12- 0+ o+ 0+ 324 0+ 524+ 0+ 0+ 0+ 92+ 0+ 12+ 0+ 304 0+ 12+ 0+ 30+ 0+
47867
7.8x10 % EC EC 5 2 2 g 2 g 5 = = : = = : = = : - - - —
HRE Sc4l Sc42 Sc43 Sc44 Scd7 Sc48 Sc49 Sc50 Sc51 Sc52 Sc53 Sc54 Sc55 Sc56 Sc57 Sc58 Sc59 Sc60 Sc61 Sc62 Sc63 Sc64 Sc65 Sc66 Sc67 Sc68 Sc69 Sc70 Sc71 Sc72 Sc73 Sc74 Sc75 Sc76 56 58
) 5963ms | 6813ms | 3801h | 3.927h 3315d | 4367h | 572m | 1025 1245 835 150ms | 15ms 30 ms 14'ms 13ms 6 ms 7ms 5 ms 5 ms 3ms 3ms 20ms | 23ms | 17ms 1.7 ms Lams | Lams LI ms Loms | 800us | 800us | 700us | 800us | 500us
2 1 2 assor0 n- 0+ 70- 2+ 70- 6+ n- 5+ arn)- 3+ 721 [04+,1+] 17121 344+ 0- 245+ 70- 3ad+ 024 148+ 12- 1-2- 1/2- 2.3 12- 34 12- 4-5- 1/2- 0-,1- 172- 1-2- 172- 0-1-
1.12x107% EC EC EC EC - - - - - - - - - - - - - - - - -
lca Ca4l Cad5 Ca50 Ca51 Ca52 Ca53 Ca54 CaS5 Ca56 Ca57 CaS8 Ca59 Ca60 Ca61 Ca62 Ca63 Ca64 Ca65 Ca66 Ca67 Ca68 Ca69 Ca70 Ca7l Ca72 Ca73 54
§ 103E+5 y 163.8d 139 100's 465 90 ms 90 ms 12 ms 30 ms 8 ms 12 ms 7 ms 4ms 4ms A ms 3ms 3ms 20 ms TOms | L5ms 15 ms 1 ms T2ms | 900us | 900us | 700us
20 2 2o - - 0+ (312-) 0+ (3/2-5/2-) 0+ 5/2- 0+ 3p- 0+ 12+ 0+ 902+ 0+ 32+ 0+ 52+ 02+ 0+ 92+ 0+ 12+ 0+ 32+ — [a— >
0.000199% EC - ot - n - n - - - - - - - - -
JK K37 K38 K42 K43 K44 K45 K46 K47 K48 K49 K50 K51 K52 K53 K54 K55 K56 K57 K58 K59 K60 K61 K62 K63 K64 K65 K66 K67 K68 K69 K70 52 n
§ 12265 | 7.636m 12360h | 223h | 2213m | 173m 1055 175 6.8 126s | 472ms | 36Sms | 10Sms | 30ms 10'ms 4ms 3ms Sms 3ms 3ms 19ms | 15ms 1.5ms 1.7 ms 1.1 ms 12ms | 900us | 900us | 700us | 700us | S00us
1 9 1o s 0+ EC P 30+ - 302+ @) 12+ @) | (2e320| 012 |(2+3240)| 223 (324) [1-8-] n- o 12+ 445+ 12+ 0-7- n- 1-6- n- 243+ 12+ 3ede 12+ 445+ 12+ 243+
0.0000123% EC EC - - n B n n n n n - - - - - - - - - -
N Ar35 Ar37 Ar39 Ar41 Ar42 Ar43 Ar44 Ar45 Ar46 Ard7 Ar48 Ar49 Ar50 Ar51 Ar52 Ar53 Ar54 Ar55 Ar56 Ar57 Ar58 Ar59 Ar60 Ar61 Ar62 Ar63 Ar64 Ar65 Ar66 Ar67 50
§ 2308 1775s 35.04d 269y 10934m | 329y 1187m | 21485 845 800ms | 250ms | 70ms 50 ms 24ms 16 ms 15 ms 10 ms 12ms Tms 5ms 3ms 24ms | 20ms 18ms | 20ms Lsms | 20ms Lims | 700us | 600us — —
1 8 * oous 302+ 32+ 71 n- 0+ (3/2 5 0+ [172-] 0+ [32-] 0+ 12- 0+ [1/2-] 92+ 0+ 92+ 0+ 92+ 0+ 12+ 0+ 52+ 0+ 30+ 0+ 12+ 0+ 92+
0.000329% EC EC - - = : - - - = - - - - - - - I l
HOBER ClI33 Cl34 Cl138 CI39 Cl40 Cl41 Cl42 Cl43 Cl44 Cl45 Cl46 Cl47 Cl48 Cl49 CI50 CI51 Cl152 CI53 Cl54 CI55 CI56 CI157 CI58 CI59 Cl160 Clo1 Cl62 Cl63 48
7 ird 2501's | 15264 3724m | 556m | 135m | 384s 68's 335 600ms | 405ms | 202ms | 90ms 40ms 30 ms 5 ms 8 ms Sms 3ms 21ms | 1Oms | 800us | 800us T4'ms 13 ms 11 ms 12ms | 700us | 600us
17 el 32+ 0+ 2 32+ 2 a3+ | [2-3 [124] [3-4-1 13/2+] [0-3-1 12+ [0-1-] 12+ 2.3 12+ 45+ 12+ 0-1- 1/2- Peie 12- 3ed+ 12+ 243+ 12+ 142+ 12+
0.000017% EC EC - - - - - n n - - - - : :
HRE S31 S35 S37 S38 S39 S40 S41 S42 S43 S44 S45 S46 S47 S48 S49 S50 S51 S52 S53 S54 S55 S56 S57 S58 S59 S60 46 —
s a1 25725 87.51d 505m | 1703m | 115s 885 11s 45 220ms | 200ms | 70ms 50 ms 6 ms 14 ms 5 ms 5ms 4ms 3ms 24ms | Zims | 20ms | 20ms 17 ms fOms | 300us | 230us
1 6 el 12+ 3024 n- 0+ (325272 0+ [5/2-] 0+ (7121 0+ 12- 0+ 12- 0+ 30 0+ o+ 0+ 324 0+ 524 0+ 5P+ 0+ 12- 0+
0.00168% EC : - - - - n n - - - - - - -
IP S P29 P30 32 P33 P34 P35 P36 P37 P38 P39 P40 P41 P42 P43 P44 P45 P46 P47 P48 P49 P50 P51 P52 P53 P54 P56 P57 44
5 71 41305 | 2498m 14362d | 2534d | 12335 | 473 565 231's 0.64s 0465 | 260ms | 120ms | 110ms | 60ms 30 ms 24 ms 5 ms 30 ms 2.1'ms 3ms 16 ms 1.4 ms Lims | 900us 1.0 ms L0ms | 700us | 600us
1 5 s 12+ 1+ 1+ 12+ 1+ 12+ 231 [1/2+] [1-2-1 [1724] 2-31 [12+] [3-4-1 [32+] [0-,1-1 [1724] 0-1- 12+ 1-4- 324 346+ 30+ L+ 52+ 045+ 524+ 243+ 12
0.000034% EC EC - - - - - n n n n n - - - - - - - - - :a e O e ; a e C : a
HEE Si26 Si27 Si3 Si32 Si33 Si34 Si35 Si36 Si37 Si38 Si39 Si40 Si41 Sid2 Si43 Si44 Si45 Si46 Si47 Si48 Si49 Si50 Si51 Si52 Si53 Si54 42
H 2234s | 4l6s 1573m | 172y 6.18's 277s 0.78's 0455 130ms | 500ms | 170ms | 40ms 60 ms 70 ms 13 ms 20 ms 9 ms 40 ms foms | 20ms 15 ms i3 ms 11'ms 11 ms i2ms | 900us
1 4 o 0+ 502+ 32+ 0+ 13/24] 0+ [5/2-1 0+ [3/2-] 0+ 15/2-1 0+ [1/2-] 0+ 302- 0+ 12- 0+ 5 0+ 9+ 0+ 52+ 0+ 5+ 0+
0.00326% EC EC - - - - n : : - -
HINBES Al25 Al26 Al28 Al29 Al30 Al31 Al32 Al33 Al34 Al35 Al36 Al37 Al38 Al39 Al40 Al41 Al42 Al43 Al44 Al45 Al46 Al47 Al48 Al49 Al50 Al51 40
3 7183 | T4E+sy 22414m | 656m 360s | 644ms | 33ms 16 ms 60ms | 150ms | 1lms 7 ms 5 ms Sms 4ms 5 ms 1.8 ms 1.2 ms 1.0 ms 6ms 400us | 900us | 800us | 700us | 700us | 600us
1 3 ot 524+ 5+ 34 524 3+ GRS+ 1+ [32+] (-2 [5/2+] [1-4-] 524+ [0-5-1 [52+] 1-6- 324 il 2 524 23 s+ 2.3 12+ 45+ 12+ L2+ 12+
6.98153
0.000277% EC EC - - n - - - - - -
2 oo Mg22 Mg27 2 Mg2 M, Mg31 2 Mg34 | M M, Mg37 | Mg38 | Mg3 Mgd0 | Mgdl Mg42 | Mgd43 | Mgd44 | Mgd5 | Mgd6 47
§|Mg o0 8% Mg23 945§ m % g ] sg i 21? pE? gls 12 r3ns 90g 23 ZJOgn:js 3 n%ss 18%356 s Vi 1839 | Med! V& sg & | VIgds | Med6 | Med: 36 38
1 2 2050 e 12+ 302+ 0+ 132+] 0+ [5/2-] 0+ 321 0+ 502- 0+ 12- 0+ n- 1/2- 0+ 172- 0+ 302+
0.00350% EC EC : : = - - - - - - - - - - - -
INa i Na21 Na22 Na24 Na25 Na26 Na27 Na28 Na29 Na30 Na31 Na32 | Na33 Na34 Na35 Na36 Na37 Na38 Na39 Na40 Na41 Na42 Na43 Na44 34
i 22495 | 26019y 149590 h | 59.05 1072s | 30Ims | 305ms | 449ms | 48ms | 17.0ms | 132ms | 82ms | S55ms | LSms | 23ms | 22ms 1.6 ms Lams | 500us | 900us | 700us | 700us 150 us
1 1 le 989768 32 3+ S o2 3+ 512+ 1+ 312 2+ [5/2+] [0-3-] [3/2+] [0-3-1 13241 1-4- 32+ 1-2- 32+ 1-2- 32+ 2.5- 32+ 1-2-
0.000187% - - . n n n -, 20 | no2ne | no2ne. | no2n | n n - - :
i Ne %32 fy;" Nel8 Nel9 Ne23 Ne24 Ne25 Ne26 Ne27 Ne28 Ne29 Ne30 Ne3l Ne32 Ne33 Ne34 Ne35 Ne36 Ne37 Ne38 Ne39 Ne40 Ne41 32
7 1672ms | 17345 37245 | 338m | 602ms | 197ms | 32ms 17 ms 025 14ms 8 ms 19 ms 12ms 5ms 3ms 3ms 1.8 ms 3ms 1.1 ms 1.3 ms 1.l ms
1 0 S oim07 0+ 12+ 524 0+ A3+ 0+ [B32+] 0+ [1724] 0+ 30+ 3n- 0+ 52 0+ 12- 0+ 112- 0+ n-
0.0112% EC EC - - n n n - - - - - -
IF dws F17 F18 F20 F21 F22 F23 F24 F25 F26 F27 F28 F29 F30 F31 F32 F33 F34 F35 F36 F37 F38 30 >
12902 64495 | 10977 m 11.00s | 4158s | 4335 2335 0345 59'ms 7ms 5ms 18ms | 23ms | 20ms 19 ms LTms 10ms | 600us | 600us | 500us Loms | 300us
9 1S oosi03 52+ 1+ 2+ 52+ 4004 | GRS+ | (123 | (24 | (04341 | (5241 12+ 32+ 1-4- 12+ 1-2- 12+ 23 12+ 0-,1- 524+ 0-1-
2710 °% EC EC : = - - - - - - - - -
HIo I Ol4 015 019 020 021 022 023 024 025 026 027 028 029 030 031 032 033 034 28
s 706065 | 122245 2691s | 1351s | 342s 235 82'ms 61 ms 5ms 14 ms 3ms Ims Ims 20'ms 13 ms 10ms | 6000s | 700us
8 2. 000 0+ 12- 52+ 0+ (1232524 0+ [1724] 0+ 302+ 0+ 12+ 0+ 52 0+ 3n- 0+ 5 0+
0.078% EC EC - - - - n n :.tl |I‘:| lln :.[lt
H 200 N13 N16 17 N18 N19 N20 N21 N22 N23
SN e 9.965 m 713s | 4173s | 624ms | 0275 100ms | 85ms 24'ms 18 20 22 24 26
7 122434445 10 2 112- I-
14.00674
0.0102% EC - n e | m n n n
HIHE2S Cl0 | Cl1 Ci4 | ci5 [ Cl6 | €17 | C18 | C19 | C20 C22
192555 | 2039m 5730y | 2449s | 0747s | 193ms | 66ms E :
6 42444 0+ 3- 0+ 12+ 0+ 0+ 0+ 0+ < O
12011
0.033% [EC EC - n n n
2 2075°| R
3B o 20 ms | 15k | 15 | bam Stms 519 16 n
5 43 1+ 3/2- 2- 312
10811
6.9x10"% 3 n n
3 [ Be7 Be8 B 1 Bell Bel2 Bel4
:Be i 994 | oRev Pl y Dats | 26ms £33 ms 12 14
4 2 3/2- 0+ 0+ 12+ 0+ 0+
9.012182
2.38x10 "% EC 2 g 5 2 n, 2n,...
2 . 180.5°] : H B B
L e xgélﬁs 17%.59:.15 Toy Hl 10
3 +l 2+ 302- 3/2-
6.941
1.86x10 7% 2 o n n, 2n....
2 -272.2°)
He i 0.616[ %/ISeV solg.;g.s 1§g?cZV lll;l.Oe§ns e 8
2 | 302- 0+ G- 0+
4002602
8.9% n n n n
| o
H &9 ogy | B4 6
1 12+ o
1.00794
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