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Brollach

Scriobhadh an leabhar seo as an nua do Shiollabas Nua na hArdteistiméireachta, agus t4 ctirsa iomldn ann do dhaltai

Ardleibhéil agus Bunleibhéil.

Leagtar béim ar leith ar theoirici na Fisice a asdid agus a chur i bhfeidhm sa ghndthshaol. T4 na turgnaimh éigeantacha
leagtha amach céim ar chéim agus tugtar nétai breise agus rabhaidh leo de réir mar is gd. T4 fadhbanna agus na freagrai
ag deireadh gach ranndige mar aon le cleachtai, agus t breis ceisteanna agus fadhbanna casta le fiil sa Leabhar Saothair a
ghabhann leis an téacsleabhar. Tugtar sainmhinithe, rialacha agus coincheapa tidbhachtacha i mboscai téacs ar imeall na
leathanach. Déantar achoimre ar na pointi agus na coincheapa is tdbhachtai sa seicliosta i ndeireadh gach caibidle mar 4is

do dhaltaf agus iad ag ullmhi don scradu.

T4 an t-dbhar a bhaineann leis an Ardleibhéal amhdin marciilte le line bhriste ordiste ar imeall an leathanaigh; do lucht an
Ardleibhéil amhdin iad Caibidil 32 agus 33 agus nil aon line bhriste iontu sin. Déanann lucht an Ardleibhéil staidéar ar
Chaibidli 1-31 agus ar cheann amhdin de Chaibidli 32 agus 33. Déanann lucht an Bhunleibhéil staidéar ar na codanna
dbhartha de Chaibidli 1-11 agus de Chaibidli 14-31, ni gd d6ibh staidéar a dhéanamh ar Chaibidli 12, 13, 32 n4 33.

T4 focléirin cuimsitheach Gaeilge-Béarla agus innéacs i geul an leabhair. Mar dis do dhaltai, td gluais Gaeilge-Béarla i

mbun na leathanach sa leabhar chomh maith.
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Réamhra | 1

AN FHisIC: FREAGRA AR MIHORAN CEISTEANNA

Daoine fiosracha is ea eolaithe; teastaionn uathu a fhdil amach cén chaoi agus cén féth
a dtarlafonn rudai. Bionn fisiceoiri ag lorg eolais faoi na dlithe a rialaionn an domhan
mar tugann na dlithe sin tuiscint nios fearr ddinn ar an domhan ina mairimid.
Tabharfar freagra sa chirsa seo ar go leor de na ceisteanna a bheadh agart faoin geaoi
a bhfeidhmionn an domhan. Mar shampla, ar chuir sé iontas ort riamh gur féidir le
peann giota pdipéir a phiocadh suas tar éis duit an peann a chuimilt de do chuid
gruaige, né faoin bhfith a ndealraionn sé go libann spinég a chuirtear in uisce ag
an ait a dtéann si isteach san uisce? Ar chuir td aon cheann de na ceisteanna seo a
leanas ort féin riamh:

e Cén fith a bhfeicim dathanna ar dhldchdhiosca?

e (Cén chaoi a bhfeicimid scdileanna i scithdn?

* Cén fith a mbionn bogha bdisti ann uaireanta nuair a
bhionn sé fliuch?

* Conas is féidir linn an taobh istigh de cholainn an duine
a theicedil le gléas X-ghathanna?

e Cén fith a n-aomann iarann maighnéad?

* Conas a oibrionn luasghunnai na nGardai?

* Céard is meabhalscdil ann, agus céard is cuis 1éi?

)
M3 t4 td sich fiosrach faoi aon cheann de na rudaf sin, bainfidh td taitneamh as an
bhfisic. Is 4bhar { a dtagann beocht inti nuair a théann td i ngleic 1éi. Agus td ag dul
trid an gedrsa bainfidh td Gsdid as trealamh eolafoch speisialta agus cuirfidh td teoirici
i bhfeidhm féachaint cén chaoi agus cén fith a drarlaionn rudaf; freagréfar gach ceann
de na ceisteanna thuas, agus go leor cile. Cabhréidh Fisic don Ré Nua leat teacht ar
an eolas faoin ngaol atd idir an Fhisic agus an gndthshaol, agus faoin tionchar atd ag
an bhFisic ar shochaf an lae inniu.

AG DEANAMH STAIDEIR AR AN bhFisIC
Nuair a bhionn td ag déanamh staidéir ar an bhFisic:

* smaoinigh mar eolai, bi fiosrach agus lorg minidchdn ar gach rud,

* nd biodh eagla ort ceisteanna a chur, agus lean leis na ceisteanna go dti go
dtuigeann td go soiléir an earndil den Fhisic atdthar a mhdineadh duit,

* bi ag smaoineamh go loighcitiil,

* bain taitneamh as na turgnaimh a dhéanamh agus as na freagrai cearta a thdil.

CEARD ATA 1 gCEIST LEIS AN bhFIsIC?

Brainse den eolafocht atd san Fhisic ina ndéantar staidéar ar dhamhna agus
fuinneamh agus an coibhneas eatarthu.

colainn an duine the human body e luasghunna speed gun ® meabhalscail mirage e loighcidil logical ® turgnamh experiment
damhna matter e coibhneas relationship 1



Fisic don Ré Nua

REIMSI STAIDEIR SAN FHISIC

Sa Chursa Fisice don Ardteistiméireacht déanfaidh td staidéar ar thopaici éagsila sna
réimsi seo a leanas:

*  Meicnic agus Gluaisne * Leictreachas agus Maighnéadas
e Teas * Fisic Adamhach agus an

* Tonnta agus Fuaim Leictreonaic

«  Solas agus an Optaic ¢ Fisic Nuicléach agus Cdithnini

TURGNAIMH SAN FHIsIC

T4 dhd phriomhchinedl turgnaimh san thisic: turgnaimh ina ndéantar breathni ach
nach ndéantar aon tomhas iontu, agus turgnaimh ina ndéantar tomhas.

BREATHNU

M4 rinne td staidéar ar an eolaiocht roimhe seo is décha go ndearna ti turgnamh,
né go bhfaca ti turgnamh 4 dhéanamh, chun a thaispedint go bhforbraionn solad
nuair a théitear é. B’théidir go bhfaca td turgnamh freisin a thaispedin go n-oibrionn
corna sreinge atd ag iompar srutha leictrigh mar a oibrionn barra-mhaighnéad.
Breathnd a bhi i geeist sna turgnaimh sin ¢é ndr thomhais td aon rud.

TOMHAS

Abair go raibh innealltdir sibhialta ag iarraidh a oibrid amach cén fhorbairt a
dhéanfadh droichead an 14 is teo sa samhradh. Nior mhér colas a bheith aige/aici ar
an méid a thorbrafonn cruach agus coincréit nuair a théitear iad. Agus d4 mbeadh
innealltdir leictreach ag iarraidh leictreamaighnéad a dhearadh a d’ardédh
dramhiarann chaithfeadh cur amach a bheith aige/aici ar mhéid an tsrutha leictrigh
agus an chorna a theastédh chun réimse maighnéadach a thabhairt a bheadh séch
ldidir chun an dramhiarann a ardd. Beidh tomhas le déanamh i gcuid de na
turgnaimh a dhéanfaidh td sa tsaotharlann sa Chdrsa Fisice don Ardteistiméireacht.
Chun ¢ sin a dhéanamh beidh ort leas a bhaint as cainniochtai fisiceacha. Mar seo
a leanas a shainmhinftear cainnfocht thisiceach:

0CAINNiOCHT FHISICEACH

Cainniocht fhisiceach (n6 cainniocht) a thugtar ar airi ar bith den damhna ar
féidir é a thomhas.

SAMPLAi DE CHAINNIOCHTAI

e fad ama e an luasghéard e an teocht e an difriocht poitéinsil

e an fad e an mhais ¢ an mhiniciocht ¢ an fhriotaiocht

e an t-achar e an méiminteam ¢ an fhuaimdhéine e an flosc maighnéadach

e an toirt e an férsa e an leibhéal fuaimdhéine ¢ an floscdhlds maighnéadach
o fad sli e moéimint férsa e |ucht leictreach e gniomhaiocht foinse

e an dilithrid e an obair ® neart réimse leictrigh radaighniomhai

e an luas e an fuinneamh e an toilleas

e an treoluas e an chumhacht e sruth leictreach

CAD IS TOMHAS ANN?

O Nuair a thomhaiseann tl cainniocht cuireann tl i gcomparaid le méid
caighdeanach den chainniocht chéanna i. Aonad a thugtar ar an méid
caighdeanach sin.

* Le tomhas a léiritear go bhfuil giota sreinge 12 mhéadar ar fad. Is ¢ sin, t4 an
piosa sreinge dhd oiread déag nios faide nd an méadar. Is ¢ an méadar an t-aonad

faid.

* Le tomhas a léiritear go bhfuil dhd aimpéar de shruth leictreach ag sreabhadh i
steang. Is é sin, td an sruth sa tsreang dhd oiread nios mé nd an t-aimpéar. Is é an
t-aimpéar an t-aonad srutha leictrigh.

forbraionn solad a solid expands ® corna sreinge coil of wire ® barra-mhaighnéad bar-magnet e innealtéir sibhialta civil engineer
2 cruach steel ® leictreamaighnéad electromagnet ® dramhiarann scrap iron e cainniocht fhisiceach physical quantity



Réamhra

Uimbhir iolraithe faoi aonad an toradh ar thomhas i gcénai. Méid na cainniochta atd
4 tomhas a thugtar air seo (an uimhir agus an t-aonad).

AonaiDp SI

Sa bhliain 1960 shocraigh na heolaithe ar chéras ar leith a tsdid do na haonaid: Le
Systeme International d’Unités (Céras Idirndisitinta na nAonad). Aonad SI a thugtar
ar aonad ar bith sa chéras sin. Bainfear dsdid as aonaid SI go forleathan i do chursa
fisice. T4 samplai de chainniochtaf agus d4 n-aonaid SI i bhFior 1.1

Cainniocht Fad ama An dilaithria An luas An Forsa An fhriotaiocht | An mhiniciocht
Aonad SI soicind méadar méadar sa soicind nidtan om heirts
Fior 1.1
BUNAONAID

D’fhéadfai aonad neamhspléach a roghni don tombhas i gcds gach cainnfochta ar
leith. Ni bheadh bunghaol idir na haonaid éagstla ansin dfach. Chun ctrsai a
shimplid, roghnaiodh seacht geainniocht ar a deugtar na bunchainniochrai, agus
tugtar bunaonad ar an aonad a tsdidtear do gach cainniocht diobh. T4 sainmhinid
an-chruinn ar na seacht mbunaonad sin, agus tiocfaimid suas leis na sainmhinithe sin
ar ball. T4 ainmneacha agus siombaili na gctig bhunchainniocht agus bunaonad ar
an geursa i bhFior 1.2.

Bunchainniocht | Siombail ' Ainm an Aonaid SI Siombail
fad [nds méadar m
am t soicind s
mais m cileagram kg
sruth leictreach I aimpéar A
teocht T ceilvin K

AONAID DHIORTHAITHE

Aonad diorthaithe a thugtar ar an aonad a bhaineann le gach cainniochre eile éir is
féidir é a scriobh mar iolrach né lion ceann amhdin né nios mé de na bunaonaid. T4
samplai de chainniochtai agus dd n-aonaid dhiorthaithe i bhFior 1.3.

Fior 1.2

Is féidir aonad cainniochta ar bith
a scriobh mar iolrach né lion
ceann amhain né nios mé de na
bunaonaid.

Cainniocht Fhisiceach Siombail Ainm an Aonaid SI Siombail Fior 1.3
Achar A méadar cearnach m2
Toirt 4 méadar cidbach m3
Luas vno u méadar sa soicind m s?né m/s
Dlds p cileagram sa mhéadar cidbach kg m3 no kg/m?3

CHUN AONAD DioRTHAITHE CAINNIOCHTA A FHAIL

Faigh aonad SI na toirte

O t4: Toirt = fad x leithead x airde

An méadar sa soicind a thugtar air.

(Cuimhnigh sa mhatamaitic go scriobhtar - mar x™'. D4 réir sin:

Aonad SI na toirte = (aonad faid)(aonad leithid)(aonad airde) = (m)(m)(m)
= m’ = an méadar ciibach
Faigh aonad SI an luais
Luas = fad = aonad SI an luais = aonad faid -0 st
am aonad ama s

L m(l) =ms?)

aonad SI SI unit e bunaonad basic unit ® siombail symbol ® bunchainniocht basic quantity ® aonad diorthaithe derived unit



Fisic don Ré Nua

Faigh aonad SI an dluis

mais
toirt

O t dlas

aonad maise cileagram

Aonad SI an dldis

= cileagram sa mhéadar citibach

aonad toirte méadar citbach

kg m” né kg/m?
Feicfidh td i gCaibidil 9 nuair a oibrionn férsa Far chorp dar mais 7 ionas go dtugann sé luasghéart 2 don
chorp sin, go bhfuil: Férsa = mais x luasghéart i.e. F= ma. Mds é m s? aonad an luasghéaraithe, faigh
aonad SI an fhérsa i dtéarmai bunaonad.
F = ma=> Aonad Forsa = (aonad maise)(aonad luasghéaraithe) = (kg)(m s?) = kg m s
An nititan (N) a thugtar ar an aonad férsa sin in 6mds d’Isaac Newton, eolai agus matamaiticeoir mér le rd.
Nuair a ghluaiseann férsa F tri thad s in aontreo leis an bhférsa, tugtar an obair atd déanta W leis an
bhfoirmle: Obair = Férsa x Fad, i.e. W= Fs. Faigh:
(a) aonad SI na hoibre i dtéarmaf an nidtain.
(b) aonad SI na hoibre i dtéarmaif bunaonad.
(a) Obair = Férsa x Fad = Aonad SI na hoibre = (aonad férsa)(aonad faid)

= méadar nidtain.
An gidl (J) a thugtar ar an aonad sin in 6mds do James Joule, eolaf ciliuil.
Déréirsinl1]J=1Nm
(b) O fhadhb 4: IN=1kgms?
= Aonad oibre = N m = (kg m s?)(m) = kg m?s?

D4 réir sin td an t-aonad oibre, an gidl = kg m? s

M4 scriobhtar aonad i deéarmai bunaonad bionn cuma chasta air uaireanta, agus is
minic a thugtar ainm eile ar a leithéid — ainm eolai, b’fhéidir, a rinne fionnachtain
thdbhachtach sa réimse eolaiochta ina mbionn an t-aonad sin in tsdid. I gcds mar sin
scriobhtar siombail an aonaid le ceannlitir ach ni chuirtear ceannlitir le hainm
an aonaid. T4 roinnt aonad den chinedl sin 1 bhFior 1.4. (Is iad Newton, Pascal,
Joule, Watt, Hertz, Tesla, Weber agus Becquerel na heolaithe atd i geeist.)

Cainniocht Siombail | Aonad | Siombail Sioerirll:ail Siomlt;::: ; :::’:rmal'
Forsa F nidtan N kg m s? kg m s?

Brii Pnoép pascal Pa N m-? kg mts?

Obair w gidl J N m kg m? s
Fuinneamh E gidl J Nm kg m? s
Cumhacht P vata W Js? kg m? 53
Miniciocht ya heirts Hz st st

Floscdhlis Maighnéadach B teisle T

Flosc Maighnéadach (0} weber Wb

Gniomhaiocht fhoinse radaighniomhai A beicireil Bq

Fior 1.4

bunaonad basic unit @ fionnachtain discovery ® siombail symbol
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AonaID SI A UsAID

* Nuair atd fadhbanna uimhridla 4 réiteach agat san fthisic Agus freagra ar thadhb
is iad na haonaid SI is ceart a dsdid, agus iad sin amhdin. ( uir;br:uila scnobh]maqat,
Biodh luach gach cainniochta slonnta san aonad SI It;:n;eago gcl:gis nétu
ceart sula dtosaionn ta. CAILLFIDH TU MARCANNA

pighs

* Ni gd na haonaid a scriobh sios ag gach céim den argdint =
agus an t-direamh 4 dhéanamh. Mar sin féin nuair ata
an freagra oibrithe amach ni folair é a scriobh agus
an t-aonad ceart (né siombail an aonaid) ina dhiaidh.
Caillfidh t4 marcanna sa scrada go cinnte mura
ndéanann td é sin!

e Agus méid chainniochta 4 scriobh lena siombail chui
aonaid, fagtar spas idir an uimhir agus siombail an
aonaid. Mar shampla, is 5 m seachas 5m a scriobhtar le

haghaidh cdig mhéadar.

* Agus aonad 4 scriobh i dtéarmai bunaonad, figtar spds
idir na siombaili do gach bunaonad ar leith. Mar
shampla, is é kg m™, agus ni hé kgm™ an giorrichdn don
aonad dluis; is ¢ m s agus nf hé ms™ an giorrichdn don
aonad luais.

Fior 1.5

loLRAITHE AGUS CODAIN NA hAONAD CAIGHDEANACH

Uaireanta bionn na haonaid chaighdednacha SI rémhér né rébheag le hasdid go
héasca, agus dsdidtear iolraithe n6 coddin na n-aonad caighdednach atd i bhFior 1.6.
Tabhair faoi deara an méid seo a leanas:

* Roimh ainm an aonaid a chuirtear an réimir, mar shampla 10 gciliméadar, 5
mhillinidtan

* Ni bhionn spds idir an réimir agus siombail an aonaid, mar shampla is 60 mm
a scriobhtar i geds 60 milliméadar; agus 20 kW i geds 20 cileavata.

* lolraithe de 10 i gcumhacht a 3 a dsdidtear de ghndth. T4 nds ann, gan an
réimir ‘ceinti-’ a Usaid ach leis an méadar amhdin. T4 tdbla cosuil le Fior 1.6 ar
leathanach 5 de do chuid tiblai matamaitice.

lolrai no

Scriobh gach ceann diobh seo a leanas ina aonaid codain Réimir Siombail
chaighdednacha SI: 10° gigi- P~ G
(i) 12 mm 10° meigi- | meigea - M
(ii) 400 m] 10 cili- cilea- k
(i) 7 MW 102 ceinti- | ceintea- C
() 12mm=12x10°m=1.2x102m 10° milli- | millea- m
(i) 400 m] = 400 x 10°] = 0.4] 10% 1 micri- | micrea- |
(i) 7 MW =7 x 10°W 10° | nanai- | nana- "
102 pici picea- p

Fior 1.6

aonad SI SI unit @ jolrai multiple ® codan fraction ® réimir prefix
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Da bhri sin ta

100 x 100 = 10 000
ceintiméadar cidbach

L » sa slisne uachtarach o
100 ceintiméadar cidbach 100 ceintiméadar

ata sa tsraith seo ,‘ ciibach ata sa tsraith seo

#

. ta (100)(10 000) cm?®in aon 1 m?
i.e.1 m®*=1000 000 cm®=1 x 10° cm?
=1cm’=10°m?

100 sraith ata
ann ar fad.

im 1

\/

Fior 1.7
Cé mhéad cm? ata in 1 m3?

treoluas velocity ® cothroméid equation ® luasghéari acceleration ® sloinn express ® cumhacht power e slisne slice
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N
Taigivy

Ni hANN DON RADHARC GAN AN SOLAS

M4 td td i seomra agus mé t4 na soilse muchta agus na doirse agus na fuinneoga
dunta agus cludaithe sa chaoi nach féidir le haon solas teacht isteach sa seomra, ni
bheidh td in ann aon rud a theicedil. Chun frithne a theicedil, caithfidh an solas a
thagann 6n bhfrithne sin dul isteach i do shuil. Os rud ¢ nach mbeadh frithni
infheicthe gan an solas, is minic a thugtar ‘solas infheicthe’ ar an solas. Ni hé go
bhfeiceann td an solas féin dfach — ni fheiceann td ach an fhrithne 6na dtagann an
solas.

T4 frithni ann a thugann a gcuid solais féin amach. Frithne fhéinlonrach a thugtar
ar thrithne a thugann amach a chuid solais féin, mar shampla an Ghrian, na réaltai,
tine agus bolgdn leictreach (atd ar lasadh agus ag obair). Frithne neamhlonrach a
thugtar ar fhrithne nach dtugann amach solas d4 chuid féin. Ni ftheicfidh td frithne
d4 leithéid mura léimeann solas 6 thoinse eile ar ais 6n bhirithne sin agus isteach i

do shuil.

O

AN SOLAS
CAD Is SoLAs ANN? Is cineal fuinnimh é an solas a

Is cinedl fuinnimh ¢ an solas a thaistealafonn amach én bhfoinse a thdirgeann ¢ faoi thais_tealal'onn“amach c')ln ]
luas dochreidte 300 000 000 méadar sa soicind, né thart ar 186 000 mile sa soicind bhfoms:e a thairgeann esfaOI |

;o . luas ata thartar 3 x 108 m s™'.
(ni g4 na figidiri a chur de ghlanmheabhair).

T4 an Ghrian 1.5 x 10" m é6n Domhan. Cén fad ama a thégann sé ar an solas taisteal 6n nGrian
go dti an Domhan. p
Fad 1.5%x10

Am a thégtar = = — = 500s = 8.33n6im
Luas 3x10

Mar sin, an solas a shroicheann an Domhan anois, d’fhdg sé an Ghrian 8.33 néiméad 6 shin.

CONAS ATA A FHIOS AGAINN GUR CINEAL FUINNIMH E

AN SOLAS?

* Fuinneamh i bhfoirm eile a bhionn ag teastdil i gconai chun
solas a thdirgeadh in aon fhoinse solais: fuinneamh leictreach a
thiontaftear ina thuinneamh solais i mbolgdn, mar shampla;
fuinneamh ceimiceach a thiontaitear ina thuinneamh solais i
gcds tine.

* Is féidir leis an solas fétaichill a chur ag tdirgeadh srutha
leictrigh. Is ¢ atd i ngrianphainéil nd lion mér f6taicheall le
chéile agus méid moér solais 4 thiontt ina fhuinneamh
leictreach acu (Fior 2.1).

Fior 2.1

Aschur cumhachta 1000 vata a bheadh ag an
ngrianphainéal seo faoi lansolas ghrian an tsamhraidh.

optaic gheoiméadrach geometrical optics ® frithne object  infheicthe visible e frithne fhéinlonrach self-luminous object
frithne neamhlonrach non-luminous object  fotaichill photocell ® grianphainéal solar panel 7
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-
N
Fior 2.2 Q‘Tﬂ
Tiontaionn |
radaiméadar : é, ‘
Crookes
fuinneamh an
tsolais ina
fhuinneamh
cinéiteach.

/

Fior 2.3
Conair an tsolais a thaispeaint ag
deannach agus taise san aer. Ina linte
direacha a thaistealaionn an solas

Léas comhthreomhar

\

_—

Léas inréimneach

-~

Y

Ee——

éas eisréimneach

Fior 2.5
Léasacha solais ata comhthreomhar,
inréimneach agus eisréimneach.

* Nuair a thiteann solas na gréine né solas lampa ar ghaireas ar a dtugtar
radaiméadar Crookes (Fior 2.2), rothlaionn na heiti. D4 réir sin tiontaionn sé
fuinneamh an tsolais ina fhuinneamh cinéiteach.

INA LiNTE DIiREACHA A THAISTEALAIONN AN SOLAS

Ina linte direacha a thaistealaionn an solas de ghndth. Is décha go dtuigeann tti é sin
cheana féin, ma chonaic tt riamh léas solais 6 léasar né 6 sholas cuardaigh né 6
cheannsolas cairr ag soilsid tri dheannach né tri cheo. Taispednann an deannach né
an ceo conair an tsolais, agus gur linte direacha atd ar thaobhanna an léis solais (Fior

2.3).

GiOtW

Fior 2.4
An trealamh a Gséidtear i dturgnamh chun a [éiriG go dtaistealaionn an solas ina linte
direacha.

Chun a thaispedint gur ina linte direacha a thaistealaionn an solas, socraigh bolgdn
agus trf né ceithre cinn de leathdin chairtchldir a bhfuil poll beag i ldr gach ceann acu.
Cuir giota sndtha trf na poill. M4 thugann td faoi bhreathnt ar an mbolgdn atd ar
lasadh ni bheidh tt in ann ¢ a fheicedil mura mbionn na poill in aon line amhdin, is
¢ sin, nuair atd an sndth tarraingthe go teann. Taispednann sé sin nach bhfuil solas
an bholgdin in ann ¢ féin a ldbadh agus nach rachaidh sé trf na poill mura mbionn
siad in aon line amhdin.

D’fthéadfadh léas solais a bheith ag scaipeadh amach mar a dhéanann solas téirse: sin
léas eisréimneach. D’théadfadh léas a bheith ag caold freisin: sin léas inréimneach.
N6 d’fhéadfadh léas fanacht ar an leithead céanna: sin léas comhthreombhar.
Taispednann Fior 2.5 Iéas comhthreombhar, léas inréimneach agus léas eisréimneach.
Ga solais a thugtar ar line dhireach a léirfonn an treo ina mbionn an solas ag taisteal.
Line dhireach at4 i 1éas comhthreomhar an-chaol, a léirfonn an treo ina bhfuil an
solas ag taisteal, agus is ga solais ¢é.

FRITHCHAITHEAMH AN tSOLAIS

Nuair a bhuaileann an solas dromchla frithne ionsditear cuid den solas i gcénai
agus preabann cuid den solas ar ais 6n dromchla i gcénai.

O

FRITHCHAITHEAMH AN tSOLAIS
Nuair a phreabann an solas ar ais 6 fhrithne, sin frithchaitheamh.

radaiméadar Crookes Crookes radiometer ® eite vane ® conair path e léas eisréimneach diverging beam
8 léas inréimneach converging beam ® léas comhthreomhar parallel beam ® ga solais light ray e frithchaitheamh reflection
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FRITHCHAITHEAMH IDIRLEATA

Nuair is ar dhromchla garbh a shoilsionn an solas, scaiptear an solas frithchaite 6n
dromchla i ngach treo (Fior 2.6). Frithchaitheamh idirleata a thugtar air. T4 solas
idirleata 4 thrithchaitheamh i ngach treo 6n geuid is mé de na rudaf sa seomra ina
bhfuil td faoi ldthair, ionas gur féidir leat iad a theicedil 6 diteanna difritila sa seomra
agus ti ag sidl timpeall.

FRITHCHAITHEAMH RIALTA

Maidir le frithne ar a mbionn dromchla airgeadta min snasta — scathan a thugtar ar
dhromchla d4 leithéid — ni hé go scaiptear an solas i ngach treo ach frithchaitear den
dromchla é mar atd léirithe i bhFior 2.7.

An normal ag an
bpointe ionsaithe

An uillinn| An uillinn
ionsaithe| frithchaith

Scathan planach — S

Fior 2.7 Fior 2.8
Frithchaitheambh rialta an tsolais de
scathan planach.

Sin frithchaitheamh rialta. Scathén planach a thugtar ar scdthdn réidh cothrom.
Breathnaigh fior 2.8:

* An ga ionsaithe a thugtar ar an nga solais atd ag titim ar an scdthdn,

* An normal ag an bpointe ionsaithe a thugtar ar an line atd ingearach leis an
scdthdn 4it a mbuaileann an ga an scéthdn,

* An ga frithchaite a thugtar ar an nga atd ag imeacht 6n scdthdn,

* An uillinn ionsaithe a thugtar ar an uillinn idir an ga ionsaithe agus an
normal. Is é 7 an tsiombail uirthi,

* An uillinn frithchaithimh a thugtar ar an uillinn idir an ga frithchaite agus an
normal. Is é 7 an tsiombail uirthi.

DLITHE FHRITHCHAITHEAMH AN tSOLAIS

Seasann na dlithe seo a leanas maidir le solas a thrithchaitear de scithdn pldnach.

DLITHE FHRITHCHAITHEAMH AN tSOLAIS
DIi I: Ar an bplana céanna a luionn an ga ionsaithe, an normal ag an bpointe
ionsaithe agus an ga frithchaite.

DlIi 2: Bionn an uillinn ionsaithe cothrom leis an uillinn frithchaithimh (i = r).
Taispednann Fior 2.9 na dlithe i bhfoirm Iéardide. Is é a deir DIi 1 nd go lufonn an

ga frithchaite ar an bplédna a dhéanann an ga ionsaithe agus an normal. Ni dhéantar
sraonadh deisil nd tuathail ar an nga frithchaite.

Fior 2.6
Frithchaitheamh idirleata. Is féidir le
gach duine an fhrithne a fheiceail.

Ga frithchaite

An normal

Ga ionsaithe

——Scathan

Fior 2.9
DIi 1: Luionn an ga ionsaithe, an normal
agus an ga frithchaite ar an bplana
céanna.

Dii2: Zi=Zr

frithchaitheamh idirleata diffuse reflection ® dromchla surface e frithchaitheamh rialta regular reflection e frithne object
scathan planach planar mirror ® ga ionsaithe incident ray ® normal ag an bpointe ionsaithe normal at the point of incidence 9
ga frithchaite reflected ray ® uillinn ionsaithe angle of incidence e uillinn frithchaithimh angle of reflection
dlithe fhrithchaitheamh an tsolais laws of reflection of light ® sraonadh deflection
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CHUN DLIiTHE FHRITHCHAITHEAMH AN tSoLAISs A LEIRIU.

Socraigh an trealamh mar a léiritear i bhFior 2.7 (Ich. 9).
Coigeartaigh an bosca gathanna go dti go dtairgeann sé léas an-chaol, i.e. ga.
Leag an scathan ar an bpaipéar liniochta agus marcail a shuiomh le peann luaidhe.

Soilsigh an ga ar an scathan. Marciil (le peann luaidhe) treo an gha sula mbuaileann sé an scathan, agus marcail
treo an gha a fhrithchaitear amach én scathan ansin.

Bain an scathan.Tarraing an normal ag an bpointe ionsaithe, an ga ionsaithe agus an ga frithchaite ar an bpaipéar.
Tombhais an uillinn ionsaithe (i) agus an uillinn frithchaithimh (r) le huillinntomhas. Scriobh sios na luachanna sin.

Déan an turgnamh aris le luachanna difritla don uillinn ionsaithe.

An Toradh

Gheofar, taobh istigh de theorainneacha earriide turgnamhai, go bhfuil an uillinn ionsaithe cothrom leis
an uillinn frithchaithimbh, léiria ar Dhli 2.

Beidh an ga frithchaite ag taisteal comhthreomhar leis an bpaipéar, i.e. ni bheidh sé ag éiri anios 6n
bpdipéar na ag dul isteach sa phaipéar. Beidh sé sa phlana céanna leis an nga ionsaithe agus an normal, léiriu ar
Dhli 1.

MAR A CHRUTHAITEAR fOMHA 1 SCATHAN PLANACH

Taispednann Fior 2.10 cuid de na gathanna é phoncthrithne a bhuaileann scdthdn
pldnach. Frithchaitear gach ga den scdthdn de réir dhlithe an fhrithchaithimh. Don
¢ atd ag féachaint ar an scdthdn dealrafonn sé go bhfuil an thrithne P ag an
bpointe Q, taobh thiar den scithin. fomh4 P a thugtar ar Q. Dealrafonn sé don
tsuil gur ag teacht 6 Q atd na gathanna solais atd ag teacht isteach sa tsuil, cé nach
dtéann aon ghathanna solais trf Q ddirire. Deirimid gurb ¢é trasnd dealraitheach na

ngathanna a chruthafonn an fomh4 ag Q. Iomha fhioril a thugtar ar iomh4 d4
leithéid.

Frithne P

fomha
fhiordil
de P

Fior 2.10
Mar a chruthaitear
iomha i scathan
planach.

OioMHA FHiORUIL
jomha a chruthaitear de bharr trasni dealraitheach gathanna, sin iomha
fhiordil.
Maidir leis an fomh4 thiordil i scithdn planach gheofar trf thurgnaimh:
* go bhfuil si ar an ingear én bhfrithne go dti an scdthédn.
* go bhfuil s an fad céanna taobh thiar den scdthdn is atd an thrithne os comhair

an scithdin amach.

trealamh equipment ® bosca gathanna ray box e paipéar liniochta drawing paper ® uillinntomhas protractor
10 comhthreomhar parallel ® poncfhrithne point object ® iomha fhiordil virtual image ® ingear perpendicular
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ioMHA FRITHNE SiNTE | SCATHAN PLANACH

I bhFior 2.11 t4 fomh4 sa scidthdn de gach pointe ar an [dmbh. Is é an toradh atd air
nd fomh4 fhiordil den ldmh iomldn i gcil an scdthdin. T4 an fomhd ar céimhéid leis
an bhfrithne. Tabhair faoi deara go bhfuil de dhifriocht idir an fomh4 agus an fhrithne
go ndealrafonn sé gur ciotdg atd san fomhd nuair is deaség { an thrithne. Sin
inbhéartt cliathdnach. Sin an fith a mbreathnaionn scribhneoireacht aisteach i
scathdn. “SIAAHOSAHTO’ a chaithfeadh a bheith scriofa ar thosach otharchairr i
dtreo is go mbeadh tiomdnai in ann ‘OTHARCHARR' a léamh ina scithdn cdil agus
ligean don otharcharr dul amach thairis.

UsAID A BHAINTEAR As SCATHAIN PHLANACHA

@ ®=Tthiw @t
\\/ e ARy

UTUIRUARR]Y

o Is féidir td féin a theicedil i scdthdn pldnach. I bhFior 2.12 frithchaitear cuid Fior 2.11
den solas 6 ghruaig an bhuachalla den scdthdn agus téann sé isteach ina shuil
ionas go bhfuil sé¢ in ann a chuid gruaige a theicedil sa scdthédn. X
-

* An peireascép. Gaireas simpli atd sa pheireascép atd bunaithe ar dhlithe
thrithchaitheamh an tsolais. Dhd scathdn phldnacha atd ann (Fior 2.13 (A)).
Frithchaitear an solas 6n bhfrithne ar a bhfuil td ag féachaint den d4 scdthdn
agus ansin isteach i do shuil, rud a chuireann ar do chumas féachaint thar
constaic né timpeall ar chonstaic a bheadh sa tsli ort (Fior 2.13 (B)).

Solas on bhfrithne

Constaic

a-Z

A
Fior 2.13

MoDH NA hEASPA SAOBHDHIALLAIS CHUN [OMHA A AIMSIU

Coinnigh dhé pheann luaidhe amach os do chomhair mar
atd léirithe i bhFior 2.14(A), i dtreo is go ndealraionn sé go
bhfuil na pinn luaidhe sa line cheartingearach chéanna.

(®

faide uait

st

Gan ceachtar den d4 pheann luaidhe a chorrai, bog do

chloigeann ar dheis. Tabhair faoi deara go ndealraionn sé
gur bhog ceann de na pinn luaidhe — an ceann is faide uait
— ar dheis freisin, i gcompardid leis an bpeann luaidhe eile.
Bog do chloigeann ar chlé agus tabhair faoi deara go
ndealraionn sé gur bhog an peann luaidhe céanna ar chlé
leat freisin. Saobhdhiallas a thugtar ar ghluaisne
dhealraitheach sin an phinn luaidhe a tharlaionn de bharr

»)

gluaisne an bhreathnéra.

M4 chuireann td na pinn luaidhe anois mar atd siad i bhFior 2.14
(B), an d4 rinn ag comhthitim ar a chéile, ni thabharfaidh td aon
ghluaisne choibhneasta faoi deara eatarthu de réir mar a bhogann
td do chloigeann ar dheis n6 ar chlé. Deirtear go bhfuil siad ar
easpa saobhdhiallais. Mura mbionn saobhdhiallas idir rudai, is
léir go gcaithfidh go bhfuil siad sa line chéanna agus an fad céanna

(®

6n mbreathnéir. Is féidir linn an fhiric sin a dsiid chun fomh3

frithne i scdthdn pldnach a aimsid. Fior 2.14

Ta an peann luaidhe
ata in uachtar nios

Saobhdhiallas a thugtar ar
ghluaiseacht dhealraitheach
frithne amhadin i gcoibhneas le
frithne eile de bharr gluaisne an
bhreathnéra. Dealraionn sé go
mbogann an fhrithne is faide 6n
mbreathndir de réir mar a
bhogann an breathnéir

-
Mar a Mar a fheiceann td
fheiceann iad nuair a bhogann
ta iad ta do chloigeann ar dheis

iomha frithne sinte image of an extended object ® inbhéarti cliathanach lateral inversion e peireascop periscope

constaic obstacle ® saobhdhiallas parallax ® gluaisne dhealraitheach apparent movement ® i gcoibhneas le relative to

gluaisne choibhneasta relative motion e ar easpa saobhdhiallas state of no parallax

11
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CHUN iOMHA A AIMSIU | SCATHAN PLANACH TRi MHODH NA hEASPA
SAOBHDHIALLAIS

Toirbhioran
An Modh (greamaithe sa\-]] fomha fhiorail

teanntan) sa scathan

e Socraigh an trealamh mar ata i bhFior 2.15. Beidh iomha
fhioruil le feiceail sa scathan.

* Coigeartaigh airde an téirbhiorain go dti go mbionn a rinn Biorén frithne
direach os cionn bharr an scathain.

» Ag breathn( duit i dtreo an scithdin agus gan aird agat ar an Scathan planach

mbioran frithne ba cheart go bhfeicfea:
(i) An fomha sa scathan, j Clar linfochta
(ii) An toirbhioran os cionn an scathain, Fior 2.15

» Coigeartaigh an toirbhioran go dti go ndealraionn sé go bhfuil sé in aon line leis an iomha.

* Bog an téirbhioran isteach né amach 6n scathan go dti nach mbionn saobhdhiallas idir an
fomha agus an téirbhioran. Léirionn an toirbhioran suiomh na hiomha ansin.

*  Tombhais an fad (u) én bhfrithne go dti airgead an scathdin le méadarshlat. Tomhais an fad

(v) on téirbhioran go dti airgead an scathain (fad ata cothrom leis an bhfad 6n bhfrithne go
dti an scathan).

AnToradh
Taobh istigh de theorainneacha earraide turgnamhai beidh u cothrom le v, rud a fhioraionn go

mbionn an iomha i scathan planach an fad céanna taobh thiar den scathan is a bhionn an
fhrithne amach os a chomhair.

iomha fhiordil virtual image ® toirbhioran search pin e teanntan clamp ® méadarshlat metre stick
12 teorainneacha earraide turgnamhai limits of experimental error
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plana ceartingearach vertical plane



CAIBIDIL

Dromchla
frithchaiteach

Scathan
cuasach

Fior 3.1
Scathain sféardla

]

Frithchaitheamh an tSolais
de Scathain Sfearula

SCATHAIN CHUASACHA AGUS SCATHAIN DHRONNACHA

Frithchaitheamh an tsolais de scathdin sféartla a bheidh i geeist sa chaibidil seo. T4
. Dromchla dhd chinedl scdthdn sféartil ann; an scdthdn cuasach agus an scdthdn dronnach (Fior

frithchaiteach

3.1). Mar is léir 6 Fhior 3.1, titeann an dromchla frithchaiteach i scathan cuasach

isteach i dtreo a ldir, ach bolgann an dromchla frithchaiteach amach ar scathan

dronnach. Tugtar scithdin sféardla ar na scdthdin sin mar is cuid de dhromchla sféir

Scathan
dronnach

{ an ghloine (né 4bhar eile) as a ndéantar iad.

TEarRmAI A UsAIDTEAR CHUN CUR Sios AR SCATHAIN

SFEARULA

Dromchla frithchaiteach

An lar

cuaire An focas
An phriomhais C

An pol
F P

Dromchla
frithchaiteach

An pol
An Phriomhais P

An fad focasach = f

An lar
An focas cuaire

F C

Fior 3.2

Fior 3.3

An fad focasach = f

* Tugtar pol an scdthdin ar ldr scdthdin sféaraigh. I bhFior
3.2 is ¢ P an pol.

* Tugtar lar cuaire an scithdin ar ldr an sféir as a bhfuil an
scathdn déanta. I bhFior 3.2 is ¢ C an l4r cuaire.

* Tugtar an phriombhais ar an line dhireach idir an lar
cuaire agus pol an scdthdin (tabharfaimid an ais uirthi).

* Tugtar an fécas né an pointe fécasach ar an bpointe atd
leath sli idir an l4r cuaire agus an pol. I bhFior 3.2 is ¢ F
an fécas.

* Tugtar fad fécasach an scithdin ar an bhfad idir an fécas
agus an pol. An litir fan tsiombail air.

FRITHCHAITHEAMH AN tSOLAIS DE
SCATHAN CUASACH

Baineann dlithe fhrithchaitheamh an tsolais le scathdin sféartila
freisin. Ga solais a bhuaileann scithdn cuasach mar atd i bhFior
3.3, cuir i geds. C4 deéann an ga nuair a thrithchaitear é2 Chun
¢ sin a thdil amach tarraing an normal ag an bpointe ionsaithe.
Is ¢ an normal i geds scdthdin mar sin an line a cheanglaionn an
pointe ionsaithe le l4r cuaire an scdthdin. Is { an uillinn
ionsaithe 7an uillinn idir an ga ionsaithe agus an normal. Deir
dlithe fhrithchaitheamh an tsolais go bhfuil an uillinn
frithchaithimh 7 cothrom leis an uillinn Z D4 bhri sin
frithchaitear an ga mar atd léirithe. Is féidir aon gha cile a
bhuaileann an scdthdn tar éis frithchaitheamh dé a aimsid leis
an modh céanna.

frithchaitheamh reflection e scathain sféarila spherical mirrors ® scathan cuasach concave mirror ® scathan dronnach convex mirror e

14

dromchla frithchaiteach reflective surface ® an pol pole ® an lar cuaire centre of curvature ® an phriomhais primary axis e ais axis
fécas focus @ pointe focasach focal point e fad focasach focal length e dlithe fhrithchaitheamh an tsolais laws of reflection of light

uillinn ionsaithe angle of incidence ® uillinn frithchaithimh angle of reflection
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Scathan cuasach agus
cuaire mhor ann

Scathan cuasach agus
cuaire bheag ann

||

Tégann sé i bhfad an ga frithchaite a aimsid. Ni dsdidfimid ach na torthai seo a leanas
ar iarmhairt Dlithe Fhrithchaitheamh an tSolais iad.

Fior 3.4

Ga a bhuaileann an pol, frithchaitear é ar uillinn leis Ga a ghabhann trid an lar cuaire agus a bhuaileann an
an ais ata cothrom leis an uillinn ionsaithe. scathan, frithchaitear ar ais é ar a chonair féin.

An lar
cuaire

Fior 3.5 Fior 3.6

Ma ta an scathan ar bheagan cuaire (i.e. mas uillinn nios I nd 5° a iompraionn an
scathan ag an lar cuaire (Fior 3.4)), is féidir na firici seo a leanas a chruthu:

Ga a thagann isteach comhthreomhar leis an ais, Ga a ghabhann trid an bhfécas agus a bhuaileann an
gabhann sé trid an bhfécas agus é frithchaite den scathan ansin, frithchaitear é comhthreomhar leis
scathan. an ais.

Ga ionsaithe Ga frithchaite

Fior 3.7 Fior 3.8

Ni g4 a bheith in ann na torthai thuas a chruthd, ach meabhraigh iad. Is féidir iad a
fhiord sa tsaotharlann go furasta le bosca gathanna agus scdthdn cuasach.

ar bheagan cuaire not very curved e sa tsaotharlann in the laboratory

15



Fisic don Ré Nua

Pointe P

Pointe Q

Fior 3.9

FIORIOMHA

fomha a chruthaitear le trasnd
iarbhir gathanna solais, is
fioriomha i.

Is féidir iomha da leithéid a
chrutht ar scailean no le
modh na heaspa
saobhdhiallais.

O

LE SCATHAN CUASACH

MAR A CHRUTHAITEAR foMHA 1 SCATHAN CUASACH

T4 solas 4 chaitheamh amach i ngach treo é gach pointe ar an bhfrithne i bhFior
3.9. Taispedntar cuid de na gathanna solais 6 bharr na frithne ag bualadh an scithdin
agus 4 bhfrithchaitheamh de. Gabhann gach ga trid an bpointe céanna X nuair a
thrithchaitear iad. Is féidir a thaispedint go rachadh aon gha eile 6 bharr na frithne
trid an bpointe X nuair a fhrithchaitear é chomh maith. Figann sin go bhfeicfidh an
tsuil (i.e. an breathndir) iomh4 de bharr na frithne ag X mar a léiritear, 6 td gathanna
a bhi ag eisréimnid 6 P i dtosach ag eisréimnit anois 6 X. Ach an préiseas a dhéanamh
arfs is aris eile i gcds pointi eile ar an bhfrithne, bheadh fomh4 den fhrithne iomlén
le feicedil mar atd i bhFior 3.9.

Frithne shoilsithe

ﬁ\ __ Cairtchlar

Bosca

gathanna nd N ..
foinse solais Cros-snaitheanna

= fjomha ar scailean
Scailean

Fior 3.10

Fioriomha a thugtar ar an fomhd sin de bhri gur trasnii iarbhir gathanna is cuis l¢éi.
Tabhair faoi deara nach bhfuil an fomh4 agus an thrithne ar c6imhéid. Ni hionann
méid na frithne agus méid na hiomhd i geds scdthdn cuasach ach amhdin nuair a
lufonn an fthrithne ar an l4r cuaire (Fior 3.11(B)).

AIRIONNA FiORIOMHA

Is féidir fiorfomhd a fheicedil ar scdiledn — an fomhd ar an scdiledn sa phictidrlann,
mar shampla. Is féidir fiorfomhd a theilgean ar scdiledn go héasca leis an trealamh i
bhFior 3.10. Gearradh poll sa chairtchldr agus sineadh dh4 ghiota snatha trasna ar an
bpoll. Soilsionn an bosca gathanna solas ar na cros-snditheanna sin agus feidhmionn
siad mar fhrithne shoilsithe. M4 athraitear an fad idir an scdiledn agus an scdthdn
aimseofar dit a mbeidh fomh4 ghlan shoiléir de na cros-snditheanna le feicedil ar an
scdiledn. Mura féidir fomhd d4 leithéid a aimsid, td an scdthdn ré-ghar don bhosca
gathanna agus ba cheart ¢ a dhruidim siar uaidh. Is féidir fiorfomhd a aimsit le modh
na heaspa saobhdhiallais - a léirfodh ar leathanach 12 - freisin.

Ni g4 na gathanna go léir a thaispedntar i bhFior 3.9 a tharraingt chun an dit a aimsid
ina geruthaitear fomhd i scdthdn cuasach. Is leor dhd gha. Taispednann na ga-léardidi
i bhFior 3.11 conas fomh4 frithne a aimsit nuair atd an fhrithne lasmuigh de C; ag
G; idir C agus F; ag F agus laistigh de E

Déan iarracht na léardidi cuf a tharraingt td féin sula bhféachann td ar Fhior 3.11.
Léirionn na ga-léardidi i bhFior 3.11 na firici seo a leanas:

Ma ta an fhrithne lasmuigh den fhécas, is fioriomha a bhionn ann agus i suite os comhair an scathain.

Ma ta an fhrithne ag an bhfécas né laistigh de, is iomha fhiordil a bhionn ann agus i suite laistiar den scathan.

ag eisréimnid diverging e frithne shoilsithe illuminated object ® fioriomha real image

1 6 trasnd iarbhir gathanna actual intersection of rays e fioriomha a theilgean to project a real image ® bosca gathanna ray box
cros-snaitheanna cross hairs ® modh na heaspa saobhdhiallais method of no parallax e frithne object
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)

©

Tomha fhiorail
fhormhéadaithe

(E) Fior 3.11

IoMHA FHiORUIL
Chonaic td ar Ich. 10 gur le trasnu dealraitheach na ngathanna a chruthaitear iomhd
fhiortil. fTomh4 ar bith a chruthaitear i scéthén planach is iomh4 fhiordil i. An fomhd

a chruthaitear i scithdn cuasach nuair atd an thrithne ag an bhfécas né laistigh de, is
fomh4 thioruil 1.

fomHA FRITHNE 1 gCEIN 1 SCATHAN CUASACH

M4 4 frithne i bhfad i geéin 6 scdthdn cuasach, is fioriomhd4 a bhionn aici agus {
suite ag fécas an scdthdin. Cuir i geds gur pointe é P ar thrithne i geéin (Fior 3.12).
Caitheann P solas amach i ngach treo. O t4 P i bhfad i gcéin is mar léas
comhthreomhar a thagann an solas uaidh go dti an scithdn. Agus is mar léas
comhthreomhar a thagann gathanna ¢ Q, pointe eile ar an bhfrithne chéanna.

I bhfior 3.12 tugtar an léas 6 P chun fécais mar atd léirithe. Tugtar an léas 6 Q chun
fécais ag pointe fécasach an scithdin. D4 réir sin, cruthaitear fiorfomhd den fhrithne
i gcéin ag pldna f6casach an scathdin. T4 sé éasca ¢ sin a léirid sa tsaotharlann mar atd
déanta i bhFior 3.13.

Fior 3.12

Léas comht, reomhar 6 p

Fior 3.13

.-="Tomha agan .-
éigrioch .-~

D)

O

iOMHA FHIORUIL
fomha a chruthaitear le trasnu
dealraitheach gathanna, sin
iomha fhiordil.

Ni féidir iomha da leithéid a
chrutht ar scailean. Is féidir a
suiomh a aimsit le modh na
heaspa saobhdhiallais.

Mar léas comhthreomhar
solais a thagann an solas 6
phointe ar bith ar fhrithne i
gcéin.

Scéathan cuasach ag
tabhairt fioriomha
d’fhuinneog i gcéin ar
scdilean cairtchlair sa
tsaotharlann.

Léas comhthreomhar 6 Q

Plana focasach

frithne object ® iomha laghdaithe diminished image ® iomha ar coimhéid image the same size
iomha fhormhéadaithe magnified image ® iomha ag an éigrioch image at infinity 17
iomha fhiordil fhormhéadaithe virtual image magnified ® iomha fhiordil virtual image
trasnd dealraitheach apparent intersection e léas comhthreomhar parallel beam
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AN FHOIRMLE DO SCATHAN CUASACH

Athrafonn fad na hiomhd 6 scithdn cuasach de réir mar a athraionn fad na frithne
6n scéthdn, agus ni bhionn na faid sin mar a chéile ach amhdin nuair a bhionn an
thrithne ag an lar cuaire. T4 foirmle shimpli ann do na faid sin — ni g4 a bheith in
ann ¢ a chruthd.

Abair gurb ¢ # an fad én bhfrithne go dti an scathan

Abair gurb ¢ v an fad 6n iomha go dti an scathan

Abair gurb ¢ fan fad fécasach. Ansin:

Maidir le Scathan Cuasach:

1 1
Nuair is fioriomh4 atd ann : P + 5 Nuair is iomh4 fhiorgil atd ann = _ = = —

FORMHEADU

Ni hionann airde na hiomhd agus airde na frithne de ghndth. Abair go raibh an
thrithne 4 cm ar airde agus an fomh4 20 c¢m ar airde. Ansin bheadh an fomhd cdig
huaire nios airde nd an fthrithne. Sin formhéadu faoi 5. An formhéadi () a thugtar
ar chéimheas airde na hiomha le hairde na frithne.

Is féidir a chruthud go bhfuil an formhéadd a dhéantar le scdthdn cuasach cothrom le
fad na hiomha / fad na frithne. (Ni g4 duit é sin a chruthd.)

, +, Airde na hiomh4 Fad na hiomhd . v
Formhéadu = = — " je m=—
Airde na frithne Fad na frithne u

Leagtar frithne 30 cm amach os comhair scithdn cuasach dar fad fécasach 20 cm. Faigh sufomh agus nédur
na frithne.

T4 u = 30 agus f= 20 anseo. T4 luach v le haimsid. O t4 an fhrithne lasmuigh den fhécas, is fioriomh4 atd i
geeist agus is é 1/u +1/v = 1/fan thoirmle atd le hisdid. Agus is féidir an thoirmle sin a dsdid fid mura
mbeimis cinnte cé acu fiorfomhd né fomhd fthiordil {. M4 tharlafonn go bhfuil » deimhneach, is fioriomh4 i
m4 tharlaionn go bhfuil v didltach, is iomh4 thiordil 1.

1.1_1 1 .1_1

1
—-t—==— = —+t-=— = — =
v

u v f 30 » 20

Mar sin, is fiorfomh4 { (a nddir) agus t4 sf suite 60 cm amach os comhair an scéthdin.

formhéadd magnification e céimheas ratio
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Leagtar frithne 12 cm amach os comhair scithdn cuasach dar fad fécasach 20 cm. Faigh sufomh, nddur agus
formhéadd na hiomhd.

T4 an fhrithne laistigh den fhécas, d4 bhri sin is fomha thioruil atd ann agus is é 1/ - 1/v = 1/fan thoirmle a
tsdidtear. Ach, mura mbeadh a thios againn cé acu fioriomhd né fomha fhiordil a bhi ann agus dd
n-tsdidimis an thoirmle 1/% +1/v = 1/f ansin:

1 1
—t—=
v

u

1 1 1 1_ 1 1 1 — -1
—t—=— = —=——— = _:3_5:_ = p=-30cm

Lo
f 12 » 20 v 20 12 v 60 30

Léirionn an luach ditltach gur iomh4 fhiorail i. T4 si suite 30 cm laistiar den scéthdn.

’ a y
Formhéadd m = — = — = 2.5
Is é sin, t4 an fomh4 2.5 uair nfos airde n4 an fhrithne.

Frithne at4 suite 15 cm os combhair scdthdn cuasach tugann sf fiorfomhd atd 30 cm amach 6n scéthdn.
Riombh fad fécasach an scathdin. M4 td an thrithne 5 cm ar airde, cén airde atd san fomh4?

T4 u =15, v= 30 agus ni fios luach f

l+l:l = i+i:l w— ﬂ:i = f:44i50=10(;m
u

1
v Ff 1530 F 15960 f 450 f

i.e. ta fad fécasach an scathdin = 10 cm

Formhéada = Airde na hiomhd _ »
~ Airde na frithne »
Airde na; hiomhd _ % = Airde na hiomhd = (5)1(530) ~ l0em

Cruthaitear fomh4 i scathdn cuasach dar fad fécasach 20 cm. T4 an fomh4 trf huaire nfos mé n4 an fhrithne.
Cén 4it a chaithfidh an fhrithne a bheith suite:
(i) mds fiorfomh4 {

(i1) mas fomhd thioruil 2

Formhéadt: =2 = 3 = o = 34
u
+
Fioriomha: l+l=L = l+1—=1_ — 3 1=L
u v f u 3u f 3u 20
= i = 1 = y = 26.67cm
3u 20
Tomh4 Fhioril: ——l:l = l—i :i = 3_1:L
u v f u 3u f 3u 20
= i = — = ux=13.33cm
3u 2

Caithfear an fhrithne a shuf 26.67 cm 6n scéthdn chun fioriomhd a thabhairt agus 13.33 cm 6n scithdn
chun fomh4 thiordil a thabhairt.

formhéadd magnification © luach didltach negative value e laistiar behind



Fisic don Ré Nua

UsAIDi A BHAINTEAR AS SCATHAIN CHUASACHA

M4 chuirtear bolgdn ag pointe fécasach scdthdin chuasaigh, frithchaitear solas an
bholgdin a bhuaileann an scdthdn amach comhthreomhar leis an ais (Fior 3.14).
Baintear usdid phraiticidil as an bhfiric sin i dedirshoilse agus i roinnt tuilsoilse. Mds
laistigh d’fhécas scathdin chuasaigh a shuitear frithne, formhéadéfar an fomhd agus
beidh si ina seasamh mar is ceart. Baintear Gsdid as an bhfiric sin i scithdn bearrtha
agus i scdthdn smididh (Fior 3.15). Is féidir le fiacl6ir breathnd timpeall ar bhéal
othair le scithin cuasach. Usdidtear scithin cuasach i dteilgeoir sleamhndn freisin
chun solas 6n mbolgin a thrithchaitheambh, solas a rachadh amu gan tairbhe murach
an scdthdn. Frithchaitheann an scdthdn an solas ar ais trid an sleamhndn, ionas go
mbionn an fomh4 nios gile.

Fior 3.14 Fior 3.15

CLEACHTADH 3.1

1. 30 cm os comhair scithdn cuasach atd frithne agus 6. Cruthafonn scidthdn cuasach dar fad fécasach 20 cm
cruthafonn si fiorfomh4 atd 50 cm 6n scdthdn. Riomh fomhd atd trf huaire nios airde nd an fhrithne. Faigh fad
fad fécasach an scithdin. na frithne 6n scithdn:

2. 20 cm os comhair scithdn cuasach atd frichne agus (1) mas fiorfomha4 f.

7 7 7 7 7 ’: Ve . .
cruthafonn si fomhd fhiordil atd 30 .cm laistiar den T st Tl sl
scathdn. Riomh fad fécasach an scdchdin. : ; . ;

7. Faigh an d4 shufomh inar féidir frithne a shui ionas go
geruthofai fomhd atd dhd vair nios airde nd an thrithne

1 scathdn cuasach dar fad fécasach 50 cm.

3. 15 cm os comhair scithdn cuasach dar fad fécasach
10 cm atd frithne. Cén fad én scdthdn a chruthéfar a
hiomh4? Cad ¢ nddur agus formhéadd na hiomh4? M4
t4 an thrithne féin 2 cm ar airde cén airde a bheidh san
fomha?

8. Cén fad amach os comhair scithdn cuasach dar fad
fécasach 100 cm is gd seasamh chun go mbeidh td in
ann fomhd de d’aghaidh a fheicedil, { ina seasamh agus

4. 10 cm os comhair scdthdn cuasach dar fad fécasach { formhéadaithe faoi thrf?

20 cm atd frithne. Faigh sufomh, ndddr agus formhéadi

na hiomha. 9. Ibhfadigcéin 6 scithdn cuasach dar fad fécasach 40 cm

atd frithne. Faigh an fad 6n fomha go dti an scdthdn. Cé

5. Cruthafonn scithdn cuasach dar fad fécasach 40 cm acu forfomhé n6 fomh4 fhiordil a bheidh ann?

fiorfomh4 atd ceithre huaire nios airde nd an fhrithne.

Cén fad 6n scathdn atd an fhrithne. 10

C4 geaithfear frithne a shuf chun fomhd nach bhfuil inti
ach an trfd cuid d’airde na frithne féin a chruthd 1

scathdn cuasach dar fad fécasach 40 cm?

bolgan bulb e toirshoilse searchlights e tuilsoilse floodlights e teilgeoir sleamhnan slide projector

20
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TURGNAMH SOLAS |

FAD FOCASACH SCATHAIN CHUASAIGH A THOMHAS

Achoimre ar an Modh

Sa turgnamh seo leagfaidh tU cros-snaitheanna soilsithe mar fhrithne os comhair scathan

cuasach agus aimseoidh t iomha na gcros-snaitheanna ar scailean cairtchlair bhain. Déanfaidh

tl an fad u 6 na cros-snaitheanna go dti an scathan agus an fad v én scailean go dti an scathan

a thombhas.

Is féidir fad focasach an scathain a aimsiu ach an fhormle seo a Usaid: 1 +l =L .
u v

An Trealamh a theastaionn

e Scathan cuasach agus seastan

e Seastan freangain agus teanntan

* Frithne shoilsithe. Is féidir i sin a dhéanamh ach poll beag ciorclach a ghearradh i leathan
cairtchlair agus dha ghiota snatha a ghreamu trasna ar an bpoll le téip ghreamaitheach.
Soilsitear é le solas 6 bhosca gathanna.

e Bosca gathanna, leathan cairtchlair bhain agus méadarshlat

An Modh

I. Faigh garluach ar fhad focasach an scathain: déan iomha frithne i gcéin a thocasu ar
leathan cairtchlair (Fior 3.13, Lch. 7). Is garluach ar an bhfad fécasach é an fad 6n iomha
go dti an scathan. Tomhais agus breac sios an fad sin.

2. Socraigh an trealamh mar ata i bhfior 3.10 ar leathanach 16. Ni foldir an fad 6n bhfrithne
go dti an scathan a bheith nios mé na an fad focasach a fuarthas i gCéim 1,n6 ni
fioriomha a gheobhaidh tu.

3. Cuir an leathan cairtchlair ar an seastan freangain. Sin an scailean.

4. Coigeartaigh suiomh an scailedin go dti go mbionn iomha na gcros-snaitheanna air san
fhocas is glinne is féidir.

5. Tombhais le méadarshlat:
* an fad u 6 na cros-snaitheanna go dti pol an scathain,

* an fad v 6on bhfioriomha ar an scailean go dti pol an scathain.
Breac sios na luachanna sin.

6. Athraigh luach u agus athdhéan Céimeanna 4 agus 5 ceithre huaire ar a laghad.

Sonrai Turgnamhacha agus Torthai
Garluach ar an bhfad focasach a aimsiodh ach iomha frithne i gcéin a fhocasu ar scailean =

1 1 1 11
u/cm v/cm — - :(+) f1cm
u f o \u v

<

Meanluach an fhaid fhocasaigh f =

seastan freangain retort stand e teanntdn clamp e frithne shoilsithe illuminated object © téip ghreamaitheach sticky tape
leathan cairtchlair sheet of cardboard e garluach approximate value 2]
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eeccccccccccccsccce

Na sonrai a ldimhseadil

Modh 1
Combhlanaigh an tabla agus riomh meanluach f. Sin fad fécasach an scathain. Nuair ata 1/u +1/v
a riomh agat biodh tri fhigitir bhunutsacha ar a laghad agat i do chuid airimh.

Modh 2

Breac ar ghrafphaipéar graf de 1/u i gcoinne na luachanna comhfhreagracha de 1/v.Tarraing an
line dhireach is fearr a ghabhann leis na pointi agus lean ar an line go dtrasnaionn si an da ais.
Léigh luach 1/u 6n ngraf ag an bpointe a dtrasnaionn an graf ais 1/u, agus léigh luach 1/vagan
ait a dtrasnaionn sé ais 1/v. Faigh meanluach an da luach sin (= 1/f). Faigh deilin an toraidh sin.
Ba cheart go mbeadh sé an-chostil leis an luach a fuarthas i Modh 1 don fhad fécasach.

Foinsi Earrdide
Tarlaionn earraidi:
(i) agus tu ag iarraidh a chinntit cathain a bhi an iomha ar an scailean san fhocas is
glinne,
(i) nuair ata fad u agus v a dtomhas agat leis an méadarshlat.

D’fhéadfadh earraid nios mo a bheith ann i gcas v nd u, mar ni bhionn i gceist le u ach earraid
in Usaid na méadarslaite.

Ceisteanna

I. Mura raibh td in ann iomha shoiléir de na cros-snaitheanna a fhail ar an scailean, cad ba
chuis leis, an doéigh leat? Conas a réiteofa an fhadhb?

2. Cén fath a mbionn an luach a fhaightear ar u nios cruinne na an luach ar v?
Luaigh dha réamhchdram ba chéir a ghlacadh agus u a thomhas.

4. Tarlaionn earraidi nuair ata suiomh na hiomha a aimsiu agus a fad 6n bpol 4 thomhas.
Luaigh réamhchlram amhain a d’fhéadfa a ghlacadh i gcas gach ceann diobh chun na
hearraidi sin a laghdu.

Minia ar an nGraf

Line dhireach atd sa ghraf de 1 i gcoinne lv (ar an y-ais) (Fior 3.10).
u

T4 a thios agat 6n matamaitic (céimseata chomhordandideach na line dirf)
go dtrasnaionn line dhireach an x-ais nuair atd y = 0.

N i , 1 1 1 . o1
.. trasnafonn an line — + — = — ais — nuairatda — = 0
Q) u v f u v
A | 1 ! 1 . , o1
Da réir sin: —+0=— = td — = — ditangearrann an line ais —

—_

N

. 1 . o1
Ar an gcuma chéanna, td — = 7 dit a ngearrann an line ais —
v

Fior 3.16

1. . 1
Graf de — i gcoinne —.
u v

luachanna comhfhreagracha corresponding values ® deilin reciprocal ® céimseata chomhordanaideach coordinate geometry

22
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FRITHCHAITHEAMH AN tSOLAIS LE SCATHAIN DHRONNACHA

Baineann dlithe thrithchaitheamh an tsolais le scithdin dhronnacha freisin. Cuir i
gcds go mbuaileann ga solais scdthdn dronnach mar atd i bhFior 3.17. Is é an normal
ag an bpointe ionsaithe nd an line én bpointe ionsaithe go dtf 1ar cuaire an scdthdin.
Taispedntar an uillinn ionsaithe 7 sa Iéardid freisin. Leanann as na dlithe
frithchaithimh go bhfuil an uillinn frithchaithimh 7 cothrom le 7, (7 = 7). Mar sin
frithchaitear an ga mar atd léiriche.

Is féidir aon gha eile a thiteann ar an scdthdn a aimsiu tar éis frithchaitheamh dé leis

an modh sin freisin. (D4la an scdthdin chuasaigh, tégann sé i bhfad an ga frithchaite

.., , .. Fior 3.17
a aimsiu sa chds seo freisin.)
Ni dhéanfaimid ach na tortha{ seo a leanas a Gsdid, torthaf a leanann as Dlithe
Fhrithchaitheamh an tSolais. Ni g4 a bheith in ann iad a chruthd, ach glac leo agus
meabhraigh iad.
Ga a bhuaileann an pol, nuair a fhrithchaitear é Ga ata ag taisteal i dtreo an lair chuaire
déanann sé uillinn chomhionann leis an ais. frithchaitear é ar ais ar a chonair féin.

Fior 3.18 Fior 3.19

Mura bhfuil an scithdn an-chuar:

Ga a thagann isteach comhthreombhar leis an ais, Ga ata ag dul i dtreo an fhocais agus a bhuaileann an
frithchaitear é amhail is gur ag teacht 6n scathan, frithchaitear amach é comhthreomhar
bhfécas a bhi sé. leis an ais.

Fior 3.20 Fior 3.21

MAR A CHRUTHAIONN SCATHAN DRONNACH IOMHA

Taispednann Fior 3.22 (Ich 24) frichne os comhair scdthdn dronnach. T4 solas ag
teacht i ngach treo ¢ gach pointe ar an bhfrithne. T4 cuid de na gathanna solais 6
bharr na frichne curtha isteach sa léardid agus taispedntar ¢4 dtéann siad tar éis
frithchaitheamh déibh. Cad a thugaimid faoi deara? Dealraionn sé go bhfuil gach
ceann de na gathanna sin ag eisréimnid 6n bpointe céanna (X) tar éis frithchaitheamh
déibh. Is féidir a chruthid go ndealrédh sé go mbeadh aon gha eile 6 bharr na frithne
ag eisréimnid 6 X tar éis frithchaitheamh dé chomh maith.

dlithe fhrithchaitheamh an tsolais laws of reflection of light e scathan dronnach convex mirror
uillinn ionsaithe angle of incidence e uillinn frithchaithimh angle of reflection @ uillinn chomhionann equal angle 23
ag eisréimnid diverging
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D4 réir sin feicfidh an tsdil iomhé de rinn na frithne ag X, mar go ndealrafonn sé go
bhfuil na gathanna a bhi ag eisréimnid 6 P i dtosach ag eisréimnit 6 X anois.

Sa tsli chéanna, is féidir fomha de phointe ar bith eile Q ar an bhfrithne a aimsid ach
na gathanna én bpointe sin a tharraingt. Bheadh fomh4 den fhrithne iomldn le
feicedil mar atd i bhFior 3.22 ach an préiseas a dhéanamh aris i gcds pointd eile ar an
bhfrithne. Tomha fhiorail atd san fomh4 sin 6 tharla gur trasnt dealraitheach na
ngathanna faoi deara {.

Pointe .-

fomha F

Fior 3.22 Fior 3.23

Ni gd na gathanna go léir a léiritear i bhFior 3.22 a tharraingt chun an 4it ina
geruthaitear an fomhd i scdthdn dronnach a aimsid. Is leor dhd gha. M4 aimsionn td
an fomhd nuair atd an thrithne i suimh éagsila (Fior 3.23) feicfidh ti gur mar seo
atd:

OMAIDIR LE SCATHAN DRONNACH
fomhé fhiordil a bhionn ann i gconai agus i suite laistiar den scathan.

fomhé laghdaithe a bhionn ann i gcénai. D4 ghaire an fhrithne don scathan
is ea is mo i an iomha.

AN FHOIRMLE DO SCATHAN CUASACH

T4 an fhoirmle maidir leis an scithdn dronnach an-chostiil leis an bhfoirmle don
scathdn cuasach. Cuir i geds arfs gurb ¢ # an fad én bhfrithne go dtf an scdthdn,
agus van fad én fomhé go dti an scdthdn, agus gurb ¢ /" fad fécasach an scichdin.
Ansin:

Maidir le scathan dronnach:

1 1 1 1
——— = —— (Tabhair faoi deara go mbifonn — agus — didltach i gcdnai.)

u v f v f

FORMHEADU

Airde na hiomh4 i gcdimheas le hairde na frithne féin, sin an formhéad. Is féidir a
chrutht gurb ¢ v/u an formhéadi a thugann scéthdn dronnach.

¢

Airde na hiomh4d _ Fad na hiomhd . _v
ie. m=—

Airde na frithne  Fad na frithne u

Formhéadud =

iomha fhiordil virtual image e trasnil dealraitheach apparent intersection ® iomha laghdaithe diminished image
24 fad fécasach focal lengh ® formhéadi magnification



Frithchaitheamh an tSolais de Scathain Sféardla

UsAIDi A BHAINTEAR AS SCATHAIN DHRONNACHA

Os rud ¢ gur iomhé laghdaithe a chruthaitear i scithdn dronnach i gednai bionn
réimse radhairc nios mé ag gabhdil le scdthdn dronnach nd le scdthdn pldnach (Fior
3.24). Ussidtear scthdin dhronnacha:

(i)  mar scdthdn dorais ar ghluaistedin,

(ii)  ag oscailti ceilte chun radharc a thabhairt ar an trédcht ar an mbéthar,
(iii)  isiopai chun cosc a chur le gadafocht (Fior 3.25),
(iv) i stdisidin traenach.

)

Fior 3.24
Tugann an scathan dronnach réimse radhairc nios mé na an scathan planach.

an fomhd? Faigh ndddr agus formhéadi na hiomh4.

11 1 1 1 1 1 11
e e e e = = — = —— —

u v f 40 w 24 v 24 40
__1_-55 8v =120 = » =15cm

scithdn dronnach i gcdnal.

15

Formhéadii = 2 =2 =
u 40

Faigh suiomh na frithne agus na hiomha.

u = 3v=>u = (3)(10) = 30 cm.

iomha laghdaithe diminished image

Is féidir na foirmli don scathan
cuasach agus don scathan
dronnach a achoimrit in aon
fhoirmle amhain:

1 1 1

=

u v
agus bionn luach + le u i gconai.

Bionn luach + le v le fioriomha
Bionn luach — le v le hiomha

fhioril
Bionn luach + le f'le scathan
cuasach
Bionn luach — le f le scathan
dronnach

Frithne atd suite 40 cm os comhair scdthdn dronnach dar fad fécasach 24 cm. Cén fad én scithdn a ndéanfar

.. T4 an fomh4 15 cm 6n scithdn. Is fomh4 thiordil { mar is fomh4 thiordil a bhionn 1

=> nil ach g de mhéid na frithne san fomha.

Cruthafonn scithdn dronnach dar fad fécasach 15 cm fomh4 a bhfuil an trit cuid de mhéid na frithne inti.

1 1
Méid na hiomh4 = (g) Meéid na frithne = Formhéadd = 3
= 2= L = 3y = 4 Achéaionadd in: ——l=—l faightear i—l=—i
u 3 7 3v v 15
:ﬂ = - 1 = - — = - — = 3yp=30 = »=10cm
3 15 3v

Mar sin t4 an fomhd 10 cm 6n scdthdn agus t4 an thrithne 30 cm 6n scdthdn.

25
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CLEACHTADH 3.2

1. 10 cm os comhair scathin dronnach dar fad fécasach 12 3. Cruthafonn scathdn dronnach dar fad fécasach 10 cm
cm até frithne. Faigh suiomh, nddur agus formhéadu na fomhd nach bhfuil ach an ceathri cuid de mhéid na
hiomha. frithne inti. Faigh sufomh na frithne agus na hiomh4.

4. Cruthaionn scithdn dronnach fomhd atd 10 cm 6n
scathdn. T4 an thrithne 5 cm ar airde agus td an fomh4
2 cm ar airde. Faigh fad fécasach an scdthdin.

5. Cruthafonn scdthdn dronnach fomhd atd 4 cm én
scathdn. T4 an fomh4 4 cm ar airde agus t4 an fhrithne
6 cm ar airde. Cad ¢ fad fécasach an scathdin?

6. C4 geaithfear frithne a shuf chun go gcruthéfar fomha
nach bhfuil ach an tritd cuid d’airde na frithne inti 1
scathdn dronnach dar fad fécasach 20 cm?

7. C4 gcaithfear frithne a shui chun go mbeidh an fomha
a chruthaitear i scithdn dronnach dar fad fécasach
40 cm leath chomh hard leis an bhfrithne?

8. (4 geaithfear frithne a shuf chun go mbeidh an fomh4
a chruthaitear i scithdn dronnach leath chomh hard leis
Fior 3.25 an bhfrithne?

2. 30 cm os comhair scathdn dronnach dar fad fécasach 12
cm atd frithne. Faigh suiomh, niddr agus formhéadd na
hiomha.

1‘92/ H SEICLIOSTA NA CAIBIDLE

Abair cad is ciall le gach ceann diobh seo a leanas i gcomhthéacs scdthdn
sféardil: an pol, an lér cuaire, an ais, an fécas, an fad fécasach.

Sainmbhinigh gach ceann diobh seo a leanas; Fioriomhi, Tomh4 fhiortil,
Formhéadu.

Tarraing ga-léardid chun sufomh fomh4 a cruthaiodh i scithdn cuasach né
dronnach a aimsit, cuma cén sufomh ina bhfuil an fhrithne.

Meabhraigh na foirmli 1 + 1 = 1 agus m = v agus bain dsdid astu chun

fadhbanna a réiteach. % 7 f u

Cuir sios ar thurgnamh chun fad fécasach scithdin chuasaigh a thomhas agus
déan an turgnamh.

Déan liosta de na husdidi a bhaintear as scithdin chuasacha agus as scithdin
dhronnacha sa ghnéthshaol.



An tAthraonadh
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ATHRAONADH AN tSOLAIS OAN ¢tATHRAONADH
Chonaic tt ar leathanach 8 gur ina linte direacha a thaistealaionn an solas de ghnéth. An tAthraonadh a thugtar ar
Nuair a théann ga solais 6 mhedn dirithe agus isteach i medn eile, d’théadfadh a threo an libadh a dhéantar ar gha
athrd ar dhul isteach sa dara medn d¢, i.e. d’théadfadh an ga ldbadh (Fior 4.1 (A)). solais agus é ag dul 6 mheén
Athraonadh an tsolais a thugtar ar an ldbadh sin (Feicfidh td i gCaibidil 16 nach airithe agus isteach i mean eile.

dtarlafonn athraonadh ach amhdin nuair a bhionn luas an tsolais sa dara medn difritil
lena luas sa chéad mhedn. Bionn athraonadh i geeist freisin ar ndéigh nuair a théann
solas isteach i bhfolus agus nuair a thdgann sé folus (seachas nuair a bhionn sé
ingearach leis an bhfolds)). Tabhair faoi deara nach ldbann an ga (nach dtarlajonn aon
athraonadh), nuair is go hingearach a bhuaileann an ga an dara medn (Fior 4.1 (B))

. Bosca gathanna Bosca—__
gathanna

[CERLIEL Talrllaionn athraonadh Ga solais

Tarlaionn athraanadh Bloc gloine

Bloc gloine

Fior 4.1(A) Fior 4.1(B)
Ni tharlaionn athraonadh nuair a
bhuaileann ga solais an ghloine go
hingearach ____Annormal ag an
bpointe ionsaithe

_An uillinn ionsaithe

_An pointe onsaithe

Baintear usdid as na téarmaf seo a leanas maidir le ga solais a shoilsionn ar bhloc

gloine (Fior 4.2) né ar mhedn trédhearcach eile: \ A uiltinn athraonts

* An ga ionsaithe a thugtar ar an nga atd ag titim ar an mbloc gloine.

* An normal ag an bpointe ionsaithe a thugtar ar an line a tharraingitear
ingearach leis an mbloc gloine ag an bpointe a mbuaileann an ga an bloc.

* An ga athraonta a thugtar ar an nga sa bhloc gloine.

* An uillinn ionsaithe (7) a thugtar ar an uillinn idir an ga ionsaithe agus an Fior 4.2
normal.

* An uillinn athraonta (7) a thugtar ar an uillinn idir an ga athraonta agus an
normal.

athraonadh refraction ® bosca gathanna ray box e ga ionsaithe incident ray
an normal ag an bpointe ionsaithe the normal at the point of incidence e ga athraonta refracted ray 27
uillinn ionsaithe angle of incidence e uillinn athraonta angle of refraction
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CHUN AN tATHRAONADH A LEIRIU

5( TURGNAMH

Leis an trealamh ata léirithe i bhFior 4.3, coigeartaigh an bosca gathanna go dti go
dtairgeann sé léas an-chaol, i.e. ga.

Soilsigh an ga ar thaobh amhain den bhloc gloine.Tabhair faoci deara mar a libannangaar | =
dhul isteach sa ghloine do, agus aris ar fhagail an bhloic do.Tabhair faoi deara go bhfuil an ga |
ata ag teacht amach as an mbloc gloine comhthreombhar leis an nga a bhuaileann an bloc.

il o a® 0

Soilsigh an ga ar an mbloc gloine i dtreo is go mbuailfidh sé an bloc go hingearach.Tabhair
faoi deara nach libann an ga nuair a théann sé isteach sa ghloine ach go dtéann sé direach
trithi.

Déan an turgnamh aris le luachanna difritla don uillinn ionsaithe. Feicfidh ti go méadaionn
an uillinn athraonta de réir mar a mhéadaionn an uillinn ionsaithe (Fior 4.4). Ma
thomhaiseann tu na huillinneacha feicfidh ti nach méadi comhréireach a bhionn i gceist. ,
Fior 4.3

Fior 4.4
Méadaionn an uillinn athraonta de réir mar a
mhéadaionn an uillinn ionsaithe ach ni
mhéadaionn siad i gcomhréir lena chéile.

Chonaic td sa turgnamh deireanach go n-athraontar (go ltbtar) ga solais i dtreo an
normail nuair a théann sé 6n aer isteach sa ghloine, ach go n-athraontar 6n normal
¢ nuair a imfonn sé 6n ngloine isteach san aer. De ghndth:

Nuair a thaistealaionn solas é

mhedn dirithe agus isteach i
mean eile ata nios dldithe na é,

An normal An normal

Mean nios Mean nios dldithe athraontar i dtreo an normail é
eadldithe B (Fl'or 4.5)‘
Nuair a thaistealaionn solas é
Mean nios mhean dirithe agus isteach i
dldithe p A 2 20 z
. mean eile ata nios éadluithe na é
Mean nios h ,
@adldithe athraontar amach én normal é
(Fior 4.6).

Fior 4.5 Fior 4.6

IARMHAIRTI AN ATHRAONTA

Nuair a thumear spindg in umar uisce, dealrafonn sé go ldbann si ag an bpointe a
dtéann si isteach san uisce. Tarlafonn sé mar go mbionn solas ag teacht 6 na codanna
sin den spindg atd faoin uisce, agus is amhlaidh a athraontar an solas sin ar thagdil
an uisce d4. Dealrafonn sé don tstil os cionn an uisce gur ag teacht ¢ phointe eile atd
an solas sin (Fior 4.7), an 4it a bhfeiceann an tsuil an sptinég — agus dealraionn si a

bheith lubtha d4 bharr.

méadd comhréireach proportional increase ® nios éadldithe rarer © nios dldithe denser e iarmhairti effects
28 umar uisce a trough of water
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Ni théachann an t-uisce i linn sndmha, in abhainn né i loch chomh domhain is atd
sé ddirire. Dealraionn sé freisin go bhfuil iasc in uisce nios congarai do bharr an uisce
nd mar atd s¢ ddirire. Beidh an iarmhairt chéanna le feicedil m4 théachann td ar ghiota
scribhneoireachrta trf bhloc tiubh gloine (Fior 4.8), agus bionn sé nios soiléire fés
mis ar claon a bhionn td ag féachaint ar an ngloine. Dealraionn sé go bhfuil an
scribhneoireacht i bhfad nios congarai duit trid an ngloine nd mar atd ddirire (féach

Ich 33 freisin).

DLiTHE ATHRAONADH AN tSOLAIS

Tugann Dlithe Athraonadh an tSolais léirit cruinn ar an geoibhneas atd ag an uillinn
ionsaithe leis an uillinn athraonta, agus is féidir na dlithe sin a fhiord go
turgnamhach.

oDLiTHE ATHRAONADH AN tSOLAIS
DIli a hAon Luionn an ga ionsaithe,an normal ag an bpointe ionsaithe agus an
ga athraonta ar an bpldna céanna (Fior 4.9).

Dlia D6 Is tairiseach é sineas na huillinne ionsaithe i gcdéimheas le sineas
na huilline athraonta.

Sin 7 oo T ,
= m nuair is tairiseach é 7

Sin 7

An chombhéifeacht athraonta idir an d4 mheéan a thugtar ar 7, agus braitheann a
luach ar an d4 mhedn atd i geeist.

DLi SNELL

Tugtar DIi Snell ar dhara dli an athraonta uaireanta in onéir doWillebrord Snell
(1591-1626), matamaiticeoir Duitseach a thdinig air in 1621.

Fior 4.9

An normal ag an
bpointe ionsaithe

Gloine

Luionn an ga ionsaithe, an normal
ag an bpointe ionsaithe agus an ga
athraonta ar an bplédna céanna.

COMHEIFEACHT ATHRAONTA MEAIN Substaint | CQTheifeacht
Sineas na huillinne ionsaithe i gcéimheas le sineas na huillinne athraonta nuair -
a thaistealaionn an solas as folus isteach sa mhean, sin Comhéifeacht an Folds 1
Athraonta i gcas an Mhedin sin. Aer 1.0003 = 1
Uisce 1.33
Nil ach difriocht fhiorbheag ann idir solas a bheith ag taisteal 6n aer né 6 tholus Gloi ne 15
isteach i medn eile, agus is féidir neamhaird a thabhairt uirthi anseo. D4 réir sin is (chorénach)
ionann comhéifeacht athraonta meéin agus sineas na huillinne ionsaithe i Gloine ) 1.6
gcdimheas le sineas na huillinne athraonta nuair a ghluaiseann solas 6n AER (bhreochloiche)
isteach sa mhean sin freisin. T4 comhéifeacht athraonta roinnt medn coitianta Diamant 2.4
tugtha i bhFior 4.10. i
Fior 4.10

e Da mhéad é comhéifeacht athraonta meain is ea is mé an méid a
athraonann (a ldbann) an mean sin an solas maidir le huillinn ionsaithe ar
leith

e Bionn n (comhéifeacht athraonta an mheain) cothrom le né nios mé na
1, de bharr gur i dtreo an normail a libtar an solas a théann 6 fholis
isteach i mean eile

. Sin 7

Sinr < Sini = — > 1

Sin 7

= 7r < I =

O AN CHOMHEIFEACHT ATHRAONTA IDIR DHA
MHEAN
Sineas na huillinne ionsaithe i gcéimheas le sineas na huillinne athraonta nuair
a thaistealaionn solas 6 mhean airithe agus isteach i mean eile, sin an
chomhéifeacht athraonta idir an da mhean sin.

dlithe athraonadh an tsolais laws of refraction of light ® go turgnamhach experimentally
comhéifeacht athraonta refractive index ® x i gcéimheas le y ratio of x to y 29
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Fior 4.11

T4 tabhacht leis an ord ina draistealaionn an solas trf na medin sin. Mar shampla, is
¢ 0.91 an chombhéifeacht athraonta nuair a théann an solas én ngloine isteach in
uisce, ach is é 1.1 an chomhéifeacht athraonta nuair a théann solas 6n uisce agus
isteach sa ghloine. Is mar seo a scriobhtar é: ,z, = 0.91né .z = 1.1

Coibhneas simpli atd ag an d4 uimbhir sin lena chéile:

091 = L one 11 = L
1.1 091 3 2
Is fior an toradh sin de ghndth, mar shampla .7, = 5 agus o n, = 3

Is firic thurgnamhach ¢ go bhfillfidh ga solais ar a chonair féin. D4 réir sin md
shoilsitear ga feadh na line ZY mar atd i bhFior 4.11 tiocfaidh sé amach san aer feadh
na line YX. On léar4id:

Sin 7 Sin r
Mg = - agus gn, = —
& Sin r L Sin 7
Sin 7 1 .o 1
Achtd — = ——-— Diéréirsin, .n, =
inr Sin r /Sin ¢ MNa

Téann ga solais isteach i ngloine én aer. 30° atd san uillinn ionsaithe agus 19° atd san uillinn athraonta. Cad

é comhéifeacht athraonta

na gloine?
Sin 7 Sin 30° 0.5

Combhéifeacht athraonta na gloine = 7, = = = —— =153

Sin 7 Sin 19° 0.326

T¢éann ga solais isteach in uisce 6n aer (Fior 4.12).

Mis é 40° at4 san uillinn

Is é 1.33 comhéifeacht athraonta an uisce.

IbhFlor 4.12: oy = S04 33 o
Sin 7 Aer
= Sinr Sin40° 4833
1.33
=> an uillinn athraonta » =  Sin™' (0.4833)

ionsaithe, faigh an uillinn athraonta.

= 28.9°
Fior 4.12

Is ¢ 0.91 an chomhéifeacht athraonta idir gloine agus
uisce. Cad é an chombhéifeacht athraonta idir uisce agus gloine?

1 1 !

= = _— = 1 . 1 0

ung gNu 0.91 E
9 . ¢!

ug = = . Téann solas isteach in uisce 6n ngloine. Gloine '

Mis 40° atd san uillinn ionsaithe, faigh an uillinn athraonta.

Tarraing Iéardid chun a bheith soiléir faoina bhfuil 4 lorg

(Fior 4.13).

9
u’lg = g = g/

Ag dul én ngloine isteach in uisce 472,

=> an uillinn athraonta 7

8
= § Fior 4.13
Sin 40° 8 Sin r - 9 Sin 40°
Sinr 9 - 8
(9)(0.6428)
= Sin 8) =46.3°

coibhneas relationship
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Nisid TURGNAMH IR

CHUN DLi SNELL A FHIORU AGUS UAIDH SIN COMHEIFEACHT ATHRAONTA NA GLOINE A
THOMHAS.

Achoimre ar an Modh

Sa turgnamh seo bainfidh ti Usaid as dha bhioran chun treo an
gha sholais a bhuaileann an bloc gloine a mharciil. Usaidfidh
dha bhioran eile chun an ga céanna a mharcail tar éis dé an bloc
a fhagail (Fior 4.14).Is féidir an uillinn ionsaithe i a dhéanann an
ga ar an mbloc agus an uillinn athraonta r laistigh den
bhloc a thomhas ansin. Déanfaidh ta é sin aris le luachanna
difritla do i, agus fiordidh ta gur tairiseach is ea an céimheas Biorain
Sin i / Sin r. Sin fiord ar Dhli Snell. An luach tairiseach, sin
comhéifeacht athraonta na gloine. Breacfaidh tu graf de Sin i i
gcoinne Sin r.Line dhireach trid an mbunphointe an toradh, fiord
eile ar Dhli Snell. Fana an ghraif, sin an chomhéifeacht athraonta. Fior 4.14

An Trealamh a theastaionn

* Bloc dronuilleogach gloine

* Bileog phaipéir agus clar liniochta

* Ceithre bhioran, peann luaidhe, rialéir agus uillinntomhas.

An Modh

I. Leag an bhileog phaipéir ar an gclar liniochta agus cuir an bloc gloine ar an bpaipéar.

2. Tarraing imline an bhloic ghloine ar an bpaipéar le peann luaidhe géar. Déan deimhin de nach mbogann tu
an bloc 6n suiomh marcailte tri thimpiste.

3. Greamaigh dha bhioran A agus B sa phaipéar agus sa chlar liniochta (Fior 4.14) ionas go ndéanann an line
AB géaruillinn le ceann d’aghaidheanna an bhloic.

4. Breathnaigh anonn tri aghaidh urchomhaireach an bhloic ghloine, agus bog do shdil go dti nach féidir
bioran A a fheicedil toisc bioran B a bheith sa tsli air. Déan an treo sin a mharcail le dha bhioran eile C
agus D.

uillinn ionsaithe angle of incidence e uillinn athraonta angle of refraction e ga éiritheach emergent ray
comhéifeacht athraonta refractive index ® bloc dronuilleogach rectangular block ® imline outline ® géaruillinn acute angle 31
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5. Marciil suiomh gach ceann de na biorain ar an bpaipéar tri chiorcal beag a tharraingt timpeall orthu le

peann luaidhe. Bain na biorain agus an bloc gloine den chlar.

6. Tarraing an ga ionsaithe agus an ga éiritheach. Tarraing line dhireach chun an pointe ionsaithe a

cheangal leis an bpointe éirithe — sin an ga athraonta laistigh den bhloc.Tarraing an normal ag
an bpointe ionsaithe le huillinntomhas (Fior 4.15). Tombhais an uillinn ionsaithe i agus an uillinn athraonta r
leis an uillinntomhas. Scriobh sios na luachanna sin.

7. Cuir an bloc in ait eile ar an bpaipéar no faigh bileog eile, agus déan céimeanna 2 go 6 cuig huaire ar a

laghad le luachanna difritla don uillinn ionsaithe. Tabharfaidh sé sin sraith d’uillinneacha ionsaithe mar aon
leis na huillinneacha athraonta a threagraionn déibh.

An ga ionsaithe ——An normal ag an bpointe ionsaithe QGinli
- Fana an ghraif = &—
An uillinn ionsaith An pointe jonsaithe < comhaifeacht
athraonta
1
i An uillinn athraonta
i +— Imline an bhloic P
: 0%
An ga athraonta
An pointe éirithe An ga éiritheach cin
Fior 4.15 Fior 4.16

Laimhsedil na Sonrai
Modh 1

Comhlanaigh an Tabla le cuidiu d’aireamhain.

An luach céanna, a bheag n6 a mhor, a gheofar i gcolun 5 — fiord ar Dhli Snell.

, , Sin 7 . - . . . .
* Riomh meanluach - (an colun deiridh sa tabla). Sin comhéifeacht athraonta na gloine sa bhloc.
m 7
i 7 Sin 7 Sin 7 Sin 7/ Sin 7
. s . Sin 7
Combhéifeacht athraonta an abhair sa bhloc = Meanluach — =
m 7

Modh 2

Breac graf de Sin i (ar an y-ais) i gcoinne Sin r (ar an x-ais) ar ghrafphaipéar.Taobh istigh de
theorainneacha na hearraide turgnamhai, is ar line dhireach trid an mbunphointe a luifidh na pointi sin ar
fad (Fior 4.16). Line dhireach trid an mbunphointe ata sa ghraf, sin fiora go bhfuil Sin i oc Sin r
é (i.e. fiora ar Dhli Snell).

Tombhais fana an ghraif. Sin comhéifeacht athraonta na gloine sa bhloc.

Foinsi Earrdide

Chun earraidi a mhaolu déan deimhin de nach bhfuil na biorain A agus B réghar da chéile agus an ga
ionsaithe 2 mharcail agat. Mar an gcéanna na biorain C agus D.

Usaid peann luaidhe géar.

Na biodh luach an-iseal ar i, né beidh sé an-deacair i agus r a thomhas.

uillinntomhas protractor ® direamhan calculator ® comhéifeacht athraonta refractive index ® meanluach average value
32 fana an ghraif the slope of the graph
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E.*‘ﬁ% TURGNAMH SOLAS 2 - MODH EILE

CHUN DLi SNELL A FHiIORU AGUS UAIDH SIN COMHEIFEACHT ATHRAONTA NA GLOINE A
THOMHAS.

Achoimre ar an Modh

Sa turgnamh seo usaidfidh tu bosca gathanna chun ga solais a thairgeadh a bhuaileann
bloc gloine (Fior 4.17).Tarraingeoidh tu na gathanna agus imline an bhloic ar bhileog
paipéir. Is féidir uillinn ionsaithe i an gha ar an mbloc agus an uillinn athraonta r  Anga lﬁj‘;}mﬂi;ggfhne
laistigh den bhloc a thomhas ansin. Déanfaidh td é sin aris do luachanna difridla ionsaithe

de i agus fioroidh ti go mbionn an céimheas Sin i / Sin r mar a chéile i gconai, fioru
ar Dhli Snell. Luach tairiseach an chéimheasa, sin comhéifeacht athraonta na gloine. An ga
Breacfaidh ta graf de Sin i i gcoinne Sin r. Line dhireach trid an mbunphointe an athraonta
toradh a bheidh air, fiort eile ar Dhli Snell. Fana an ghraif, sin an chomhéifeacht
athraonta.

. Bosca gathanna

Bloc gloine

’ An ga éiritheach
An Trealamh a theastaionn

* Bosca gathanna agus solathar cumhachta  « Bileog de phaipéar liniochta Fior 4.17

* Bloc dronuilleogach gloine * Peann luaidhe, rialoir
agus uillinntomhas

An Modh
I. Leag an paipear liniochta ar an mbinse agus leag an bloc gloine ar an bpaipéar.

2. Rianaigh imline an bhloic ghloine ar an bpaipéar le peann luaidhe géar. Déan deimhin de sa chuid eile den
turgnamh nach mbogann tU an bloc tri thimpiste 6n suiomh marcailte.

3. Socraigh an bosca gathanna mar ata i bhFior 4.17 agus soilsigh ga solais ar an mbloc. Marcail an ga
ionsaithe agus an ga éiritheach ata ag teacht as taobh eile an bhloic le peann luaidhe. Mich an bosca
gathanna agus bain an bloc den phaipéar.

4. Tarraing an ga ionsaithe agus an ga éiritheach.

5. Le do pheann luaidhe tarraing line dhireach chun an pointe ag a mbuaileann an ga ionsaithe an bloc gloine
a cheangal leis an bpointe ag a bhfagann an ga éiritheach an bloc. Sin an ga athraonta laistigh den
bhloc.Tarraing an normal ag an bpointe ionsaithe le huillinntomhas (Fior 4.15).Ta an uillinn ionsaithe
agus an uillinn athraonta a fhreagraionn di tarraingthe ar an bpaipéar anois.

6. Tombhais na huillinneacha sin leis an uillinntomhas. Scriobh sios na luachanna.

7. Cuir an bloc in it eile ar an bpaipéar né faigh bileog eile agus déan céimeanna 2 go 6 cuig huaire ar a
laghad le luachanna difritla den uillinn ionsaithe — rud a thabharfaidh sraith d’uillinneacha ionsaithe i agus
d’uillinneacha athraonta comhfhreagracha r.

Laimhsedil na Sonrai
Déileail leis na sonrai mar a rinne tU sa turgnamh roimhe seo.

FIORDHOIMHNEACHT AGUS DOIMHNEACHT DHEALRAITHEACH

Chonaic td ar leathanach 29 go ndealraionn sé go bhfuil frithne nios congarai duit
nd mar atd ddirfre nuair is trf bhloc gloine a bhreathnafonn td uirthi. Is fior freisin
go ndealrafonn sé nach bhfuil an t-uisce i linn sndmha chomh domhain céanna is atd
ddirire. Athraonadh is ctis leis na hiarmhairti sin agus is mar seo a leanas a mhinitear
iad: Frithne bheag i mbun umair uisce atd i bhFior 4.18 (Ich 34). Léirftear roinnt
gathanna solais 6n bhfrithne nuair a bhuaileann siad dromchla an uisce. Déantar
athraonadh orthu ag an dromchla. Dealrajonn sé don té atd ag breathnt orthu 6n aer
go bhfuil na gathanna ag eisréimnit én bpointe Q, d4 réir sin dealrafonn sé gur ag
Q atd an pointe P, i.e. go bhfuil sé nios congarai don dromchla nd mar atd ddirire.
fomhd fhiordil de P is ea Q. Fiordhoimhneacht na frithne is ea ISPI agus
doimhneacht dhealraitheach na frithne is ea ISQI.

luach tairiseach constant value e solathar cumhachta power supply  fiordhoimhneacht actual depth
doimhneacht dhealraitheach apparent depth ® umar uisce a trough of water ® dromchla surface 3 3
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Fior 4.18 Fior 4.19

Mar a léiritear i bhFior 4.19 is amhlaidh a laghdaionn an doimhneacht dhealraitheach
de réir mar bhogann d’amharc ar an bhfrithne cliathdnach. Bionn an doimhneacht
dhealraitheach ar an méid is mé agus td ag breathni anuas ceartingearach ar an
bhfrithne. Bain triail as sa tsaotharlann né sa bhaile.

AN CHOMHEIFEACHT ATHRAONTA | dTEARMAiI FIORDHOIMHNEACHTA
AGUS DOIMHNEACHTA DEALRAITHI

T4 cruthd ann (nf gd an cruthd a bheith ar eolas agat) go bhfuil an chomhéifeacht

athraonta 7 = flordhoimhneacht / doimhneacht dhealraitheach

M4 bhreathnaitear ar fhrithne 6n aer trf mheén eile agus m4 ¢4 an line radhairc ceartingearach le dromchla

an mhedin sin, t4:

Combhéifeacht Athraonta an Mheain =

Fiordhoimhneacht na frithne

Qs = Fiordhoimhneacht

Doimhneacht dhealraitheach

combhéifeacht athraonta na gloine.

Doimhneacht dhealraitheach

Leagtar bloc gloine dar titis 4 cm ar mharc ar an mbinse. Nuair a bhreathnaitear ar an marc go
ceartingearach trid an ngloine nochtann fomhd fhioruil de atd 2.67 cm 6 bharr an bhloic. Riomh

Fiordhoimhneacht 4

An Chombhéifeacht Athraonta » =

doimhneacht a dhealraftear 1éi?

Combhéifeacht athraonta an uisce = 1.33

1. Leagtar bloc gloine dar tids 5 cm ar mharc ar an mbinse.
Nuair a bhreathnaitear ar an marc go ceartingearach trid an
ngloine nochtann fomh4 thiordil de agus { 3.33 cm 6 bharr
an bhloic. Faigh comhéifeacht athraonta na gloine.

. Linn uisce atd 10 m ar doimhneacht. M4 bhreathnaitear go
ceartingearach 6n aer ar fochtar na linne, cén doimhneacht
a dhealraftear 1éi? (Comhéifeacht athraonta an uisce =

1.33).

. 0.8 m ar doimhneacht a dhealrafonn linn uisce a bheith
nuair a bhreathnaftear anuas uithi go ceartingearach. Cén
thiordhoimhneacht at san linn? (Comhéifeacht athraonta
an uisce = %3).

Doimhneacht dhealraith each - 2.67

CLEACHTADH 4.2

4.

= 15

12 m ar doimhneacht atd linn uisce. M4 bhreathnaitear go ceartingearach én aer ar fochtar na linne cén

Fiordhoimhneacht 1.33 12
ally = . =
Doimhneacht dhealraitheach Doimhneacht dhealraitheach
= Doimhneacht dhealraitheach = 12 = 9.02m

Breathnaitear go ceartingearach ar thaobh amhdin de bhloc
dronuilleogach gloine dar toisi 5 cm x 5 cm x 6 cm agus
dealraionn sé gur citb atd ann. Cad é combhéifeacht
athraonta dbhar an bhloic ghloine?

Leagtar bloc gloine dar comhéifeacht athraonta 1.5 ar
mharc ar bhileog phdipéir. Nuair a bhreathnaitear an marc
go ceartingearach trid an ngloine nochtann fomh4 thiordil
den mharc, agus { 3.33 cm 6 bhun an bhloic. Cén tits atd
sa bhloc gloine?

sa tsaotharlann in the laboratory ® dar tids 5 cm of thickness 5 cm ® 10 m ar doimhneacht 10 m deep

34

dar comhéifeacht athraonta 1.5 of refractive index 1.5
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COMHEIFEACHT ATHRAONTA LEACHTA A AIMSIU ACH
FiORDHOIMHNEACHT AGUS DOIMHNEACHT
DHEALRAITHEACH FRITHNE SA LEACHT A THOMHAS.

Achoimre ar an Modh

Sa turgnamh seo breathnéidh tu ar bhioran ag bun eascra uisce trid

an uisce féin (Fior 4.20). lomha bhiorin eile i scithan planach a bheidh

agat mar thoéirbhioran. Déanfaidh tu airde an dara bioran a choigeartl  Doimhneacht

go dti go mbeidh an iomha san uisce agus an iomha sa scathan planach
ar easpa saobhdhiallais. Mar is léir i bhFior 4.20, ta an fad X = an

fomha na frithne

fhiordhoimhneacht agus an fad Y = an doimhneacht dhealraitheach. san uisce

An coimheas idir an da thomhas, sin comhéifeacht athraonta an uisce,

i.e. Comhéifeacht athraonta uisce = /N isce =

Bioréan frithne

dhealraitheach =

An dara bioran

Y
Scathan
plénach
Y
l X = Fior-

‘ dhoimhneacht | |

Is i fomha an dara bioran

ag bun an eascra g5 gcathan planach an toirbhioran.

_ Fiordhoimhneacht
Doimhneacht dhealraitheach

An Trealamh a Theastaionn
Roinnt eascrai ar doimhneachtai éagsula. Bi cinnte gur féidir na heascrai a lionadh
go barr, ta eascrai ann nach féidir a lionadh go barr mar gheall ar an ngob ata orthu.

Seastan freangain, corc agus dhd bhioran

Scathan planach agus méadarshlat

An Modh

Lion ceann de na heascrai le huisce agus leag bioran ar bhun an eascra ina lar
(Fior 4.20). Is é an bioran sin an fhrithne.

Cuir an scathan planach thar bharr an eascra. Déan deimhin de go bhfuil cul an
scathain i dteagmhail leis an uisce.

Greamaigh an dara bioran sa chorc ar an seastan freangain. Coigeartaigh
suiomh an dara bioran go mbionn a iomha sa scathan planach ar aon line le
hiomha an chéad bhioran san uisce (Fior 4.21).

Coigeartaigh airde an dara bioran go dti go bhfuil an da iomha ar easpa
saobhdhiallais.

Tomhais leis an méadarshlat:
* an fad 6n mbioran frithne go barr an eascra (X),
+ an fad 6n dara bioran go barr an uisce (Y).

Claraigh na luachanna sin.

Fior 4.20

Tomha an dara bioran sa scathan

Tomha an bhiorain
frithne san uisce

Amharc 6n mbarr

Fior 4.21
Ag breathnu anuas ar an eascra
agus an scathan

Athdhéan an turgnamh ceithre huaire ar a laghad, agus eascrai ar doimhneachtai éagsula in Usaid agat.

Combhlanaigh an Tabla agus riomh meanluach don Fhiordhoimhneacht / Doimhneacht dhealraitheach.

Sin comhéifeacht athraonta an uisce.

Fiordhoimhneacht Doimhneacht Fiordhoimhneacht

X/ cm dhealraitheach Y/cm Doimhneacht dhealraitheach

Fiordhoimhneacht

Meénluach = Comhéifeacht Athraonta an leachta =

Doimhneacht dhealraitheach

Foinsi Earrdide
Tarlaionn earrdidi nuair ata suiomh na heaspa saobhdhiallais 4 aimsiu, agus nuair atd na faid 4 dtomhas leis an
méadarshlat.

eascra uisce beaker of water ® ar easpa saobhdhiallas no parallex ® foinsi earrdide sources of error
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Mean 2
Luas an tsolais = ¢,

Fior 4.22

AN CHOMHEIFEACHT ATHRAONTA | dTEARMAI LUASANNA
COIBHNEASTA

Athraionn luas an tsolais, ar tonn ¢, de ghndth agus ¢ ag taisteal 6 mhedn dirithe agus
isteach i medn eile (bionn an luas is airde faoi agus ¢ i bhfolds, sin 3 x 10® ms™). Is
¢ an t-athrd luais sin faoi deara don solas a threo a athrd ar dhul isteach sa dara medn
dé. T4 minid nios iomldine ar leathanach 180. Mds ¢ ¢, an luas i medn a haon agus
més é ¢, an luas i medn a do, is féidir a chruthd go bhfuil:

= S ie. S.mz - el (Féach Fior 4.22)
c, Sin c,

Caer

Leanann uaidh sin d’aon mhedn x, go bhfuil, .7y =
c
X

¢

Luas an tsolais in aer

i.e. Comhéifeacht athraonta an mhedin = - -
Luas an tsolais sa mhedn

Leanann uaidh sin go bhfuil An luas in aer

luas an tsolais i medn Combhéifeacht athraonta an mhedin

= D4 mhéad é an chomhéifeacht athraonta is ea is moille luas an tsolais.

Cad ¢ comhéifeacht athraonta medin a draistealaionn solas ann faoi luas 2 x 10% m s7'?
.. 1
Luas an tsolaisinaer = 3 x10°ms

: 8
. Cor  _ Luas in aer _ 3x10 _ 15
c, Luas sa mhedn 2x10°
Combhéifeacht athraonta an uisce = 1.33 agus luas an tsolais in aer = 3 X 10° ms™.

Riomh luas an tsolais in uisce.

c Luas in aer

ay = = = — = 1.33
G- Luas in uisce
Luas i 10°
= Luas in uisce = uas mnaer - & = 226 %x10%ms"!
1.33 1.33

CLEACHTADH 4.3

Glac le 3 x 108 m s do luas an tsolais in aer

1. Cad ¢ luas an tsolais i ngloine dar comhéifeacht 3. Cad ¢ comhéifeacht athraonta medin ina bhfuil luas an
athraonta 1.5? tsolais = 2 x 108 m s'?
2. Cad éluas an tsolais i ndiamant dar comhéifeacht 4. Cad ¢ comhéifeacht athraonta medin ina bhfuil luas an
athraonta 2.42? tsolais = 1.25 x 108 m s'?
OAN UILLINN FRITHCHAITHEAMH INMHEANACH IOMLAN
CHRITICIUIL Ga solais atd ag gluaiseacht 6 mhedn dirithe agus isteach i medn eile atd nios éadltithe
Agus solas ag taisteal 6 mhein nd ¢ athraontar amach én normal ¢ (Ich 28). De réir mar a mhéadaitear an uillinn
airithe agus isteach i mean ata ionsaithe is amhlaidh a mhéadaitear an uillinn athraonta freisin (Fior 4.23). 90° a
nios éadllithe na ¢, is amhlaidh bheidh san uillinn athraonta ag pointe dirithe. An uillinn ionsaithe ag a dtarlaionn
a thugtar an uillinn chriticidgil sé sin, sin an willinn chriticigil don d4 mhedn sin. An litir C an ghndthshiombail

(C) don da mhedn sin ar an uirthi.

uillinn ionsaith
athraonta 90°

36

e a bhfuil uillinn
aici.

comhéifeacht athraonta refractive index ® luas coibhneasta relative speed
frithchaitheamh inmheanach iomlan total internal reflection ® 6 mhean airithe from one medium ® nios éadldithe rarer
uillinn chriticidgil critical angle



An tAthraonadh

[Y)
FRITHCHAITHEAMH

_An uillinn athraonta = 90° |NMH’EANACH
IOMLAN

Agus solas ag taisteal 6 mhean
amhain isteach i mean ata nios
éadluithe na é ni théann sé

™ An uillinn chriticiail isteach sa dara mean ma ta an
uillinn ionsaithe nios mé na an
uillinn chriticidil. Frithchaitear
Fior 4.23 ar ais ina iomlan é sa mhean is
dldithe. Sin frithchaitheamh
inmhednach iomlan.

Tarlaionn frithchaitheamh inmheénach iomlan

M4 mhéadaitear an uillinn ionsaithe thar an uillinn chriticidil, nf ghabhfaidh an ga
solais isteach sa dara medn in aon chor. Frithchaitear an ga ar ais sa chéad mhedn aris
de réir dlithe thrithchaitheamh an tsolais. Frithchaitheamh inmheanach iomlin a
thugtar ar a leithéid (is ¢ atd i geeist leis sin nd go bhfrithchaitear an solas ar fad, ni
ionstitear aon chuid de. Ionsditear 4% den solas ionsaithe ar an ngndthscdthdn is
fearr atd ar fdil agus frithchaitear an chuid eile).

74 TURGNAMH

CHUN FRITHCHAITHEAMH INMHEANACH IOMLAN A LEIRIU
* Socraigh bosca gathanna agus leac leathchiorclach gloine mar ata i bhFior 4.24 (A).

* Tosaigh le huillinn ionsaithe bheag agus méadaigh ar an uillinn sin de réir a chéile.
* Nifada go mbainfidh td an uillinn chriticitil amach agus beidh an ga athraonta ag sciorradh feadh
dhromchla cothrom na gloine.

* Ma mhéadaionn tu an uillinn ionsaithe a thuilleadh ansin, Iéimfidh an ga athraonta go tobann agus in ionad
an leagain ata léirithe i bhFior 4.24 (B) is amhlaidh a gheobhaidh tU leagan ar nés Fior 4.24 (C), is é sin, an
ga iomlan frithchaite go hinmheanach.

Leac An uillinn chriticidil
leathchiorclach

gloine

— Bosca gathanna

A) (B) ©
Fior 4.24
AN COIBHNEAS IDIR AN CHOMHEIFEACHT ATHRAONTA AGUS G

Nios éadldithe

L

AN UiLLINN CHRITICIUIL

Ga solais atd i bhFior 4.25 agus ¢ ag taisteal 6 mhedn dirithe agus isteach i medn eile
atd nfos éadldithe nd é. Buaileann sé an medn atd nios éadldithe ag an uillinn Nios dldithe

chriticidil. Ach DIf Snell a chur i bhfeidhm:

Mean x

_ SinC _ SinC _ Sin C Fior 4.25
Sin90° 1

solas ionsaithe incident light  leac leathchiorclach gloine semicircular block of glass ® nios éadlaithe rarer
nios dlaithe denser 37
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Mis aer (né folds) atd sa dara medn (an medn is éadldithe) is mar seo a leanas a bheidh
an chothroméid:

. 1
Ma = Sin C = ny = —
P Sin C
i.e. Comhéifeacht Athraonta medin n = S C nuair is ¢ Can uillinn chriticidil
in

50° an uillinn chriticidil atd ag medn dirithe. Faigh comhéifeacht athraonta an mhedin.

Combhéifeacht athraonta n» = '1 = ! = 1.3
Sin C Sin50°

Is ¢ 1.5 comhéifeacht athraonta na gloine. Cad ¢ uillinn chriticidil na gloine?

g = —— = SnC - — - L _ 06667
Sin C n 1.5

z"g

ie.Sin C = 0.6667 = C = Sin"' 0.6667 = Uillinn chriticivil C = 41.8°

Priosma 45°-90°- 45° a uséid chun ga solais a chasadh tri (i) 90° (ii) 180°

M4 théann ga solais isteach i bpriosma mar atd léirithe i bhFior 4.26(A), is 45° a
bheidh san uillinn ionsaithe nuair a bhuaileann sé taobh deas an phriosma. Os rud
¢ go bhfuil an uillinn sin nfos mé nd an uillinn chriticidil, beidh frithchaitheamh
inmhednach iomldn ann ag O agus frithchaithfear an ga mar at4 léirithe. Os rud ¢ gur
45° até san uillinn frithchaithimh freisin, is 90° atd san uillinn idir an ga ionsaithe
agus an ga frithchaite, i.e. casadh an ga solais trf uillinn 90°. Agus is féidir ga a chasadh
180° freisin leis an bpriosma céanna (Féach Fior 4.26(B)).

(A) Ga solais a chasadh
tri 90° le priosma

(B) Ga solais & chasadh
tri 180° le priosma

Fior 4.26

M4 t4 priosma chun casadh 90° a bhaint as ga solais mar atd i bhFior 4.26 (A), cad ¢ an luach is It a
d’théadfadh a bheith ag comhéifeacht athraonta an 4dbhair sa phriosma?

45° atd san uillinn ionsaithe a dhéanann an ga ar an dromchla gloine-aeir. Agus an ga ag dul 6 ghloine go
haer caithfidh an uillinn ionsaithe a bheith nios mé nd an uillinn chriticitil chun go mbeidh
frithchaitheamh inmhednach iomldn ann.

i.e. chun go mbeidh frichchaitheamh inmhednach iomldn ann 45° > € i.e. C<45°

1

= Sin C < Sin45° = Sin C < 0.707 = ——— >
Sin C  0.707

= Ach 1/Sin C= comhéifeacht athraonta na gloine agus 1/0.707 = 1.414
. Caithfidh go mbeadh an chomhéifeacht athraonta nios mé nd 1.414

folis vacuum e cothroméid equation e frithchaitheamh inmheanach iomlan total internal refraction



An tAthraonadh

2 m faoi dhromchla an uisce i lochdn socair atd B, poncthoinse solais. Faigh ga an chiorcail ar dhromchla an
uisce trinar féidir leis an solas dul isteach san aer.

Combhéifeacht athraonta an uisce = =

Léirit ar an sufomh atd i bhFior 4.27. Solas én bhfoinse a bhuaileann Aer

an dromchla ag uillinn ionsaithe atd nios mé n4 an uillinn chriticidil,
. . |

ni thigfaidh sé an t-uisce. y —

Combhéifeacht athraonta an uisce = &
1 3 3

4/3) 4

= An uillinn chriticidil C = 48.59°

On léar4id: P

r
Tan C= 5 = 7r=2Tan C = 7 = 2Tan48.59° = 2.268 m Fior 4.27

= Sin C = 2m

Uisce

Is féidir le ga solais filleadh ar ais ar a chonair féin. D4 réir sin maidir le solas a
rachaidh isteach san uisce 6n aer agus fad leis an bpointe P faoin dromchla, gheofar,
mar a fuarthas thuas nach sroichfidh solas ar bith an Pointe P ach amhdin an solas a
bhuaileann an dromchla lastigh de chiorcal dar ga . D4 réir sin, m4 t4 tti faoin uisce
agus ag breathnd suas uait, ni f¢idir le solas 6n taobh amuigh teacht isteach san uisce
ach amhdin trid an gciorcal dar ga 7. Léirfonn Fior 4.28 go soiléir é. Fuinneog Snell
a thugann na tumadaéirf air.

Cuir i geds go socraftear tri scdthdin phlénacha ionas go bhfuil siad ingearach d4
chéile. M4 shoilsitear ga solais ar cheann diobh ionas go bhfrithchaitear é de gach Fior 4.28
scdthdn eile diobh i ndiaidh a chéile, beidh an ga a thdgann na scdthdin ag filleadh ar
ais sa treo as a dtdinig an chéad gha i dtosach. Baintear tsdid as an bhfiric sin sna
frithchaiteoiri sdbhdilteachta ar rothar né ar ghluaistedn (Fior 4.29). In ionad scdthdn
a bheith iontu, is amhlaidh a mhunlaitear an plaisteach né an t-dbhar cile as a
ndéantar an frithchaiteoir ina ldn priosmai dronuilleacha. Le frithchaitheamh
inmheanach iomlan a thrithchaitear an solas i ngach priosma diobh agus d4 réir sin
frithchaitear ar ais ¢ sa treo as a dtdinig sé ar dtds. Ar an bprionsabal céanna a
theidhmionn cuid de na comharthaf frithchaiteacha ar na béithre.

Fior 4.29
CLEACHTADH 4.4
1. 40° an uillinn chriticidil atd ag medn dirithe. Cad ¢ 6. Frithne 1 mbloc dbhair darb uillinn chriticidil 40°, cén
combhéifeacht athraonta an mhedin? doimhneacht dhealraitheach atd aici? Go ceartingearach

6n aer atdthar ag breathnd ar an bhfrithne agus { ar

2. 24.6° an uillinn chriticidgil atd ag diamant. Cad ¢
thiordhoimhneacht 12 cm.

comhéifeacht athraonta an diamaine?
7. Foinse solais ar ghrinneall lochdin 4 m ar doimhneacht,
astafonn sf solas anios i ngach treo. Tri dhiosca dar ga »
ar dhromchla an uisce a ghabhann na gathanna a
thdgann an t-uisce agus a théann isteach san aer. Faigh
ga an diosca sin. Is é 1.33 comhéifeacht athraonta an

3. Is ¢ 1.2 an chombhéifeacht athraonta atd ag gloine de
chinedl dirithe. Cad ¢ an uillinn chriticidgil idir an
ghloine agus an t-aer?

4. TIs ¢ 1.33 an chomhéifeacht athraonta atd ag uisce. Cad

¢ an uillinn chritcidil idir uisce agus aer? o

5. Faigh an uillinn chriticitil atd ag medn dar comhéifeacht
athraonta 1.66.

poncfhoinse point source ® tumadoiri diver e frithchaiteoir sabhailteachta safety reflector
frithchaitheamh inmheanach iomlan total internal refraction 39
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9. An t-dbhar as a ndéantar priosma 45° - 90° - 45°, cad ¢
an chomhéifeacht athraonta is 14 a d’théadfadh a bheith

aige chun go gcasfadh sé ga solais tri 90°, faoi mar atd

léirithe i bhFior 4.26 (A) (Ich 38)?

8. 2 m faoin dromchla i linn uisce atd poncfhoinse solais.
Is é 2.3 m ga an chiorcail trinar féidir le solas 6n bhfoinse
dul isteach san aer. Riomh comhéifeacht athraonta an

uisce.

SNAITHINI OPTULA

Feidhm shuimiuil thabhachtach den thrithchaitheamh inmhednach iomlédn is ea an
sndithin optuil.

AN SNAITHIN OPTUIL
Slat thrédhearcach an-chaol (déanta as gloine de ghnath) ar féidir leis an solas
taisteal trithi le frithchaitheamh inmheanach iomlan, sin sndithin optdil.

Feaddin solais a thugtar ar na sndithin{ optdla uaireanta. N{ oireann an t-ainm sin
dfach 6 tharla go mbionn snaithini optila soladach seachas toll. O td na sndithini

Fior 4.30 an-chaol, t4 siad soltibtha agus d4 réir sin is féidir leo solas a iompar timpeall coirnéal.
Snéithin optuil ag gabhail tri chré
snathaide TARCHUR AN tSoLAIS TRi SHNAITHIN OPTUIL

e Téann an solas isteach sa sndithin agus buaileann sé an taobh istigh ag uillinn
atd nfos mé na an uillinn chriticidil. Déantar frithchaitheamh inmhednach

iomlan.

i tarlaionn
P> . !

frithchaitheamh . . . , . L1, ,
i,>C }inmheénach somlan * Frithchaitear an ga solais go dti an taobh cile den sndithin agus tarlaionn

frithchaitheamh inmhednach iomldn aris (Fior 4.31).

* Leanann an préiseas ar aghaidh agus gluaiseann an solas trid an sndithin.

-

Ealaionn solas as snaithini optiila ar dha shli:

* Mai ldabtar sndithin optdil trf uillinn atd rémhér d’théadfadh an ga solais atd ag
taisteal laistigh de ¢ a bhualadh ag uillinn atd nios 14 nd an uillinn chriticidil,
ionas nach ndéanfai frithchaitheamh inmhednach iomldn ar an solas agus go
n-éalédh sé as an sndithin.

Fior 4.31 * M4 theagmhaionn sndithin optdil le
snaithin eile, (né le cuid eile de féin) Craiceann dar
'y e 1 i comhéifeacht
b’théidir nach mbeadh an ga solais taobh

athraonta n,
istigh ag taisteal 6 ghloine isteach in aer nios

mo, ach 6 ghloine agus isteach i ngloine. Sa
chds sin nf tharléidh frithchaitheemh ~——F", =~ ____
inmhednach iomldn ach gluaisfidh an ga
solais ¢ shndithin amhdin agus isteach sa
snaithin eile (Fior 4.32). Bealach amhdin

chun ¢é sin a chosc n4 an sndithin a chlddach

Snaithin dar

comhéifeacht athraonta n;

le craiceann gloine a mbeadh comhéifeacht
athraonta nios It aici nd gloine an tsndithin.
Tarléidh frithchaitheamh inmhednach iomldn

Fior 4.33
Ach an snaithin optdil a

. L , ) o chlidach le habhar ar
ansin fid m4 theagmhafonn dhd shndithin lena  homnéifeacht athraonta nios

Fior 4.32 . . . , .
) . opgi . chéile mar beidh an solas ag taisteal 6 ghloine 14, ni éaléidh an solas as fiG mé&
Ma bhuaileann dha shnaithin optula . ] A ; A L P p P
le chéile, d'fhéadfadh solas éalti as dirithe isteach i ngloine atd nios éadltithe nd { ~ theagmhaionn sé le snaithin
ceann amhdin diobh agus a ag uillinn ionsaithe atd nios mé nd an uillinn eile.
ghabhail isteach sa cheann eile. chriticidil (Fior 4.33).

comhéifeacht athraonta refractive index e snaithin optuil optic fibre ® feadain pipes ® soliibtha flexible e toll hollow
40 cr6 snathaide the eye of a needle ® tarchuir transmit



An tAthraonadh

UsSAIDi A BHAINTEAR As SNAITHINi OPTULA

Usdidrear sndithin{ optila sa teileachumarsdid chun comharthaf teileaféin a tharchur
i riocht biog solais: cruthaionn na comharthaf leictreacha teileaféin comharthaf solais
comhfhreagracha atd in ann taisteal trf shndithin{ optila; cruthaionn na comharthai
solais comharthai leictreacha ag ceann eile an tsndithin chun na teileaféin a chur ag
obair.

Seo a leanas na buntdist{ at4 leis:

() Bionn an caillteanas fuinnimh i bhfad nios 14 i sndithini optdla nd i gedblai

leictreacha. Fior 4:3.4 ) )
lomha ionscépach d’fhéatas
(ii) T4 na sndithin{ optula a theastaionn chun méid dirithe comharthaf a iompar i daonna.

bhfad nios ld nd na cablai leictreacha a bheadh ag teastdil chun an méid céanna
combharthaf a iompar.

(iii) Ni tharlafonn an oiread céanna trasnafochta sna sndithini optila.
Usdidtear sndithin{ optdla i gctrsai leighis chun solas a thabhairt chuig agus ar
ais as codanna dorochtana den cholainn — an goile, mar shampla — chun scrida
a dhéanamh orthu. Bailidchdn sndithin{ optila atd san ionscép (Fior 4.34) agus
usdidtear le haghaidh a leithéide é. Tugann sndithini optila an solas an-
chéngarach do bhéalmhir druilire an thiacl6ra, agus féadann an fiacldir an taobh
istigh de bhéal an othair a fheicedil fad atd sé ag druiledil fiacaile.

MEABHALSCAILEANNA

Athraionn comhéifeacht athraonta an acir beagdn leis an teocht. Is é an t-athrd sin
is ciis leis an meabhalscdil a theictear ar an mbéthar 14 bred te samhraidh. Mar lochdn
lonrach uisce ar an mbéthar a theictear é agus iomhdnna de rudai atd in aice ldimhe

le feicedil ann (Fior 4.35).

An ghrian agus { ag soilsiti ar bhéthar atd i bhFior 4.36. Ionstinn an béthar an teas
agus déantar an t-aer direach os a chionn a théamh go mér. Laghdafonn an teocht de
réir mar a théann sé in airde. Bionn aer te nfos éadldithe nd aer fionnuar, agus
combhéifeacht athraonta beagdn nios isle aige dd réir. Cuir i geds ga solais atd ag
déanamh ar an mbéthar én spéir. Ag taisteal 6 mhedn dirithe agus isteach i medn
nios éadluithe atd sé, agus d4 réir sin déanfar ¢ a athraonadh amach én normal agus
a ldbadh mar atd léirithe. M4 tharlaionn go bhfuil an uillinn ionsaithe nios mé nd
an uillinn chriticidil ag pointe éigin, déanfar frithchaitheamh inmhednach iomldn
ar an nga agus frithchaithfear in airde é. Feicfidh breathnéir fomhd den spéir sa
talamh. Sin an ‘lochdn lonrach’, i.e. an mheabhalscdil. D’fhéadfai frithne atd in aice
ldimhe a theicedil bun os cionn sa ‘lochdn’ ar an gctis chéanna.

Frithne
AER ATA NIOS FUAIRE (nios dldithe)

AER TE (até nfos éadldithe) ~ Feceann an breathnsir

crithlonrd anseo

Fior 4.35 Fior 4.36

ionscop endoscope ® iomha ionscopach endoscopic image ® féatas daonna human foetus
codanna dorochtana inaccessible parts ® béalmhir druilire drill bit ¢ meabhalscail mirage ® lochan lonrach shiny puddle 41
fionnuar cool e ar crithlonrd shimmering
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A '// SEICLIOSTA NA CAIBIDLE

Sainmbhinigh gach ceann diobh seo a leanas: An tAthraonadh; An
Chombhéifeacht athraonta; An Uillinn Chriticitil; Frithchaitheamh
Inmhednach Tomlédn.

Tabhair Dlithe Athraonadh an tSolais agus DIi Snell.

Minigh: Fiordhoimhneacht; Doimhneacht Dhealraitheach; Sndichin Optdil.
Cuir sios ar thurgnamh agus déan ¢ chun: An tAthraonadh a léirit; DIi Snell
a fhiord; An Chombhéifeacht athraonta a thombhas; Frithchaitheamh
inmhednach iomldn a léirid.

Meabhraigh na foirmli seo a leanas agus bain dsdid astu:

Sin 7 1 Fiordhoimhneacht
no= o oy = —; n o= ;
Sin 7 ’ y7x Doimhneacht dhealraitheach
1 c1
n = 8 n = —
Sin C 1 c2

Déan liosta de roinnt iarmhairti praiticitla a ghabhann leis an athraonadh.

Taispedin conas is féidir priosma a tsdid chun ga solais a chasadh trf 90° agus
180°.

Cuimhnigh gur ar an bhfrithchaitheamh inmhednach iomlédn atd comharthai

frithchaiteacha béthair, meabhalscdileanna, frithchaiteoirf priosmacha agus
sndithini optidla bunaithe.

42



Lionsai 5

1dlgivo

LiONSAI /}A S

| n tar optul |
Athraonadh an tsolais tri lionsai a An focas : An focas
bheidh i gceist sa chaibidil seo. Beidh An phriomhais v
dhd chinedl lionsa i gceist — an lionsa
dronnach agus an lionsa cuasach (Fior
5.1). T4 an lionsa dronnach nios tibhe
ina lar nd ag na himill agus ¢4 an lionsa An o An lar optiil An o
cuasach nios tibhe ag na himill n4 ina Lionsa dronnach Lionsa cuasach . oca; e — o002

) lionsa inréimneach) (lionsa eisréimneach n phriomhais
lar.
Fior 5.1 Fior 5.2

Bionn lionsai in dsdid i ngndthrudaf ar
nés spéaclai, lionsaf tadhaill, ceamarai,
teilgeoiri, teileascdip, déshiiligh agus micreascéip. Nil i ngloine formhéadiichdin ach
lionsa dronnach.

* An lar optiil a thugtar ar l4r an lionsa (Fior 5.2).

* An phriombhais né an ais a thugtar ar an line dhireach a ghabhann trid an lar a A”fﬁgfar?h'
optuil agus { ingearach le héadan an lionsa (Fior 5.2). > ‘
Comf/f/féas &
A

e PR
om, ar Leas Inréimneach

AIRi FOCASAITHE LIONSAI

Maidir le lionsa dronnach at4 tanai, faightear go drugtar léas solais a thiteann ar an éas
lionsa chun fécais ag pointe ar leith (Fior 5.3). M4 td an léas comhthreombhar le hais comhthreomhar
an lionsa, is ¢ priomhfhécas né fécas an lionsa a thugtar ar an bpointe ar a mbionn
an léas ag inréimnid. Fad fécasach fan lionsa a thugtar ar an bhfad idir an ldr optiil
agus priomhfhdcas an lionsa. Tabhair faoi deara na nithe seo a leanas:

* Bionn fécas ar an d4 thaobh den lionsa. A focasach
N Tad rocasac

* Bionn an d4 thécas an fad céanna amach én lr optiil.

. e e . .. , Fior 5.3
* Tugtar lionsa inréimneach ar lionsa dronnach freisin 6s rud é go n-athraionn

sé léas comhthreomhar ina léas inréimneach.

Léas comhthreomhar solais a thiteann ar lionsa cuasach tanai, spréann an léas amach
amhail is go raibh sé ag teacht 6 phointe ar leith (Fior 5.4). An priomhfhécas né
focas an lionsa a thugtar ar an bpointe sin m4 t4 an léas comhthreomhar le hais an
lionsa. T4 fécas ar dhd thaobh an lionsa agus iad araon an fad céanna amach 6n lér
opttil. O tharla go n-athrafonn lionsa cuasach léas comhthreomhar ina léas i oty
eisréimneach is amhlaidh a thugtar lionsa eisréimneach freisin ar lionsa cuasach.

An fad focasach

ATHRAONADH AN tSOLAIS LE LIONSA DRONNACH TANAJ

Fior 5.4
Agus fomh4 4 haimsid i lionsa dronnach againn bainfimid tsdid as na torthai seo a
leanas (Fior 5.5). Ni g4 a bheith in ann iad a chruthd. Glac leo agus meabhraigh iad.
athraonadh refraction e lionsa dronnach convex lens e lionsa cuasach concave lens
lionsa dronnach = lionsa inréimneach convex lens = converging lens
lionsa cuasach = lionsa eisréimneach concave lens = diverging lens e lionsai tadhaill contact lenses ——
gloine formhéadiichain magnifying glass ® lar optdil optic centre ® priomhais primary axis e ais axis 43

ingearach le at right angles to ® léas comhthreomhar parallel beam e priomhfhdcas primary focus e fécas focus
fad focasach focal lengh © léas inréimneach converging beam e léas eisréimneach diverging beam
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Ga a bhuaileann an lar optiil
gabhann sé direach trid an lionsa.

An lar optdil
An focas

Fior 5.5

Fior 5.6

Meabhraigh na sainmhinithe
seo a leanas 6 leathanaigh 16
agus 17.

FIORIOMHA

fomha a chruthaitear le trasnd
iarbhir gathanna solais, sin
fioriomha. Is féidir iomha da
leithéid a shui ar scailean.

iOMHA FHIORUIL
fomha a chruthaitear le trasnd
dealraitheach gathanna, sin
iomha fhiordail. Ni féidir
fomha da leithéid a shui ar
scailean.

Ga a bhuaileann an lionsa agus é
ag taisteal comhthreombhar leis an
ais, gabhann sé trid an bhfécas ar

Ga a ghabhann trid an bhfécas
agus a bhuaileann an lionsa ansin,
tagann sé amach comhthreomhar

B

an taobh eile den lionsa. leis an bpriomhais.

An focas

MAR A CHRUTHAITEAR IOoMHA 1 LIONSA DRONNACH

Frithne agus { suite os comhair lionsa dronnach atd i bhFior 5.6. Is cuma cé acu
frithne théinlonrach atd ann né frithne a dhéanann frithchaitheamh idirleata, t4 solas
4 chaitheamh amach i ngach treo 6 gach pointe ar an bhfrithne.

Bosca Fioriomha na
gathanna / gcros-snéitheanna

Cros-snaitheanna ar scailean.
soilsithe

mar fhrithne

Lionsa dronnach

Fior 5.7

Léirftear gathanna solais 6n bpointe P ag uachtar na frithne, an lionsa 4 bhualadh acu
agus iad 4 n-athraonadh.

Cad ati le tabhairt faoi deara? Nuair a dhéantar athraonadh orthu ag an lionsa,
gabhann gach ga diobh trid an bpointe céanna, X. Is féidir a thaispedint freisin go
rachadh ga ar bith cile as P trf X i ndiaidh a athraonta. Mar a léiritear i bhFior 5.6,
leanann uaidh sin go bhfeicfidh an tsuil (i.e. an breathnéir) iomhé d’uachtar na
frithne ag X 6s rud é go bhfuil na gathanna a bhi ag eisréimnit 6 P i dtosach ag
eisréimnid 6 X anois.

Ach an préiseas a dhéanamh aris is aris eile i gcds pointi eile ar an bhfrithne
d’theicfimis go geruthaitear iomhd na frithne ina hiomldine mar atd i bhFior 5.6.
Fioriomha is ea { sin mar is le trasnd iarbhir gathanna a chruthaitear i. Is furasta an
thioriomh4 a chruthaitear le lionsa dronnach a theilgean ar scdiledn né ar bhalla, mar
a thaispedntar i bhFior 5.7.

MAR A ATHRAIONN AN iOMHA DE REIR MAR A ATHRAIONN
SUIOMH NA FRITHNE

Chun sufomh fomhd a aimsid nf g4 na trf gha a tharraingt, mar atd i bhFior 5.6. Is
leor dh4 gha. Feicfimid anois an 4it a bhfuil an fomhd nuair at an fhrithne: lasmuigh

de 2 ag 2f idir fagus 2f; ag an bhfdcas; laistigh den thécas.

comhthreomhar parallel e frithne fhéinlonrach self-luminous object ® frithchaitheamh idirleata diffuse reflection
44 trasnd iarbhir gathanna actual intersection of rays ® iomha a theilgean to project an image



Lionsai

Déan iarracht na ga-léardidi cuf a tharraingt td féin sula bhféachann td ar Fhior 5.8.

Feicimid an méid seo a leanas 6 Fhior 5.8:

OLIONSA DRONNACH:

Ma ta an fhrithne lasmuigh den fhécas, is fioriomha a thabharfaidh si agus i
ar an taobh urchomhaireach den lionsa. Beidh an iomha bunoscionn.

Ma td an fhrithne laistigh den fhécas is iomha fhiordil a thabharfaidh si, beidh
an iomha suite ar an taobh céanna den lionsa leis an bhfrithne, agus i ina

colgsheasamh.

fomHA FRITHNE 1 gCEIN 1 LIONSA
DRONNACH

M4 t4 frithne i bhfad i gcéin 6n lionsa (ag an éigrioch, a
deirtear) is fiorfomhd a chruthaitear agus { ag an bhfécas
(ag an bpldna fécasach, i nddirire). Cuimhnigh gur mar Iéas
comhthreomhar a thagann an solas 6 phointe ar fhrithne i
bhfad i gcéin, agus nach comhthreomhar lena chéile a
bheidh na léasacha 6 dhd phointe dhifritdla ar an bhirithne
sin. I bhFior 5.9 titeann solas ar lionsa dronnach 6 bharr
(P) agus 6 bhun (Q) frithne atd i bhfad 6n lionsa. Tugtar an
léas atd comhthreomhar leis an ais chun fécais ag
priomhfhécas an lionsa. Tugtar an 1éas eile chun fécais ag
dit ar a dtugtar pldna fécasach an lionsa, mar atd léirithe.
D4 réir sin, cruthaitear fiorfomhd den fhrichne i geéin ag

pldna fécasach an lionsa. Is féidir ¢ sin a thaispedint go
héasca sa tsaotharlann mar atd i bhFior 5.10.

Fior 5.9

Fior 5.10

Lionsa dronnach agus fioriomha &
cruthd aige d'fhrithne até i bhfad i
gcéin

{

2f

FIORIOMHA

s Anjomha’s.

~ <

~.agan S,
.. éigrioch ~_

Tomha
fhiordil
fhormhéadaithe

=
=)
T
<}
T
[T
<
T
=
=}

Fior 5.8

bunoscionn upside down e ag an éigrioch at infinity ® iomha laghdaithe diminished image
iomha ar coimhéid image the same size ® iomha fhormhéadaithe magnified image 45
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AN FHOIRMLE DO LIONSA DRONNACH

Foirmle shimpli atd ann do na lionsai, agus { cosuil leis an bhfoirmle do na scithdin
sféartla. Ni g4 { a chruthd, ach meabhraigh i. Feidhmionn si i gcds lionsaf dronnacha
agus lionsaf cuasacha araon.

Cuir i geds gurb ¢ # an fad 6n bhfrithne go dtf an lir optiil, v an fad én iomhé go
di an ldr optdil agus gurb ¢ fan fad fécasach. Is { seo an fhoirmle:

¢

1. 1_1

u v f

4it a bhfuil luach + (deimhneach) le # i gconai

bionn v + (deimhneach) bionn » - (didltach) i gcds
i gcés fiorfomhd fomha4 fioruil
bionn f+ (deimhneach) i gcds bionn f— (didltach) i geds lionsa
lionsa dronnach cuasach
FORMHEADU

Chonaic td i bhFior 5.8 nach ionann méid na hiomhd agus méid na frithne de
ghndth. Airde na hiomh4 i gcéimheas le hairde na frithne féin, sin an formhéada,
ie.

Airde na hiomhi
Airde na frithne

Formhéadu (m) =

Mar shampla, m4 ¢4 airde na hiomh4 dh4 uair nios mé nd airde na frithne, sin
formhéadu 2, is ¢ sin: t4 airde na hiomhd /airde na frithne = 2. Is féidir a chruthd go
bhfuil an formhéadd a thugann lionsa dronnach cothrom le Fad na hiomh4 / Fad na
frichne. Ni g4 an cruthd a thoghlaim.

¢

, ., Fad na hiomh4 . v
Formhéadi = —————— ie. m=—
Fad na frithne u

40 cm amach os comhair lionsa dronnach dar fad fécasach 30 cm atd frithne. Faigh suiomh agus nadar
na hiomhi.
Anseo td u = 40, f= 30, agus té v le haimsid.
O t4 an fhrithne lasmuigh den fhécas is fiorfomh4 a bheidh ann agus is { an fhoirmle seo a leanas atd le
hisidid: 1 + 1_1

u v f
Fid mura mbeimis cinnte cé acu fiorfomh4 né fomh4 fhiordil { is féidir an fhoirmle sin a dsdid ar aon nés.
M4 ¢4 luach deimhneach ag v, is fiorfomhd {; mds luach didltach atd ag v, is iomh4 fthiordil 1.

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4-3 1
= ar = = = -

o = - = = - = = __— =< _

u v f 4 v 30 v 30 40  » 120 120

i.e. Is fiorfomhd f agus { suite 120 cm ar an taobh urchomhaireach den lionsa leis an bhfrithne.

= vy =120

formhéadd magnification © fad na hiomha image distance ® fad na frithne object distance



Lionsai

10 cm amach os comhair lionsa dronnach dar fad fécasach 20 cm atd frithne. Faigh suiomh, ndddr agus
formhéadu na hfomhd4. M4 t4 an fhrithne 3 cm ar airde, cén airde atd san fomha?

1 1 1
T4 an thrithne laistigh den fhécas, mar sin is fomh4 thiordil { agusis¢ — — —= ?
u v

an thoirmle at4 le hisdid. Ach abair ndrbh eol ddinn cé acu fiorfomhd né fomh4

1 1
thiortil a bhi ann, agus Gsdidimis an fhoirmle ~ —+—=—.
u v f
l+l:l = i+l:i = l:i_i = l:ﬁ= _L = y=_20
u v f 10 » 20 v 20 10 v 20 20

O t4 luach ditltach ag v tuigimid gur fomh4 fhiordil at4 ann. T4 sf 20 cm amach 6n lionsa,

ar aon taobh leis an bhfrithne.

Formhéadd m = 2 = U =
u 10
= T4 an fomh4 dh4 uair nfos airde n4 an thrithne, d4 bhri sin t4 an fomhd = (2)(3) = 6 cm ar airde.

Cruthaftear fomh4 atd ceithre huaire nios mé nd an fhrithne i lionsa dronnach dar fad fécasach 30 cm.
C4 gcaithfear an fhrithne a shui:

(i) mids fiorfomh4 {

(i1) mads fomh4 fhioruil 2

Formhéadd m = 2 =4 = v =4u
u
Fioriomha
l+l=i = l+i=i = i:— = u=37.scm
u v f u 4u f 4u 30
Tomh4 Fhiorail
l_l:l = l_i:l = i:i = y=225cm
u v f u 4u f 4u 30

Chun fioriomh4 a fhdil is g4 an thrithne a shui 37.5 cm 6n lionsa, agus chun fomhd fhioril
a thdil is g4 an fhrithne a shui 22.5 cm 6n lionsa.
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CLEACHTADH 5.1

40 cm amach os comhair lionsa dronnach at4 frithne,
25 cm 6n lionsa at4 an fomhd a chruthaitear. Cad ¢ fad
fécasach an lionsa? An fiorfomh4 né fomh4 fhioruil 12

100 cm 6 lionsa dronnach dar fad fécasach 30 cm at
frithne. M4 t4 an fhrithne 4 cm ar airde, faigh sufomh,
ndddr agus airde na hiomh4.

20 cm 6 lionsa dronnach dar fad fécasach 30 cm atd
frithne. M4 t4 an thrithne 2 cm ar airde, faigh sufomh,
nédur agus airde na hiomha.

Lionsa dronnach dar fad fécasach 50 cm, cruthaitear
fomh4 ann atd dh4 uair nfos mé n4 an fthrithne féin.
Faigh sufomh na frithne:

7

(i) mds fioriomh4 f,
(i) mds fomhé fhiordil f.
Lionsa dronnach dar fad f6casach 20 cm. Faigh an d4

shufomh inar féidir an fhrithne a shuf chun go mbeidh
an fomh4 a chruthaitear dh4 uair nfos mé nd an

thrithne.

Pictitir cearndgach dar slios 8 cm, déantar ¢ a theilgean
trf lionsa ar scdiledn cearndgach dar slios 3 m ionas go
geruthaitear iomhd ghéar shoiléir den phictitr a lionann
an scdiledn ar fad. M4 t4 an scdilean 10 m én lionsa,
faigh fad f6casach an lionsa.

Téthar ag iarraidh lionsa a usdid chun fiorfomhd a
chrutht a bheidh 15 huaire nios faide nd an fhrithne.
Mis ¢ 4 m an fad 6n lionsa go dti an fomhd, cén cinedl
lionsa is g4 a dsdid agus cén fad f6casach a bheidh aige?

8.

80 cm 6na chéile atd frithne agus scdiledn agus iad
fosaithe, cruthafonn lionsa dronnach fioriomh4 den
thrithne ar an scdiledn. Nuair a bhogtar an lionsa 16 cm
feadh a aise, cruthaitear fioriomha den fhrithne ar an
scdiledn arfs. Faigh fad fécasach an lionsa agus an
formhéadu a thugtar sa dé4 chds.

T4 an bosca gathanna Ri bhFior 5.11 fad cinnte amach
6n scéiledn S. T4 lionsa dronnach suite idir R agus S.
Minigh an féth a mbeidh dhd shuiomh lionsa ann ina
geruthéidh an lionsa fomhd ghéar de bhéal an bhosca
gathanna ar an scdiledn. Taispedntar sufomh amhdin i
bhFior 5.11. Agus na luachanna atd tugtha ar an Iéardid
in dsdid agat, faigh:

(1) an fad idir dh4 shufomh an lionsa a chruthaionn

fomhd ghéar ar an scdiledn,

(i1) fad fécasach an lionsa.

Lionsa

R

8.0cm

Fior 5.11 e

SoLas 4

CHUN FAD FocAsAcH LioNsA INREIMNIGH (DHRONNAIGH) A THOMHAS.

Achoimre ar an Modh
Sa turgnamh seo leagfaidh tu cros-snaitheanna soilsithe mar fhrithne os comhair lionsa dronnach agus aimseoidh ti an
fomha ar scailean. Tomhaisfidh td an fad u 6 na cros-snaitheanna go dti lar an lionsa agus an fad v 6n iomha ar an scailean
go dti lar an lionsa.

Is féidir fad fécasach fan lionsa a fhail ach an fhoirmle seo a Usaid: ! + ! =—.

An Trealamh a theastaionn

Lionsa dronnach agus seastan
Seastan freangain agus teanntan
Bosca gathanna

Leathan cairtchlair bhain agus méadarshlat

1

u v

Frithne shoilsithe. Is féidir i seo a dhéanamh ach poll beag (thart ar 1 cm ar trastomhas) a ghearradh i leathan
cairtchlair agus dha ghiota snatha a ghreamu trasna air. Soilsitear é le solas 6n mbosca gathanna.

e leathan cairtchlair sheet of cardboard
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Modh

I. Faigh garluach ar fhad focasach an lionsa: déan iomha de
fhrithne i gcéin (fuinneog ata cupla méadar uait, mar shampla)
a fhocasu ar bhileog phaipéir. Garluach ar an bhfad focasach is .a\

ea an fad 6n iomha go dti an lionsa. Tomhais an fad sin agus g;’tsﬁ:nna
breac sios é. Cros- sna1theanna
. - . , , soilsithe mar
2. Socraigh an trealamh mar ata i bhFior 5.12. Biodh an fad 6n fhrithne

Lionsa dronnach

lionsa go dti an fhrithne shoilsithe nios mé na an garluach ar

an bhfad focasach a fuarthas i gCéim 1. fioriomha na

gcros-snaitheanna

3. Coigeartaigh suiomh an scailedin chairtchlair go dti go mbeidh ar scailean.
fomha na gcros-snaitheanna air san fhocas is glinne agus is
soiléire is féidir. Fior 5.12

4. Tombhais an fad u 6 na cros-snaitheanna go dti lar an lionsa le méadarshlat agus tomhais an fad v én
bhfioriomha ar an scailean cairtchlair go dti lar an lionsa ansin. Breac sios na luachanna sin.

5. Athraigh luach u agus déan céimeanna 3 agus 4 aris. Déan an méid sin ceithre huaire ar a laghad. Féach
le cuid de na luachanna do u a roghnl ionas gur iomha laghdaithe a gheofar agus le luachanna eile a
roghnu a thabharfaidh iomha fhormhéadaithe.

Sonrai Turgnamhacha agus Torthai
Garluach ar an bhfad fécasach a aimsiodh nuair a rinneadh iomha de fhrithne i gcéin a fhocasu ar scailean =

1 1 1 1 1
ulcm v/cm — — —= —+— f1em

u v f ou v

Meanluach don fhad focasach f =

Na sonrai a ldimhsedil
Modh 1
Combhlanaigh an tabla agus riomh meanluach f. Sin fad fécasach an lionsa

Modh 2

I. Breac graf de luachanna 1/u i gcoinne na luachanna comhfhreagracha 1/v ar ghrafphaipéar. Tarraing an
line dhireach is fearr a ghabhann leis na poncanna agus cuir léi chun go ngearrfaidh si an da ais.

2. Léigh luach 1/u 6n ngraf it a dtrasnaionn an graf ais 1/u agus luach 1/v ait a dtrasnaionn sé ais 1/v.
Faigh mean an da luach sin (= 1/f). Faigh deilin an toraidh sin. Ba cheart go mbeadh sé an-ghar don
luach a fuarthas le modh 1.

Foinsi Earraide

Tarlaionn earraidi:

(i) nuair atd an fad idir lar optdil an lionsa agus na cros-snaitheanna a thomhas,
(i) agus tu ag iarraidh a chinntil cathain a bhi iomha na gcros-snaitheanna san fhocas is glinne.

D’fhéadfadh earraid nios mo a bheith ann i gcas v na u, mar ni bheadh d’earraid le u ach earraid in Usaid na
méadarshlaite.

garluach approximate value ® deilin reciprocal
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Ceisteanna

v A W

Mura raibh t0 in ann iomha shoiléir de na cros-snaitheanna a fhail ar an scailean, cad ba chdis leis sin, an déigh leat?
Conas a réiteofa an fhadhb?

Cén fath a mbionn an luach a fhaightear ar u nios cruinne na an luach ar v?
Cad a tharlodh da sulifi an fhrithne laistigh den fhocas?
Luaigh dha réamhchdram ba cheart a ghlacadh agus u a thomhas.

Tarlaionn earraidi nuair ata suiomh na hiomha agus an fad 6n lar optuil & n-aimsid. Luaigh réamhchidram amhain a
d’fhéadfa a ghlacadh i gcas gach ceann diobh chun laghdu ar na hearraidi sin.

. Ga a bhuaileann an lar optdil,

gabhann sé direach trid an
lionsa.

Ga atd ag déanamh ar an
bhfécas agus a bhuaileann an
lionsa ansin, tagann sé amach
comhthreomhar leis an
bpriomhais.

Ga a bhuaileann an lionsa agus
€ ag taisteal comhthreomhar
leis an ais, athraontar é amhail
is gur 6n bhfocas a thainig sé.

Fior 5.13

MAIDIR LE LIONSA
CUASACH

iomha fhioruil a bhionn ann
i gconai, i ina colgsheasamh
agus suite ar an taobh céanna
den lionsa leis an bhfrithne.

iomha laghdaithe a bhionn
ann. Da chéngarai don lionsa i
an fhrithne is ea is mo i an
fomha.

Fior 5.14

oS

- _ L

u v f
1 1 1

= — = — +
v 50 40

Q|

MAR A CHRUTHAITEAR fOMHA LE
LionsA CUASACH TANAI

Agus an fomh4 a chruthaitear le lionsa cuasach 4
haimsid againn is iad na tri thoradh atd tugtha i
bhFior 5.13 a bheidh in dsdid. Ni g4 na torthai
sin a chruthd, ach glac leo agus meabhraigh iad!
Mar a chruthaftear fomh4 i lionsa cuasach, sin
atd i bhFior 5.14. Tomh4 fhiordil is ea { sin 6s
rud ¢ gur le trasnu dealraitheach na ngathanna a
chruthaitear {. Agus léirionn Fior 5.14 freisin,
mar a athraionn suiomh agus méid na hiomhd

An lar optail

nuair a athrafonn sufomh na frithne.

AN FHOIRMLE DO LIONSA

CUASACH
Cuimhnigh 6 leathanach 46:

Le Lionsa Cuasach:
1 1 1

u v f

Fearacht an lionsa dhronnaigh:

Fad na hiomh4

Formhéadd =
Fad na frithne

. _v
Le. m=—
u

40 cm ¢ lionsa eisréimneach dar fad fécasach 50 cm atd frithne. Faigh suiomh agus néddir na hiomhd.

Téu=40cm  f=50 agus ni fios cén luach atd ag ».

1 1 1 1
- = - =z - — -
50 v 50 40
0.045 = v= 1 = 222 cm
0.045

Fioriomhd atd ann agus { 22.2 cm 6n lionsa.

réamhchiram precaution ® ina colgsheasamh upright
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Tdirgeann lionsa cuasach dar fad fécasach 10 cm fomhd nach bhfuil ach leath oiread na frithne inti. Cén fad
amach 6n lionsa atd an thrithne? Faigh suiomh agus ndddr na hiomh4.

Formhéadu = LI A v=2
u 2
11 11 1 1 o
______ = @ — - = - = — - = = -
u v f u  u/2 10 u u 10
= 1-2 = _—1 = _—1 = _—1 u =10
u 10 u 10
= 10 cm 6n lionsa até an thrithne.
1
v = % = ?O =5cm. .. is {omhd fhiordil { agus t4 si 5 cm dn lionsa.
CLEACHTADH 5.2
1. 30 cm 6 lionsa cuasach dar fad fécasach 20 cm atd 3. Cruthaftear fomhd nach bhfuil ach trian d’airde na
frithne. Faigh sufomh agus nddur na hiomha. frithne inti i lionsa cuasach dar fad fécasach 60 cm.

2. 20 cm 6 lionsa eisréimneach dar fad fécasach 20 cm atd Faigh fad na frithne agus fad na hfomhd én lionsa.

frithne. M4 t4 an thrithne 5 cm ar airde, faigh suiomh, 4. Cruthaitear fomhd agus gan { ach leath chomh hard leis

nddur agus airde na hjomh4. an bhfrithne i lionsa cuasach. Cruthaigh go mbeidh fad
na frithne cothrom leis an bhfad fécasach, is cuma cén
fad fécasach atd i gceist.

CUMHACHT LIONSA

Gabhann iarmhairt inréimnithe nios mé ar léas comhthreomhar solais le lionsa
dronnach a bhfuil fad fécasach gearr aige nd le lionsa a bhfuil fad fécasach fada aige
(Fior 5.15). Deirtear gur mé ¢ cumhacht an lionsa m4 t4 fad fécasach gearr aige.
Bionn an iarmhairt chéanna le feicedil i geds lionsai cuasacha. D4 ghiorra an fad
fécasach is ea is mé an chumhacht eisréimnithe. Seo sainmhinid ar P cumhacht
lionsa:

@

1
Cumbhacht Lionsa = e ie. P=—

Fad fécasach f

Fior 5.15
Da ghiorra an fad fécasach is ea is cumhachtai an lionsa.

cumhacht lionsa power of a lense ® iarmhairt inréimnithe converging effect ® cumhacht eisréimnithe diverging power
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Glactar leis gur deimhneach (+) atd cumhacht lionsa inréimnigh (dronnach).

Glactar leis gur ditltach (-) atd cumhacht lionsa eisréimnigh (cuasach).

O

AONAD CUMHACHTA LIONSA
Aonad cumhachta lionsa, sin an dia-optar, i.e. (méadar)' né m™'.

Cén chumhacht:
(i) atd ag lionsa dronnach dar fad fécasach 30 cm,

(ii) atd ag lionsa cuasach dar fad fécasach 20 cm?

(i) 30 cm=0.3 m (i) 20cm=02m
I =
p=t=1L_333, =—=—=-5m"
0.3 f 02

DHA LIONSA | dTEAGMHAIL

M4 t4 dhd lionsa i dteagmhdil faightear go turgnamhach gurb ionann cumhacht an
chérais lionsaf agus suim ailgéabrach cumachtaf an d4 lionsa indibhididla i.c.:

O

Ma ta dha lionsa dar cumhacht P; agus P, i dteagmhail, tugtar cumhacht P an
chorais lionsari leis an bhfoirmle seo a leanas: P = P, + P,

Leanann uaidh sin:

O

Ma ta dha lionsa dar fad fécasach f; agus f, i dteagmhail, leis an bhfoirmle seo a
leanas a thugtar fad focasach an chorais lionsai:

-1 + 1 Aita ngabhann comhartha‘+' le f do lionsa dronnach agus

rf A Z combhartha ‘-’ le f do lionsa cuasach.

T4 dh4 lionsa dhronnacha dar cumacht 5 m™ agus 8 m™ i dteagmbhail. Faigh:
(i) cumhacht an chérais lionsaf
(i1) fad fécasach an chérais lionsaf
Q) P=P+P=5+8 = 13m’
1 1 1

i) P= — = f=—=—=0.0769m = 7.69 cm
7 P 13

T4 lionsa cuasach dar cumhacht -0.06 m™ agus lionsa dronnach dar cumhacht 0.04 m™ i dteagmhadil. Faigh
cumhacht an chérais lionsai. An mar lionsa cuasach né lionsa dronnach a fheidhmionn an céras lionsaf?
P=P+P =—-0.06+004 = — 0.02m?!

O t4 cumhacht an chérais lionsaf didltach, is mar lionsa cuasach (eisréimneach) a fheidhmionn an céras.

dia-optar diopter ® suim ailgéabrach algebraic sum e céras lionsai combination of lenses
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CLEACHTADH 5.3

1. Cén chumhacht: cumhacht an chérais lionsai. An mar lionsa cuasach né

. . : . / 4, . s
(i) atd ag lionsa dronnach dar fad fécasach 40 cm, mar lionsa dronnach a ftheidhmionn an céras lionsai?

(ii) atd ag lionsa cuasach dar fad fécasach 60 cm. 7. 2 cm ar airde atd frithne agus { 20 cm amach 6 chéras
lionsaf ina bhfuil lionsa dronnach dar fad fécasach

2. 12 m" an chumbhacht atd ag lionsa. Faigh fad fécasach 10 cm agus lionsa cuasach dar fad fécasach 15 cm. Faigh

an lionsa. sufomh, ndddr agus airde na hiomh4.
3. —O..025 m a chumhacht atd ag lionsa eisréimneach. 8. Gabhann fad fécasach 20 cm le céras lionsai ina bhfuil
Faigh a fhad fécasach. dh4 lionsa dhronnacha. M4s é 60 cm fad fécasach lionsa
4. Dh4 lionsa dhronnacha dar cumhacht 6 m™ agus amhdin diobh, cad ¢ fad fécasach an lionsa eile?
10 m", agus iad i dreagmhdil Faigh: 9. Mar lionsa dronnach dar fad fécasach 40 cm a

(i) cumbhacht an chérais lionsai, theidhmionn céras ina bhfuil lionsa dronnach agus
lionsa cuasach. Mds é 40 cm fad fécasach an lionsa

(it) fad fécasach an chérais lionsai.
chuasaigh, cad ¢ fad fécasach an lionsa dhronnaigh?

5. Dh4 lionsa chuasacha dar cumhacht 4 m™ agus 8 m”,

agus iad i dteagmhiil. Faigh: 10. Mar lionsa cuasach dar fad fécasach 40 cm a

theidhmionn céras ina bhfuil lionsa dronnach agus
lionsa cuasach. Mds é 20 cm fad fécasach an lionsa
(ii) fad fécasach an chérais lionsai. dhronnaigh, cad ¢ fad fécasach an lionsa chuasaigh?

(1) cumhacht an chérais lionsai,

6. Télionsa cuasach dar cumhacht - 0.02 m™ i dteagmbhail
le lionsa dronnach dar cumhacht 0.05 m™. Faigh

AN tSU". An scléara An lionn gloini

(gealacan na siile) (lionn trédhearcach)

Léardid shimplithe den tsuil atd i

; . [ ; An lionn uiscidil
bhFior 5.16. Nuair a théann solas 6 (lionn trédhearcach)
thrithne isteach sa tsdil ort tugtar .
Lo 4 , ,e ) An choirne
chun fécais € ar chdl na suile né (trédhearcach)
céngarach dé, agus feiceann td an

. An lionsa
thrithne. (trédhearcach)

AN SOLAS ATA AG DUL An t-imreasc

. . (dath na sdile)
ISTEACH SA tSUIL A RIALU

An matan fabhranach An néardg optach

Rialafonn an t-imreasc méid an  Fior 5.16
tsolais a théann isteach sa tsuil.

Déanann sé an poll ina lir — an mac imrisc — nios mé né nios 14. Bionn an mac
imrisc beag faoi sholas geal, chun nach ligfear an iomarca solais isteach sa tsuil.
Eirfonn sé mér faoi lagsholas chun an oiread solais agus is féidir a ligean isteach sa
tsdil. Dath an imrisc, sin dath do shdile.

CORASs FOCASAITHE NA SUILE

Mar chéras inréimneach a theidhmionn an choirne agus an lionsa criostalach i
dteannta a chéile. Is cuid den chéras fécasaithe céanna iad an lionn uiscidil agus an
lionn gloini, lionnta gléthdnacha. Déanann an céras sin solas én bhfrithne a
bhfuiltear ag breathnd uirthi a thécasd i dtreo chdl na stile.

AN iOMHA A CHRUTHAITEAR AR AN REITINE

Scdiledn solas-fogair i gctl na stile is ea an reitine. Lion mér néarcheann solas-fogair
atd ann. Cuirtear teachrtaireachtaf leictreacha chun na hinchinne trid an néardg optach
nuair a bhuaileann an solas an reitine. Radharc an toradh air sin. Feictear frithne go
soiléir nuair a thugtar fiorfomhd chun fécais ar an reitine. Bionn an fomhd ar an
reitine bun os cionn i geénaf ach “feiceann’ an inchinn ina colgsheasamh {. Mds amach
os comhair na reitine né taobh thiar di a thugtar an fomhd chun f6cais, beidh cuma
gheamhach ar an bhfrithne.

an scléara sclera ® an lionn gloini vitreous humour @ an lionn uisci agueuos humour e an reitine retina ® an choirne cornea
an t-imreasc iris ® matan fabhranach ciliary muscle ® an néardg optach optic nerve ® an mac imrisc pupil 5 3
lionsa criostalach crystaline lens e lionn glothanach jelly-like liquid  néarcheann solas-iogair light-sensitive nerve ending
inchinn brain e geamhach blurred
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AN ACMHAINN CHEARTAITHE

Cumas na sdile fioriomh4 frithne a thabhairt chun fécais ar an reitine, biodh an
fhrithne i bhfad én tstil n6 congarach di, sin a hacmhainn cheartaithe. Firfonn léi
¢ sin a dhéanambh trf chruth an lionsa a athrd, agus athraionn an fad fécasach d4 réir.
Is iad na matain fhabhranacha a athraionn cruth an lionsa.

T4 sé éasca ¢ sin a theicedil: leag do ldmh thart ar 30 cm amach os comhair do shul
agus breathnaigh go géar ar line ar leith ar do ldmh. Agus td {6s ag stdnadh ar an line
sin tabhair faoi deara go bhfuil an seomra sa chulra infheicthe ach go bhfuil sé as
focas — nil sé le feicedil go soiléir. M4 théachann td go grinn ar an mballa, 4fach,
tagann sé i bhfécas ldithreach beagnach. De réir mar a thagann an secomra i bhfécas
éirfonn an ldmh geamhach, imfonn sf as fécas. Is féidir leat do shuil a thécast ar do
lamh né ar an mballa ach ni féidir 1éi f6cast ar an d4 cheann ag an am céanna.

Nuair is i bhfad i gcéin 6 shuil normdlta atd an fhrithne a bhfuiltear ag breathnu
uirthi, is amhlaidh a thugtar an fomhd chun f6cais ar an reitine agus na matdin
fhabhrdnacha ligthe. Sin an uair is caoile an lionsa agus is mé an fad fécasach (Fior
5.17 (A)). M4 thugtar an fhrithne nios céngarai don tstil, is laistiar den tstil a
thabharfai an fomh4 chun f6cais ansin agus bheadh si geamhach (Fior 5.17 (B)). Ach
crapann na matdin fhabhrdnacha, dfach, ramhraionn an lionsa agus giorraitear
a thad f6casach d4 bharr, ionas go dtugtar an fomhd chun fécais ar an reitine arfs

(Fior 5.17 (C)).

AN RAON IS LU GLERADHAIRC

An fad is ld idir frithne agus an tsdil ar ar féidir an fhrithne a fheicedil go soiléir gan
saoth sul, sin an raon is la gléradhairc. Agus frithne an fad sin amach 6n tsuil deirtear
go bhfuil si ag an neasphointe. M4 thugtar frithne laistigh den neasphointe nil de
chumas sa lionsa an fad fécasach a ghiorrd a dhéthain chun an fomhd a chur ar an
reitine agus bionn radharc geamhach né doiléir ar an bhfrithne dé4 bharr.

MACHAILI SiMPLi RADHAIRC

GEARR-RADHARC

Is féidir le duine gearr-radharcach frithni ata congarach doé a fheiceiil go
soiléir ach ni féidir leis frithni ata i bhfad uaidh a thabhairt chun fécais.

Sa tsuil ghearr-radharcach is os comhair na reitine amach a chruthaitear fomh4 frithne
atd i bhfad én tstil, bionn na matdin thabhrédnacha ligthe agus an lionsa chomh caol
agus is féidir. Is féidir gearr-radharc a cheartd le lionsa cuasach (Fior 5.18 (A)).

[ )

e e 1 G
= [ i

) (8)
Stil ghearr-radharcach ag breathnd frithne il fhadradharcach ag breathni frithne
ata i bhfad i gcéin gan lionsa ceartaithe ata céngarach di gan lionsa ceartaithe
agus le lionsa ceartaithe agus le lionsa ceartaithe.

Fior 5.18

acmhainn cheartaithe power of accommodation ¢ matain fhabhranacha ciliary muscles
an raon is i gléradhairc the least distance of distinct vision ® neasphointe near point ® gearr-radharc short sight



Lionsai

FADRADHARC

Is féidir le duine fadradharcach rudai ata i bhfad uaidh a fheiceail go soiléir ach
ni féidir leis rudai ata congarach do a thabhairt chun focais.

Sa tsuil thadradharcach is amhlaidh gur laistiar den reitine a thugtar fomh4 frichne

atd cédngarach don tsuil chun fécais, fid agus an lionsa chomh tiubh agus is féidir.
Is féidir fadradharc a cheartt le lionsa dronnach (Fior 5.18 (B)).

SEICLIOSTA NA CAIBIDLE

Sainmhinigh gach ceann diobh seco a leanas i gcomhthéacs lionsai:
Lionsa inréimneach; Lionsa eisréimneach; An ldr optuil; An ais; An fdcas;
Fad fécasach; Fioriomh4; Iomh4 fthiortil; Formhéadi; Cumhachrt lionsa.

Freagair na ceisteanna seo:
Cad is gearr-radharc ann? Cén sért lionsa a dsdidtear chun ¢ a chearti?
Cad is fadradharc ann? Cén sért lionsa a dsdidtear chun ¢é a chearcd?

Tarraing ga-léardid chun an fomhd a chruthaitear i lionsa dronnach né
cuasach a aimsid, is cuma cén 4it a bhfuil an fhrithne suite.

Meabhraigh agus dsdid na foirmli seo:

l+l:l- m 2; P:i;

>

u v f u f

1 1
A=

s
fh Lk

Cuir sios ar thurgnamh chun fad f6casach lionsa inréimneach

P=P+ Py

a thomhas, agus déan an turgnamh.
Déan liosta de na feidhmeanna praiticidla a bhaintear as lionsai.

Cuir sios ar struchtdr optdil na suile.

fadradharc long sight
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An Luas, An Dilaithria
agus An Treoluas

CAIBIDIL
O)\

©

Am

Cainniocht veicteoireach a thugtar ar chainniocht a bhfuil treo sa spds ag gabhdil 1¢i,
féach Caibidil 8. Cainniocht scalach a thugtar ar chainnfocht nach bhfuil treo sa spds

AN tAONAD AMA
An soicind (s), sin an t-aonad

ama.
ag gabhdil 1¢i. Cainniocht scalach is ea an t-am. Is ¢ ran tsiombail air. An soicind
(s), sin an t-aonad ama. Déantar cainnfochtai beaga ama a thomhas ina milleasoicindi
, . . .. , , . ’ 7 7 . H
né ina micreasoicindi. Déantar eatraimh ama nfios mé nd sin a thomhas ina
1 milleasoicind (ms) = 1073 s n-uaireanta, ina laethanta né ina mblianta.
1 micreasoicind (us) = 10 s

(Tablai Matamaitice Lch. 5) Is ina soicindf is ceart fad ama a scriobh agus fadhbanna uimbhridla 4 réiteach san
fhisic. Sa tsaotharlann is le stopuaireaddir, stopchlog né amaddir leictreonach a
dhéantar am a thomhas (Fior 6.1).

AN FAD

Is le méadarshlat a thomhaistear faid mhdra sa tsaotharlann. Is le cailpéar Vernier né
micriméadar (Fior 6.2) a thomhaistear faid atd nios 14 n4 sin. Cainnfocht scalach is
ea an fad. Is é s né d an tsiombail air. An méadar (m), sin an t-aonad faid. Is ina

mhéadair is ceart an fad a scriobh agus fadhbanna uimhridla 4 réiteach san fhisic.

Fior 6.1 p
Is féidir am a thomhas go dti an
milleasoicind is gaire leis an amaddir

scélaithe.
AN tAONAD FAID Fior 6.2
An méadar (m), sin an Is féidir fad a Iéamh le cruinneas 0.01 cm le cailpéar Vernier. Is féidir fad a Iéamh le
t-aonad faid. cruinneas 0.01 mm le micriméadar.
An réta athraithe i gcas fad in An rita athraithe atd ag fad slf in aghaidh ama, sin an luas. Eireoidh an sainmhinid
aghaidh ama, sin luas. seo nios soléire de réir mar a [éann td an chaibidil seo.
o AN MEANLUAS
AN tAONAD LUAIS M4 thaistealafonn réad fad sin am # sainmhinitear gurb ¢é s/t an mednluas a bhi faoi

. . i rith an ama sin.
An méadar sa soicind

(m s™' n6 m/s), sin an ¢

) ] Fad a taistealaiodh
t-aonad luais. Meidnluas =

An fad ama

Is ¢  né u an tsiombail ar an luas. Cainniocht scalach is ea an luas. An méadar sa
soicind (m s?), sin an t-aonad luais. Leanann 6n méid atd thuas go bhfuil:

) Aonad faid méadar , o
—— —  AntAonad Luais = = = meéadar sa soicind.
Am Aonad ama soicind

An Meidnluas =

luas speed e dilaithria displacement e treoluas velocity ® cainniocht veicteoireach vector quantity
56 cainniocht scalach scalar quantity  fadhbanna uimhriila numerical problems e stopchlog stop-clock ® méadarshlat metre stick
cailpéar Vernier Vernier callipers ® meanluas average speed ® méadar sa soicind metre per second



An Luas, An Diladithrit agus An Treoluas

22 soicind a thégann sé ar rabdlai 200 m a rith. Cad ¢ an mednluas atd faoin rébdlai don 200 m?

Fad 200 ,
Meidnluas = = — = 9.09ms
Am 22
2 m s™ an mednluas atéd faoi dhuine agus ¢ ag sitil. Cén fad ama a thégfaidh sé air 1 km a shidl?
Fad a taistealaiodh 1000 o
An tAm a thégtar = = = 500 soicind
Meinluas 2

AN LuAs TAIRISEACH

Luas tairiseach at4 faoi réad mura dtagann géarti né moillit ar an luas sin. Sainmhinid
nios cruinne is ea: Luas tairiseach at4 faoi réad mds ionann an meénluas at4 faoi i
gednal, is cuma cén chuid den turas a dhéantar a thomhas. Tugtar luas seasta, né luas
aonfhoirmeach air freisin uaireanta.

AN LuAs ATHRAITHEACH

Luas athraitheach atd faoin geuid is mé de na réada a bhionn le feicedil ag gluaiseacht
timpeall orainn. Géarafonn ar a luas uaireanta agus moillionn ar a luas uaireanta eile.
Mar shampla, m4 ligeann td do réad titim as do ldmh, géaraionn ar an luas atd faoi

de réir mar a ghluaiseann sé sfos. Fior 6.3
. Is € 1227.985 km/u (763.035 mile
AN LuAs AG MEANDAR AIRITHE (i.e. AN LUAS MEANDRACH) san uair) an luas is mé do mhile sl ar

an talamh. Ba é Andy Green a bhain
an luas sin amach in Thrust SSCi mi
Dheireadh Fémhair 1997. B'in an

sa soicind roimhe sin, nd go dtaistealéidh sé 10 m sa chéad soicind eile ach oiread. chéad uair ag gluaistean taisteal nios

Ach ciallafonn sé d4 bhfanfadh luas an ghluaistedin ina thairiseach gan athru as an tapdla na luas na fuaime.

Cuir i gcds go bhfuil td ag taisteal i ngluaistedn agus gurb é 10 m s an [éamh atd ar
an luasmhéadar ag meandar dirithe. Ni hé sin le rd gur 10 m a thaistil an gluaistedn

meandar sin amach gur 10 m a chuirfeadh an gluaistedn de sa chéad soicind ina
dhiaidh sin. An 10 m s sin, sin luas meandrach an ghluaistedin (Fior 6.4). Is féidir
an luas meandrach a thomhas go hardleibhéal cruinnis ach an mednluas a thomhas
d’eatramh ama an-ghearr né d’achar an-ghearr.

Fior 6.4

Léirionn luasmhéadar gluaisteain an
luas ata faoi ag meandar ar bith.

Madra ag rith ar bhéthar agus luas tairiseach 3 m s faoi.
(i) Cén fad a chuirfidh sé de in imeacht 10 s?
(it) Cén fad a chuirfidh sé de in imeacht % uaire?
(i) AnFad = AnlLuas x Am = (3)(10) = 30m
(ii) Tiontaigh uaireanta ina soicindf ar dtts:
V4 uaire = 15 néiméad = (15)(60) soicind = 900 s
Fad = Luas x Am = (3)(900) = 2700 m
Luas seasta 63 km u! atd faoi ghluaistedn.
(i) Cén fad a ghluaisfidh sé in imeacht 12 shoicind? (ii) Cen fad ama a thégfaidh sé air 400 m a thaisteal?

Tiontaigh km u ina m s™: 63 km san uair = 63 000 m san uair = _63 000 ms'=175ms’
(60)(60)

(1) Fad=Luas x Am = (17.5(12)=210m

) frmeet S gt

Luas 17.5

luas tairiseach constant speed ® luas seasta steady speed ® luas aonfhoirmeach uniform speed
luas athraitheach varying speed ® luas ag meandar speed at an instant e luas meandrach instantaneous speed 57
luasmhéadar speedometer
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CLEACHTADH 6.1

1. Sloinn gach ceann diobh seo a leanas ina soicindi: 6. Taistealafonn bean 200 km agus mednluas 25 m s
(i) 20 ms (i) 500 ms fhithi. Cén fad ama a thégann sé uirthi an turas a
(iif) 4000 ms (iv) 1 ps dhéanamh?
() 50 ps (vi) leathuair 7. Mis é 200 m s an mednluas atd faoi eitledn ar thuras
(vii) 214 (viii) 1 bhliain 2000 km, cén fad ama a thégfaidh sé ar an eidedn an
2. 1 mbhillidn soicind, cé mhéad 14 € sin? turas a dhéanamh?
3. (Cé mhéad micreasoicind sa mhilleasoicind? 8. 1 néiméad 30 soicind a thégann sé ar bhuachaill siul
4. Tiontaigh gach ceann diobh seo a leanas ina mhéadair: timpeall ar chiorcal dar ga 30 m. Cad ¢ an mednluas don
(i) 6.25km (i) 1cm turas?
(i) 20 mm (iv) 4 mm 9. 2 ms?an luas tairiseach at4 faoi chailin agus { ag sidl an
5. Faigh an mednluas atd faoi ghluaistedn ina mhéadair sa bhéthair. Cén fad a rachaidh sf in imeacht:

(i) 255,

(ii1) 1 ms,

(i1) leathuaire,
(iv) tsoicind?

soicind ma chuireann sé na faid seo thios de:
(i) 2000 m in imeacht 4 néiméad,

(it) 100 m in imeacht 10 soicind.
AN DIiLAITHRIU
-
Cuir i geds gur shidil fear 6 A go dti B ar an geonair atd léirithe i bhFior 6.5. Agus ¢
| $O ag B td sé 40 m Soir 6 Thuaidh 6 A. Deirtear gurb ¢ 40 m Soir 6 Thuaidh an
D

dildithrit 6 A, né gur bhain dildithrid 40 m Soir 6 Thuaidh dé agus ¢ ag imeacht 6
A go dti B. Tabhair faoi deara nach ionann an dildithrid a bhain don fthear agus an
fad a thaistil sé, mar is é an fad a thaistil sé n4 an fad sa chonair chuar a shiuil sé. Seo
thios an sainmhiniu ar an dildithrid:

Fad i dtreo airithe, sin dilaithrid.

e san tsiombail ar an dildithrid.
e Is ¢ an méadar (m) an t-aonad dildithrithe.

* Is cainnfocht veicteoireach ¢ an dildithrid mar bionn treo ag gabhdil leis (féach

Caibidil 8).
Fior 6.5
40 m Soir 6 Thuaidh, sin dilaithrici B AN TREOLUAS
© Cainnfocht an-chosil leis an luas is ea an treoluas. Luas i dtreo dirithe at4 sa treoluas.
Mar shampla, m4 t4 gluaistedn ag taisteal 6 Thuaidh agus luas 20 m s* faoi, deirtear
go bhfuil treoluas 20 m s ¢ Thuaidh faoi. Seo thios sainmhinid cruinn ar an treoluas:
Rata athraithe an dildithrithe in aghaidh an ama, sin an treoluas.
AONAD AN e Isé vné u#an tsiombail ar an treoluas.
TREOLUAIS

. .. e s cainnfocht veicteoireach ¢ an treoluas
An méadar sa soicind

(m s n6 m/s), sin an t-aonad
treoluais.

AN MEAN-TREOLUAS

Seo a leanas an sainmhinid ar mhedn-treoluas réada atd ag gluaiseacht:

¢

Fad a taistealafodh i dtreo dirithe
An fad ama

An Medn-treoluas

né
Dil4ithrig a tharla
An fad ama

An Medn-treoluas

Os rud ¢ gurb ionann an fad a taistealaiodh i dtreo dirithe agus an dildithrig, is léir
gurb ionann an d4 shainmhinid seo.

dilaithria displacement e cainniocht veicteoireach vector quantity e treoluas velocity ® mean-treoluas average velocity

58



An Luas, An Dildithrit agus An Treoluas

12 shoicind a thégann sé ar chailin an chonair 6 A go dti B mar at4 léirithe i bhFior 6.5 (Ich 58) a chur di.
68 m an fad iomldn a shiuil si. 40 m Soir 6 Thuaidh an dildithrid iomldn a tharla. Riomh:
(i) an mednluas a bhi faoin geailin
(i) an medn-treoluas a bhi faoin gcailin ar feadh an aistir.
Fad a taistealaiodh 68

i) An meénl = = — = 5. .
(1) mednluas An fod ama T 5.67 ms
Dildithrid a tharla
ii) An medn-treol =
(i1) medn-treoluas An fod ama
_ 40 m Soir 6 Thuaidh — 333 m s Soir 6 Thuaidh

12 shoicind

TREOLUAS TAIRISEACH

M4 t4 luas tairiseach faoi réad, ni thagann géard nd moillid ar an luas atd faoi, nd ni QTREOLU AS
athraionn sé treo. Beidh an medn-treoluas mar an gcéanna is cuma cén t-eatramh TAIRISEACH

ama i rith na gluaisne ina ndéantar é a thomhas. Treoluas Tairisceach ati faoi

TREOLUAS ATHRAITHEACH réad ma ghluaiseann sé ina line
dhireach gan ghéaru na moilliu

Réad gluaisteach nach bhfuil treoluas tairiseach faoi, deirtear go bhfuil treoluas SN
ar an luas ata faoi.

athraitheach faoi. Réad ag saorthitim i gcéngar do dhromchla an Dombhain atd 4
l¢irid i bhFior 6.6. Ina line dhireach sios a ghluaiseann sé, agus géarafonn ar a luas ar
feadh an ama. T4 an treoluas ag athrd d4 réir sin. Cloch ag gluaiseacht ar chonair
chiorclach agus luas tairiseach fuithi atd i bhFior 6.7. Cé nach n-athraionn luas na

. , . . . , , An Mean-treoluas =
cloiche athraionn treoluas na cloiche mar go bhfuil treo a gluaiseachta ag siorathra.

An Treoluas Meandrach (go
hardleibhéal cruinnis) ach an
mean-treoluas a thomhas
d’eatramh ama an-ghearr n6
d’achar an-ghearr.

Fior 6.7
Timpeall ciorcail até an
chloch ag gluaiseacht
agus luas tairiseach
faithi. Ta an treo ina
bhfuil si ag taisteal ag
siorathrd. Treoluas
athraitheach ata faithi
da réir sin.

Méadaionn ar luas na cnaimhe de réir mar a
thiteann si. D4 réir sin ta treoluas athraitheach fuithi,
cé gur ina line dhireach ata si ag taisteal.

treoluas tairiseach constant velocity ® treoluas athraitheach varying velocity ® conair chiorclach circular path
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Fior 6.8

5.

CLEACHTADH 6.2

2 km Soir 6 Dheas an dil4ithrit a dhéantar ar chdithnin
in imeacht 5 néiméad. Riomh medn-treoluas an
chdithnin ina mhéadair sa soicind.
Gluaiseann gluaistedn 6 Dheas ar bhéthar direach agus
treoluas tairiseach 30 m s? faoi. Faigh an dildithrit a
tharlafonn dé in imeacht 10 soicind.
10 m s™ Soir an treoluas tairiseach at4 faoi ghluaistedn.
Cén fad Soir a thaistealafonn sé in imeacht:

@ 1s, (i) 10,
(iii)  #soicind, (iv) 2 ps?
Maidir le Fior 6.8 thios, cad ¢ dildithrit:

(i) A6B, (i) B6 A,
Gii) B6C, (iv) C6 B,

vy AS6C, (vi) C6 A?

T A

2m

I

B 2m C

Sidlann fear 6 A go dti B ar an gconair chiorclach atd
Iéirithe 1 bhFior 6.9. Cén fad a thaistil sé? Cad ¢ an
dildithrit 6 A agus an t-aistear déanta?

T
| $O An chonair
D
C
A ° oB
5m
Fior 6.9

Mai thég sé 10 soicind air an t-aistear a chur de, faigh:
(i) an mednluas a bhi faoi don aistear,
(if) an medn-treoluas a bhi faoi don aistear.

30 m st an luas atd faoi ghluaistedn ag meandar
dirithe.” Minigh brf an rditis sin (go cruinn).
An féidir idir threoluas tairiseach agus luas athraitheach
a bheith faoi chdithnin ag an am céanna? An féidir idir
luas tairiseach agus threoluas athraitheach a bheith faoi
chdithnin ag an am céanna? Mis féidir i gcds ceachtar
acu, tabhair sampla.

An bhféadfadh idir dhildithria Soir 6 phointe agus

threoluas Siar a bheith ag baint le cdithnin?

Dildithritear cdithnin 3 m Soir, agus 4 m 6 Thuaidh ina
dhiaidh sin. 5 soicind a thégann an dildithrit ioml4n.
Riomh an dildithrid iomldn. Riomh an medn-treoluas
atd faoin gcdithnin i rith na 5 soicind.

AN TREOLUAS A THOMHAS

Chun treoluas réada atd ag gluaiseacht ina line dhireach a thomhas, tomhais an t-am
a thégann sé ar an réad fad tombhaiste dirithe a thaisteal. Roinn an fad ar an am. An
toradh air sin, sin an medn-treoluas.

AN TREOLUAS A THOMHAS LE hAMADOIR TICEALA AGUS TEIP

THICEALA

Stiall chaol phdipéir is ea téip thicedla ar a bhfdgtar ponc dubh m4 bhuailtear le rud
géar {. Greamaitear an téip den réad gluaisteach (tralaf, mar shampla) le tacéid

ordéige. De réir mar a ghluaiseann an tralai, tarraingfonn sé an téip trid an amadéir

ticedla (Fior 6.11).

Ar fhoinse 50 Hz SA a oibrionn an t-amaddir ticedla agus buailtear an téip caoga

uair in aghaidh an tsoicind le buailtedn san amadadir ticedla. Fagtar ponc ar an téip
gach caogadui cuid de shoicind. Is féidir an fad a taistealaiodh agus an t-am a thég sé
a thomhas 6n téip. Is féidir luas an tralaf a riomh én méid sin.

aistear journey e stiall strip e téip thiceala ticker tape ® tacéid ordéige thumb tack ® amadoir ticeala ticker timer
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An Luas, An Dildithrit agus An Treoluas

Riomh an treoluas a bhi faoin tralaf a thdirg an téip thicedla atd [éirithe i bhFior 6.10. Ina line dhireach
a bhi an tralaf ag taisteal.

4--*-1--@

Fior 6.10
Giota de théip thiceala a thairg réad gluaisteach a raibh treoluas tairiseach faoi.

Comhfhad 6 chéile atd na poncanna ar an téip. Tairiseach is ea an treoluas d4 réir sin. Agus méadarshlat
in dsdid, td an fad 6 A go dti B =15 cm = 0.15 m
Lion na spdsanna idir A agus dti B = 10. '/50 de shoicind atd i ngach spés.
= An fad ama chun taisteal 6 A go dti B = 10 x ('/50) s =0.2's
Fad 0.15 1

An Treoluas = = —— =0.75ms
Am 0.2

MEICNIC | CUID I

AMADOIR TICEALA AGUS TEIP THICEALA
A UsAID CHUN TREOLUAS TAIRISEACH Go dtf solathar 12 V 50 Hz SA
THRALAiIi A THOMHAS.

Amadoir ticeala
Achoimre ar an Modh

Sa turgnambh seo cuirfidh tu tralai ag gluaiseacht
ar ruidbhealach faoi threoluas tairiseach. Beidh
poncanna ar eatraimh chothroma ar an téip
thicedla ata ceangailte den tralai agus déanfar
treoluas an tralai a riomh uathu sin.

Téip Thiceéla
Raidbhealach

An Trealamh a theastaionn

Fior 6.11
* Tralai agus riidbhealach Amadair ticeala agus téip thiceala a Usaid chun an treoluas tairiseach
»  Amadoir ticedla agus téip thicedla faoi thralai a thomhas.

» Solathar 12 volta, 50 Hz SA (Braitheann an voltas ar an gcineal amadéra a Usaidtear)
* 2 sheolan cheangail, méadarshlat agus tacoid orddige né téip ghreamaitheach.

An Modh
I. Déan an ruidbhealach agus rothai an tralai a dhustail chun grean no salachar ar bith a ghlanadh diobh, né
d’fhéadfadh a leithéid an treoluas a chur ag athru.

2. Coigeartaigh an rdidbhealach mar chuiteamh ar an bhfrithchuimilt, i.e. cuir leabhar né bloc adhmaid faoi cheann
amhain de chun é a ardu (Fior 6.11). Socraigh airde an ruidbhealaigh chun go rithfidh an tralai sios an
ruidbhealach faoi threoluas tairiseach ma thugtar bru beag dé. (Cealofar forsa na frithchuimilte ata ag feidhmiu
ar an tralai anois ag cuidi mhedchan an tralai agus é ag dul sios an raidbhealach.)

3. Cuir an t-amaddir agus an tralai ar an gceann ardaithe den rdidbhealach. Cuir stiall oiriiinach téipe trid an
amadoir agus greamaigh den tralai i le téip ghreamaitheach n6 tacéid ordoéige. Cinntigh go rithfidh an téip trid
an amadoir go réidh.

4. Cuir an t-amadoir ag obair agus tabhair bru beag don tralai chun é a chur ag gluaiseacht. Ba cheart go
ngluaisfeadh sé faoi threoluas tairiseach ansin.

5. Cuir stop leis an tralai, cuir as an t-amadoir agus bain an téip thiceala as. Ba choéir go mbeadh sraith poncanna
ar eatraimh chothroma greanta uirthi mar ata léirithe i bhFior 6.10.

raidbhealach runway e frithchuimilt friction e bri beag gentle push e stiall strip ® sraith poncanna a series of dots



Fisic don Ré Nua

Na bac na poncanna ag tUs na téipe ata ar eatraimh mhichothroma (nuair a bhi bru a thabhairt don tralai), ach
tomhais agus claraigh an fad (s) idir dha phonc (A agus B) le méadarshlat. Seachain earraid an tsaobhdhiallais.

Airigh lion (n) na mbearnai idir A agus B (seo lion na gcaogaduithe de shoicind a thég sé ar an tralai an fad s a
chur de). Claraigh an méid sin.

Comhlanaigh an tabla agus riomh an t-am t agus an treoluas v leis an bhfoirmle: v = s/t.

Déan an turgnamh aris agus treoluasanna éagsula faoin tralai.

Tabla na dTorthai

An Fad Lion na Spasanna Fad ama An Treoluas
s/m ) t/s vims!
(= n x '/s0) (v=s/t)

I\létal' Turgnamhacha |

D’fhéadfa an fad idir dha phonc leantacha ar an téip a thomhas agus ¢ a roinnt ar '/so de shoicind chun an treoluas
a riomh. An earraid a dhéantar agus fad beag a thomhas afach, d’fhéadfadh si a bheith ina céatadan suntasach den
fhad sin, agus d’fhéadfadh an toradh a bheith sach michruinn da réir.

Ba cheart duit an mean-treoluas don chéad chuig bhearna 6 A agus do na cuig bhearna dheireanacha roimh B a
riomh freisin. Ba cheart go mbeidis sin mar a chéile laistigh de raon na hearraide turgnamhai, rud a fhioraionn go
raibh an tralai ag gluaiseacht faoi threoluas tairiseach.

Ceisteanna

2.
3.
4

Cad chuige a ndéantar an ruidbhealach agus rothai an tralai a dhustail?
Cén fath ar ardaiodh ceann amhdin den ruidbhealach?
Conas a bhionn a fhios agat go bhfuil sé ag an airde cheart?

Cad a thugtar le fios mar gheall ar threoluas an tralai murar bearnai cothroma ata idir na poncanna ar an téip.
Cén réiteach a bheadh agat air?

Luaigh dha réamhchdram ba cheart a ghlacadh sa turgnamh seo chun a chinntit go mbeidh an toradh cruinn.

U
\)
AAO dti an

Fior 6.12

) AN AERCHONAIR LiNEACH
Poill a n-éalaionn Feaddn fada docht a bhfuil sraith poll ar feadh barr

an t-aer astu . .
J/ a dhd aghaidh uachtaracha atd san aerchonair

lineach (Fior 6.12). Tagann sruth aeir amach as na
| poill agus ardaitear marcach v-cruthach miotail den
chonair d4 bharr. Séidire - malairt folisghlantéra -
a sholdthrafonn an sruth aeir. Ar sndmh ar

Geata solais

)

O

aerchuisin a bheidh an marcach anois mar a bheadh
drthach foluaineach ann. D4 réir sin is ar éigin a
bheidh frithchuimilt ar bith idir an marcach agus
an chonair. Imfonn an marcach leis go réidh ach
Aerchonair lineach, geata solais brd éadrom a thabhairt d6. Rachaidh sé ar aghaidh
agus amaddir scalaithe. faoi threoluas tairiseach go dti deireadh na conaire
ach 1 a bheith leibhéalta. Is féidir i a leibhéalt ach

na scriinna leibhéalta ar chosa na conaire a

séidire aeir

Scridi leibhéalta Amadair scalaithe

choigeartd.

ar eatraimh mhichothroma at irregular intervals ® earraid an tsaobhdhiallais parallax error ® aerchonair lineach linear air track
62 geata solais light gate ® bolgan bulb ® marcach rider e léas solais beam of light e fotaidhé-6id photo diode
scrid leibhéalta levelling screw ® amadoir scalaithe scalar timer e séidire blower e aerchuisin air cushion
arthach foluaineach hover craft e frithchuimilt friction



An Luas, An Dildithrit agus An Treoluas

GEATA SOLAIS AGUS AMADOIR SCALAITHE A USAID CHUN
AN TREOLUAS A THOMHAS

Is féidir geata solais agus amaddir scélaithe a dsdid chun treoluas a thombhas freisin
(geata uainiichdin a thugtar ar an d4 ghaireas sin le chéile). Bolgdn (né dé-6id astaithe
solais) a shoilsionn [éas solais ar thétaidhé-6id, sin atd sa gheata solais (Fior 6.12).
Seoltar comhartha leictreach go dti an t-amadédir scélaithe m4 bhristear an léas solais,
i.e. m4 thagann bac idir solas an bholgdin agus an fétaidhé-6id. Casann an comhartha
leictreach air an t-amadéir. Nuair atd an bac ar an léas imithe soilsfonn an solas ar an
bhfétaidhé-6id aris agus castar as an t-amadadir. Is eol ddinn cén fad ama a bhi an léas
solais briste d4 réir sin. Greamaitear giota cdrta d’thad dirithe (4 cm cuir i gcds) den
mharcach, agus is é an cdrta sin a bhriseann an léas solais. Is eol duinn uvaidh sin cén
fad ama a thég sé ar an marcach fad 4 cm a chur de agus is féidir an treoluas a bhi
faoi a riomh d4 réir. Os d’eatramh ama an-ghearr an treoluas atd 4 thombhas, beidh
an treoluas a thomhaistear an-chéngarach do threoluas meandrach an mharcaigh ag

meandar ar bith i rith an eatraimh ama sin.

Fior 6.13
Is féidir an t-am a thégann sé ar gach rabalai an ras a rith a thomhas
le léasacha solais agus amadairi leictreonacha.

TURGNAMH MEICNIC 1 CUID I

GEATA SOLAIS AGUS AMADOIR SCALAITHE A UsAID CHUN TREOLUAS TAIRISEACH MARCAIGH
AR AERCHONAIR LiNEACH A THOMHAS

Achoimre ar an Modh

Sa turgnamh seo cuirfear marcach miotail ag gluaiseacht ar aerchonair lineach agus treoluas tairiseach faoi. Déanfaidh
tU treoluas an mharcaigh a thomhas ach tomhas cruinn a dhéanamh ar an am a thogfaidh sé ar an marcach fad airithe
a thaisteal.

An Trealamh a theastaionn
* Aerchonair lineach, séidire aeir agus marcach

* Amadoir scalaithe, geata solais agus méadarshlat
+ Seastan freangain agus teanntan (ag brath ar an ngeata solais a Usaidtear)

An Modh
I. Socraigh an aerchonair ar an mbinse agus coigeartaigh na scriiinna leibhéalta go dti go mbreathnaionn si a
bheith leibhéalta. Ceangail an séidire aeir den chonair agus socraigh an marcach uirthi.

2. Cuir air an séidire agus coigeartaigh na scritnna leibhéalta go dti go bhfanfaidh an marcach gan corrai ag ait ar
bith ar an gconair. T4 an aerchonair ar leibhéal anois. Gluaisfidh an marcach ar feadh na haerchonaire faoi
threoluas tairiseach ma thugtar bru beag d6 anois agus ma scaoiltear leis.

3. Socraigh an geata solais ar an seastan freangain agus ceangail den amadoir scalaithe é (Fior 6.12). Seiceail an
lamhleabhar, né seiceiil le do mhuinteoir mas ga. Cuir air an t-amadoir agus deimhnigh go bhfuil an geata solais
agus an t-amadoir ag obair i gceart. Ba cheart go mbeadh na huimhreacha ar an amadéir ag athréi ma bhristear
an léas solais. Socraigh an geata uainilichdin leathbhealach sios an chonair ar airde oiriinach ionas go mbrisfidh
an carta ar an marcach an |éas solais. Socraigh an t-amadoir ag nialas aris.

4. Greamaigh an piosa carta den mharcach agus déan deimhin de go bhfuil sé comhthreomhar leis an treo ina
mbeidh an marcach ag gluaiseacht. Cuir air an séidire agus tabhair bri don mharcach. Gluaisfidh sé ar feadh na
conaire faoi threoluas tairiseach. Taifead an luach ata ar an amadoir (t) ar an tabla.

5. Tomhais fad (I) an charta, mura bhfuil sé ar eolas cheana. Claraigh é sin. Seachain earraid an tsaobhdhiallais agus
an mhéadarshlat in Usdid agat.

Combhlanaigh an tabla agus riomh an luach ar an treoluas.

7. Ma ta an dara geata uainilchain ar fail d’fhéadfai treoluas an mharcaigh a thomhas ag pointe eile ar an gconair.
Féach an bhfuil an marcach ag gluaiseacht faoi threoluas tairiseach dairire.

8 Déan an turgnamh aris is aris eile agus treoluas difritil faoin marcach gach uair.

geata uainidchain timing gate ¢ dé-6id astaithe solais light emitting diode (LED) e treoluas meandrach instantaneous velocity
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Tabla na dTorthai

Fad an charta Am trasdula An Treoluas
v/ims'
I/ m t/s =111
Ceisteanna

Cén fath ar cheart an chonair a bheith ar leibhéal?
Conas a dhéanfa deimhin de go raibh an chonair ar leibhéal?

Conas a bheadh a fhios agat nach raibh treoluas tairiseach faoin marcach, seachas suil a choimead air
agus € ag gluaiseacht?

4. Luaigh tri réamhchiram a ghlacfa sa turgnamh seo chun a chinntit go mbeadh an toradh cruinn.
GRAIF ACHAIR IS AMA
Gluaiseann gluaistedn ar an mbéthar. Déantar fad an ghluaistedin 6 phointe P ar an
mbdthar a bhreacadh i gecoinne ama mar atd ar an ngraf achair is ama i bhFior 6.14.
Mar atd léirithe ar an ngraf; is [éir go méadaionn fad an ghluaistedin 6 P de réir mar
a mhéadaionn an t-am. Os rud é go dtéann an graf trid an mbunphointe, bhi an
gluaistedn ag P nuair a bhi 7= 0. Os line dhireach { an graf, t4 luas tairiseach faoin
ngluaistedn (is ¢ sin m4 riomhtar an mednluas 6n ngraf d’eatramh ama ar bith beidh
N (tr52) - sé mar an gcéanna i gednai).
;; (ty 51) 0
s e Réad gluaisteach a bhfuil treoluas tairiseach faoi, is line dhireach ata sa ghraf
[ achair is ama a fhreagraionn do.
Am-/-s
Fana an ghraif sin luas an réada.
Fior 6.14
FANA GHRAF ACHAIR IS AMA SIN AN LUAS
O Fhior 6.14: Féna an ghraif = 27 (Fana = u)
=4 X=X
Fad a taistealaiodh san am 7,— ¢
= = Luas
An fad ama
CLEACHTADH 6.3
1. Ritheann madra ar line dhireach sios an béthar. Déantar fad
an mhadra 6 chuaille eolais ar an mbéthar a thomhas. 5L
Graf achair is ama den ghluaisne atd i bhFior 6.15. FE
(i) Cuir sios ar ghluaisne an mhadra. .
(i) Cathain a bhi an madra 20 m 6n geuaille? 0
(iii) Cén fad 6n gcuaille a bhi an madra faoi cheann 4.5 s? 5
(iv) Faigh féna an ghraif (taispedin do chuid oibre). 0 1
- A
(v) Cén luas atd faoin madra? Fior 6.15

réamhchiram precaution e graf achair is ama distance-time graph e bunphointe origin e cuaille post
64 fana an ghraif the slope of the graph



An Luas, An Dilaithrit agus An Treoluas

ni-rat/

linntreog pothole



An Luasghéaru
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AN LUASGHEARU

M4 t4 treoluas réada ag athrd ar bhealach ar bith, deirtear go bhfuil sé ag luasghéari.
Mar sin, luasghéaraionn réad:

* m4 ghéarafonn ar a luas, * md ghéarafonn ar a luas agus ¢ ag athrd

¢ ma mhoillionn ar a luas, treo,

) o 1 . ,

o mi athrafonn sé treo, mé mhoillionn ar a luas agus é ag athrd
treo.

Ni hionann an téarma ‘luasghéard’ san thisic agus a bhri sa ghndthchaint. Dar leis an

bhfisici, mar shampla, bionn gluaistedn ag luasghéart fii ma mhoillionn ar a luas, né

mé théann sé timpeall cdinne agus luas seasta faoi. Sa ghndthchaint dfach, ni bhionn

luasghéart i geeist i gcds gluaistedin ach amhdin m4d ghéarafonn ar a luas. Seo thios

Flor,? '.1 . an sainmhinid ar an luasghéart
Is féidir leis an McLaren seo
luasghéard 6 0 go dti 0
100 km u™ in imeacht 4.8 soicind. AN LUASGHEARU

Rata athraithe an treoluais in aghaidh an ama, sin an luasghéaru.

Cainnfocht veicteoireach is ea an luasghéarti 6 ghabhann treo leis (féach Caibidil
8). Is é @ an tsiombail ar an luasghéart: Seo thios an sainmhinit ar an medn-

luasghéaru
C » .
, , ,  Athrd ar an treoluas Treoluas deiridh - Treoluas tosaigh
An medn-luasghéart = -
An fad ama An fad ama

M4 ghluaiseann réad ina line dhireach agus m4 athrafonn an treoluas até faoi 6 # go
dti v in imeacht #soicind, tugtar an medn-luasghéard leis an bhfoirmle seo a leanas:

¢

An medn-luasghéarda a2 =

AN tAONAD AN tAONAD LUASGHEARAITHE
LUASGHEARAITHE

An méadar sa soicind
cearnaithe (m s2), sin an
t-aonad luasghéaraithe.

Athrd ar an treoluas

An fad ama

O t4: An luasghéart =

An tAonad treoluais
An t-aonad luasghéaraithe = ™4 " 0T

méadar sa soicind .. .
= = méadar sa soicind cearnaithe (m/s?> né m s2)

soicind

luasghéari acceleration ® treoluas velocity ® cainniocht veicteoireach vector quantity
66 an t-aonad luasghéaraithe unit of acceleration



An Luasghéar

Athrafonn treoluas gluaistedin 6 10 m s Soir go dtf 40 m s Soir in imeacht 5 shoicind. Riomh medn-

luasghéarti an ghluaistedin.

An medn-luasghéart =

Treoluas deiridh — Treoluas tosaigh 40 m s Soir — 10 m s Soir
An fad ama - 5s

D4 réir sin géarafonn ar luas an ghluaistedin ar rdta 6 m s™' gach soicind. N6, t4 luas breise 6 m s faoin

= 6 ms? Soir

ngluaistedn gach soicind.
Rothar at4 ag taisteal ina line dhireach, moillionn ar an luas até faoi 6 15 m s go dti 3 ms” in imeacht
6 shoicind. Riomh medn-luasghéart an rothair.

i o = Treoluas deiridh — Treoluas tosaigh _ 3-15 C oms
An fad ama 6

T4 luas an rothair ag laghdd sa chds seo. Chun ¢ sin a chur in idl td comhartha didltach leis an luasghéard.

Luasmbhoillit a thugtar ar mhoilliti né luasghéari didltach uaireanta. Cailleann an rothar 2 m s de luas

gach soicind ar medn agus ¢ ag luasmhoillit. T4 sé ag luasmhoillit ar rdta 2 m s sa soicind.

CLEACHTADH 7.1

1. Athrajonn treoluas gluaistedin 6 10 m s 6 Thuaidh go 4. Déanann gluaisrothar luasghéard tairiscach 3 m s i
dtf 30 m s' 6 Thuaidh in imeacht 3 shoicind. Riomh dtreo dirithe. Mds é 0 m s an treoluas tosaigh atd faoi,
medn-luasghéard an ghluaistedin. faigh an treoluas at4 faoi, i gceann:

7

2. Athraionn treoluas gluaistedin 6 0 m s' go dt
10 m s Siar in imeacht 2 shoicind. Riomh medn-
luasghéart an ghluaistedin. 5. 6 shoicind a thégann sé ar reathai luas 10 m s a bhaint

amach agus ¢ ag tosd amach 6 fhos. Riomh medn-

luasghéart an reathai.

(1) 1s, (i1) 4 s,
(iii) 13.5s, (iv) #soicind.

3. Athraionn treoluas eitledin 6 40 m s go dti 25 m s sa
treo céanna in imeacht 10 soicind. Aimsigh medn-
luasghéari an eitledin. 6. Athrafonn treoluas gluaistedin 6 5 m s Soir go ddi

9 m s Siar in imeacht 2.5 soicind. Riomh medn-
luasghéart an ghluaistedin.

LUASGHEARU TAIRISEACH (AONFHOIRMEACH)

M4 ghéaraionn né md mhoillionn ar an luas atd faoi réad ar rdta seasta,
is luasghéaru tairiseach (n6 aonthoirmeach) atd faoi. N6, mds ionann
medn-luasghéart an réada i gednai, is luasghéary tairiseach a dhéanann
an réad. Luasghéari tairiseach a bheidh 4 phlé sa chaibidil seo.

COoTHROMOIDIi GLUAISNE DO READ ATA AG GLUAISEACHT
INA LiNE DHIREACH AGUS LUASGHEARU TAIRISEACH FAoI

Agus réad (a bhfuil treoluas tosaigh # faoi) ag taisteal ina line dhireach

agus luasghéar tairiseach 4 faoi, athraionn an dilaithria sa dhéantar
6n bpointe tosaithe, agus an treoluas » atd faoi, i gcaitheamh an ama #.

o ey ., P . Fior 7.2
Léirfonn na cothromdidi seo a leanas na cainniochtai sin i gcoibhneasa ¢ PN . e
. lomhéanna iar-aga de John Stapp agus é strapailte i
chéile: gcarr sleamhnain le linn trialacha luasghéaraithe
¢ agus luasmbhoillithe faoi g-fhérsa ard. Bhain Stapp
v=wu+at s=ut+%at v=1v+2as 632 mile san uair amach in imeacht 5 shoicind

T4 na cothromdidi seo ar Ich. 40 de na T4blai Matamaitice agus quuhsétilrf]?:déhgzr raz:isb%()sgo;aehIaT]Pezadgha?amZir”S?r:;md

tsdidtear i bhfadhbanna 3-6 thios iad. T4 siad (diorthaithe) cruthaithe  dhiaidh agus gur imphléasc a scamhéga, thainig

ar leathanach 69. sé chuige féin go luath, crutha gur féidir le duine
teacht slan ma theilgtear as eitlean forshonach é.

luasmhoillit deceleration e luasghéara tairiseach constant acceleration ® aonfhoirmeach uniform
cothroméidi gluaisne equations of motion ® treoluas tosaigh initial velocity e dilaithrid displacement 67
iomhanna iar-aga time-lapse images
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Gluaistedn a thosaionn 6 thos, cuirtear luasghéart 4 m s i bhfeidhm air. Riomh:
(i) an treoluas atd faoi i gceann 8 soicind, (i) an fad a chuireann sé de in imeacht 8 soicind.
Cé mhéad soicind a thégfaidh sé ar an ngluaistedn treoluas 100 m s a bhaint amach?

T4 u = 0 anseo (tosafonn sé 6 thos), z=4, t=8, v=2,s5=2

(i) chun »a aimsit (it) Chun sa aimsiti
Bain dsdidas v = u+ at Bain tdsdid as s = wut+ Y2 at?
v =0+(4)(8) s = (0)(8) + 2 (4)(8)°
ie. v =32ms’! = s = 0+ (2)(64)
Le. s =128 m

Don chuid dheireanach den cheist td: # = 0, 2 = 4, v = 100 agus is cainnfocht anaithnid ¢ ¢

Bain dsdidas v = u+ at:
100 = 0+4 ¢ = 1= % = 25s
Cuireann gluaistedn achar 100 m de agus luasghéard tairiseach faoi. Le linn an aistir athraionn an treoluas 6
10 m s go dti 25 m s'. Riomh an luasghéary.
Anseo, td: # = 10, v = 25,5 = 100, 2 = ? Chun #a aimsid, bain Gsdid as * = #*+ 2as
Vv o= +2as = (25)% = (10)> +24(100) = 2 = 2.625ms?
Gluaistedn a bhfuil luas 10 m s faoi, gabhann sé thar cuaille ar thaobh an bhéthair ag meandar dirithe.
Luasghéaraionn sé ldithreach ar rita 2 m s ag an meandar sin. Cén fad atd sé 6n gcuaille agus luas 30 m s’
faoi?
Anseo, ti: # = 10,2 = 2, v = 30,5 = ?
Chun sa aimsid bain Gsdid # = #*+ 2as

30?2 = 102+ (2)2)(s
900 = 100 + 4s
800 = 45

s = @ = 200 m

Traein a bhfuil luasghéart tairiseach faithi, cuireann si achar 2 km di in imeacht 50 s. Mds ¢ 20 m s™ an
treoluas tosaigh a bhi fuithi, riomh an luasghéari a bhi fuithi.
Anseotd # = 20,5 = 2000, = 50,2 = ?

Chun #a aimsit Gsaid s = ut+ (Y2 )af

2000 = (20)(50) + ¥ (2)(50)?

2000 = 1000 + 12504

12504 = 1000

= g = 1000 = 0.8 ms?
1250



An Luasghéard

NA CoTHROMOIDI GLUAISNE A DHIORTHU

On sainmhinid ar an luasghéart té:

v—u
a = = at = v—u = v = u+at

t
Is féidir a chruthd (agus is féidir glacadh leis gur fior) go dtugtar an medn-treoluas
nuair atd an luasghéard tairiseach leis an bhfoirmle seo a leanas:

Treoluas tosaigh + Treoluas deiridh . i u+v
i.e. an medn-treoluas =
2 2
. dildithrig
Chonacthas ar leathanach 58 go bhfuil: an medn-treoluas = ———
am
= andildithrid = an medn-treoluas x am
. u+v .. .. L. .
ey = T t ach u+ ata chur in dit vsa chothroméid seo faighimid:
u+u+ at)t 2u+at)t .
= ( 5 ) = ( 5 ) ie.s = ut+ () af

Ach an d4 thaobh den chothromdid v = %+ ar  a chearnt faighimid:

v = (u+ ar)?

= 0> =+ 2uat + (w)*
= u*+ 2uat + a*t*
w? + 2a{ut +(V2) at?}

Achtd wt+ (V) af = s o 0 = u?+2as

sainmhinid definition
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8. Eitledn a bhfuil treoluas 120 m s i dtreo 4irithe faoi, (if) ar mhalairt treo leis an treoluas.

cuirtear luasghéard tairiseach 10 m s faoi: Riomh méid agus treo threoluas an ghluaistedin faoi

(i) in aon treo leis an treoluas, cheann 5 shoicind sa d4 chis.

(i) ar mhalairt treo leis an treoluas. 10. Rothar a bhfuil luas tairiseach 12 m s faoi agus ¢ ag
Riomh méid agus treo threoluas an eitledin faoi cheann talst.eal ar bhéthar, gabhann cil an rothair thar an
12 shoicind sa d4 chas. bpointe P Ar an meandar céanna tosafonn tosach
gluaistedin 6 thos ag D, gluaiseann sé in aon treo leis an
rothar agus luasghéarti 2 m s faoi. Cathain agus cén fad
6 P a thiocfaidh tosach an ghluaistedin suas le cdl an
(i) in aon treo leis an treoluas, rothair?

9. Gluaistedn a bhfuil treoluas 5 m s i dtreo dirithe faoi,
cuirtear luasghéary tairiseach 4 m s faoi:

GRAIF THREOLUAIS IS AMA

Graf a léirfonn méid an treoluais atd faoi réad agus ¢ breactha in aghaidh ama, is graf
treoluais is ama a thugtar air. Graf treoluais is ama do réad atd ag gluaiseacht faoi
threoluas tairiseach 12 m s atd 4 1éirid 1 bhFior 7.3. Graf treoluais is ama do réad
gluaisteach a thosafonn 6 thos agus luasghéart tairiseach 2 m s faoi, sin atd 4 léirit
i bhFior 7.4. Line dhireach is ea an graf és rud é go méadajonn an treoluas faoi
2 m s gach soicind.

reoluias/m

Am/s FANA GHRAF TREOLUAIS IS AMA, SIN AN LUASGHEARU
. UV, — U, —
Fior 7.3 I bhFior 7.5 t4 fina an ghraif = ——— (Fdna = 270 )
L — 4 X, — X

Athrd ar an treoluas in imeacht ¢, — ¢ ., )
= = Luasghéart an réada

An fad ama

I bhFior 7.4 is ¢ 2 fina an ghraif. Sin luasghéard an réada freisin.

12 Fana =10/5
S =2 “ (A2
s = luasghéara g /!
R g 16 _
g | E v - g
6 =) 1 s [° 1p
4 % i 5=t E 8
v
c 5 ! } N
0 A t 0 A
Am/s Amj/s Am/s
Fior 7.4 Fior 7.5 Fior 7.6
0 AN tAcCHAR FAOI GHRAF TREOLUAIS IS AMA, SIN AN FAD A
Réad gluaisteach a bhfuil TAISTEALAIODH
luasghéar tairiseach faoi, is An t-achar faoi ghraf treoluais is ama, sin an fad a thaistil an réad, beag beann ar
line dhireach ata sa ghraf chastacht na gluaisne. Is léir an méid sin nuair is gluaisne ina line dhireach agus
treoluais is ama a luasghéart tairiseach atd i geeist. Graf de réad a bhfuil treoluas tosaigh 4 m s agus
fhreagraionn do. luasghéarti 2 m s faoi atd 4 léiria i bhFior 7.6.
Fana an ghraif, sin an An t-achar faoin ngraf 6 # = 0 go # = 6| An fad a thaistil sé in imeacht 6 shoicind
luasghéaru. = achar [ ] + achar __—] s = ut+ Y at?
An t-achar faoin ngraf, sin an = (4)(6) +% (6) (16 —4) = (4)(6) + ¥ (2)(6)?

fad a taistealaiodh.

= 24+36 = 60 24 +36 = 60 m

Is fior an toradh sin i gednai agus is féidir glacadh leis — ni g4 é a chruthu.

in aon treo le in the same direction as ® ar mhalairt treo le in the opposite direction to
70 graf treoluais is ama velocity-time graph
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AN LUASGHEARU TAIRISEACH A THOMHAS LE hAMADOIR
TICEALA AGUS TEIP THICEALA

Cuirtear stiall de théip thicedla trf amaddir ticedla agus ceanglaitear de thralai {. M4
ghluaiseann an tralaf agus luasghéar tairiseach faoi, gheofar go mbeidh na poncanna
nios faide 6 chéile diaidh ar ndiaidh de réir mar a ghluaistear ar feadh na «ipe (Fior
7.9). Tarlafonn sé sin toisc go ngluaiseann an tralaf fad difridil gach caogadi cuid de
shoicind, de réir mar a ghéaraionn ar an treoluas.

—u

t

2 1: ot ; . s: . . v
Is féidir an luasghéarti a riomh 6n téip leis an bhfoirmle 2 =

Tomhais an medn-treoluas thar dhd spds gar do thus na téipe chun # a aimsid (Fior

7.9).

S2

fi - ¢ - - : : : : : ]

A B
s s
U=27%0 V= 2750
Fior 7.9 Tomhais an medn-treoluas thar dha spds gar do dheireadh na téipe chun v a aimsid.
Téip thicedla a thairg réad a bhi
ag luasghéard. Is ¢ ran fad ama chun dul 6 A go dti B i bhFior 7.9, geall leis. Is féidir é a [éamh 6n

téip. Mar sin, is féidir an luasghéarti a riomh ach 2 = (v—w) / ¢ a dsdid.

Aimsigh an luasghéary a taifeadadh ar an téip thicedla i bhFior 7.9.

Tés, = 1.6cm = 0.016 m;tds, = 4.8 cm = 0.048 m. ?/5, de shoicind a thégann sé chun gach fad
diobh a thaisteal.

T4 an fad ama (#) chun an luas a athrd 6 # go dti v = an fad ama chun dul 6 Ago dti B = 8 (*/5) = 0.16s

5\ 0.016 . v—u (1.2-0.4)
u = = — = 04 ms a = =
0.04 0.04 t 0.16
_ S 0048 1.2ms" => An Luasghéard 2 = 5Sms”
0.04 0.04

AN LUASGHEARU A THOMHAS LE DHA GHEATA UAINIUCHAIN
AGUS AMADOIR SCALAITHE

Féach ar Fhior 7.11 ar an gcéad leathanach eile. Agus an thoirmle a leanas in dsdid:
v —u’
a = 3 (diorthaithe 6 # = #* + 2as)
5

Déantar #a thomhas leis an gcéad gheata uainitichdin, agus déantar va thomhas leis
an dara geata uainitichdin. An fad idir an d4 Iéas solais, sin sagus déantar é a thomhas
leis an méadarshlac. Is féidir an luasghéard a riomh ach na luachanna tomhaiste sin
a chur isteach san thoirmle.

amadéir ticeala ticker timer ¢ amadoir scalaithe scalar timer ® geata uainitichain timing gate
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An Luasghéard

e/ TURGNAMH MEICNIC | CUID 2

CHUN LUASGHEARU TAIRISEACH TRALAiIi A THOMHAS LE hAMADOIR TICEALA AGUS TEIP THICEALA
Achoimre ar an Modh

Sa turgnamh seo déanfaidh tu tralai a luasghéaru ar ruidbhealach: ardoidh ti ceann amhain den rdidbhealach. Déanfaidh
td an luasghéard a riomh 6n spasail neamhrialta idir na poncanna a dhéantar ar an téip thicedla ata greamaithe de.

An Trealamh a Theastaionn
e Tralai agus ruidbhealach

* Amadoir ticeala agus téip thicedla
e Solathar cumhachta 12V, 50 Hz SA (ag brath ar an amadoir ticeala)
* Seoldin cheangailte, méadarshlat, tacoid ordoige no téip ghreamaitheach.

An Modh

I. Déan an ruidbhealach agus rothai an tralai a dhustail chun grean né salachar ar bith a ghlanadh diobh, mar
d’fhéadfadh a leithéid an luasghéaru a chur ag athru.

2. Cuir blocanna né leabhair faoi cheann an ruidbhealaigh chun é a ardu. Coigeartaigh airde an ruidbhealaigh i
dtreo is go luasghéardidh an tralai leis sios an ruidbhealach ma scaoiltear leis.

w

. Socraigh an t-amaddir ticedla agus an tralai ar an gceann den ruidbhealach ata ardaithe. Cuir an téip trid an
amadoir agus greamaigh den tralai é.
4. Cuir an t-amadéir ag obair agus lig don tralai imeacht leis sios an rdidbhealach agus an téip thicedla 4 tarraingt
aige.
5. Stop an tralai ag bun an ruidbhealaigh, stop an t-amadoir agus bain an téip as. Ba chéir go mbeadh an téip costil
go leor leis an téip ata léirithe i bhFior 7.12 (ar an gcéad leathanach eile).

geata uainidchain timing gate ® ulég pulley e séidire aeir air blower ® aerchonair air track ® amadoir scalaithe scalar timer
panna scala scale pan e rididbhealach runway ® seolan ceangailte connecting leads 73
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Fior 7.12
An luasghéaru a aimsit 6n téip thicedla.

6. Na bac na poncanna geamhacha ar an gcuid tosaigh den téip (Fior 7.12), ach tomhais fad dha spas
choéngaracha réasunta gar do thosach na téipe (s;), agus tomhais fad dha spas chongaracha gar do
dheireadh na téipe (s,). Claraigh na luachanna sin.

7. Combhairigh lion na spasanna (n) idir ponc lair s; agus ponc lair s, (i.e. idir A agus B i bhFior 7.12).
Claraigh na luachanna sin ar an Tabla.

8. Combhlanaigh an Tabla agus riomh an luasghéaru a.

Is féidir an turgnamh a dhéanamh aris agus fana éagsuil ar an ruidbhealach gach uair, rud a thabharfaidh
luachanna difritla ar an luasghéaru.

Treoluas tosaigh Treoluas deiridh Am An Luasghéari
si/em | s3/em | ulcms’ vlcms? tls alcms’

[u = st/ (%)) | [v = s2l (%)) | [t = n(})] [a=2""]

Ceisteanna
1. Cad chuige a ndéantar an ruidbhealach agus rothai an tralai a dhustail?
2. Seachas a bheith ag breathn air, conas a bheadh a fhios agat go raibh an tralai ag luasghéaru?

3. Masé s = "2 at? an thoirmle a d’(sdid tu chun an luasghéard a riomh, cén fath a gcaithfear s a
thomhas 6n gcéad phonc a rinneadh ar an téip. Cén mibhuntaiste a bhaineann leis an modh sin?

4. Luaigh dha réamhchuram a ghlacfa sa turgnamh seo lena chinntit go bhfaighfea toradh cruinn.

) 4 TURGNAMH MEICNIC | CUID 2

LUASGHEARU TAIRISEACH MARCAIGH AR AERCHONAIR LINEACH A THOMHAS LE DHA GHEATA
UAINIUCHAIN, AGUS AMADOIR SCALAITHE.

Achoimre ar an Modh

Sa turgnamh seo déanfaidh tu
marcach a luasghéaru ar aerchonair
lineach tri fhorsa tairiseach a chur i
bhfeidhm air. Meachain ar phanna
scala ata ar crochadh ag ceann na
conaire faoi deara an forsa (Fior

7.13).

20 Geata uainitichain

10 Geata uainitichain

Déanfaidh td an luasghéard a riomh
leis an bhfoirmle:

go dti
séidire aeir

v —u Amadair scalaithe )
a = T FI'OI' 7.13 Panna scala
An luasghéarud & thomhas le dha gheata solais agus
amadair scalaithe.

poncanna geamhacha blurred dots ® treoluas tosaigh initial velocity e treoluas deiridh final velocity
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An Luasghéar

An Trealamh a Theastaionn
* Aerchonair lineach, séidire aeir agus marcach

* Amadoir scalaithe agus 2 gheata uainitchain
* 2 sheastan freangdin (ag brath ar na geatai uainilchain a Usaidtear) agus méadarshlat

* Panna scala, piosa snatha agus roinnt meachain

An Modh

1. Socraigh an aerchonair ar an mbinse agus coigeartaigh na scriiinna leibhéalta go dti go bhfuil cuma réastnta
leibhéalta uirthi. Ceangail an séidire aeir den aerchonair agus socraigh an marcach uirthi. Coigeartaigh na
scriunna leibhéalta aris go dti go bhfanfaidh an marcach ar fos ag ait ar bith ar an gconair.

e

Socraigh an da gheata uainiGichdin ar sheastain fhreangain agus nasc leis an amadaoir scalaithe iad (seiceail sa
lamhleabhar né le do mhuinteoir mas ga). Cuir air an t-amadoir agus deimhnigh go bhfuil an da gheata
uainitichain ag feidhmil i gceart — i.e. athraionn na huimhreacha ar an amadair nuair a bhristear an léas solais
agus fanann siad gan athru agus an léas slan. Cuir na geatai uainiichain congarach do dha cheann na
haerchonaire. Coigeartaigh airde na ngeatai ionas go mbrisfidh an carta ar an marcach an léas solais.

w

Ceangail an marcach den phanna scala leis an snath agus cuir roinnt meachan ar an bpanna beag. Cuir an
marcach ar an gceann eile den chonair 6n ulég. Cuir an snath thar an ulég agus coinnigh greim ldimhe ar an
bpanna.

&

Greamaigh an giota carta den mharcach agus cas air an séidire. Scaoil leis an bpanna. Ba choir go luasghéarodh
an marcach ar feadh na conaire agus go mbrisfi an da léas agus é ag gluaiseacht.

b

Beir ar an marcach ag deireadh na conaire. Much an séidire aeir.

o

Claraigh na léimh ar an amadéir scalaithe (t; agus t,). Mlch an t-amadoir scalaithe agus tomhais an fad (s) idir an
da léas solais leis an méadarshlat. Claraigh an luach sin freisin. Mura bhfuil fad an charta ar an marcach ar eolas
cheana, tomhais ¢ agus claraigh an luach sin freisin.

~N

. Combhlanaigh an Tabla agus riomh luasghéart an mharcaigh.

©

Ma ta am le sparail, déan an turgnamh aris agus meachain éagsula ar an bpanna, rud a thabharfaidh luachanna
difriula ar an luasghéaru.

Am Am Fad idir Fad an Treoluas Treoluas An Luasghéar(
trasdula 1 trasdula 2 | na geatai | charta tosaigh deiridh
-2
ulcms’ v/cms! a/czmsz
4 /s t s s/cm [/cm (w = 1/r) | (v = 1/t) (4:1)_” )
2s
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AN LUASGHEARU DE BHARR NA hIMTHARRAINGTHE ‘g’

M4 ligeann td do réad titim as do ldmh, déanfaidh f6érsa na himtharraingthe
luasghéart air i dtreo na taldn. Meachan an réada a thugtar ar an bhférsa sin. M4
ligeann ti do bhonn airgid agus do chleite titim 6n airde chéanna, bainfidh an bonn
an talamh amach roimh an gcleite. Tégann sé nios faide ar an gcleite titim mar ni
ligeann an t-aer d6 géart ar a luas oiread agus a dhéanann an bonn. Tugtar friotaiocht
an aeir n6 frithchuimilt an aeir ar éifeacht sin an aeir ar an gcleite.

go dti caidéal foliis

Fior 7.14
Nuair a bhaintear an t-aer as an
bhfeadan, titeann an bonn agus
an cleite agus an luasghéaru
céanna fathu.

0.6 m

M4 chuirtear an bonn agus an cleite i soitheach (Fior 7.14) agus md bhaintear an
t-aer as le caidéal foldis, feicfear go dritfidh an bonn agus an cleite le chéile, agus go
mbainfidh siad bun an tsoithigh amach ag an am céanna. Is ionann luasghéard an
bhoinn agus an chleite. Is firic thurgnamhach { seo a leanas:

O

Réada ar bith ata i gcongar do dhromhcla an Dombhain, nuair nach ann
d’fhriotaiocht an aeir titfidh siad sios agus an luasghéari céanna futhu ma
scaoiltear leo. An luasghéaru de bharr na himtharraingthe a thugtar ar
an luasghéard sin. Is é ‘g’ an tsiombail air.

Athrajonn luach ‘g beagdn 6 dit go hdit ar dhromchla an Domhain. In dit ar bith atd
céngarach do dhromchla an Domhain t4 g = 9.8 m s, agus ¢ sin ceart go dti an

chéad deachuil.

Ait An An Pol Londain Mullach
Meanchiorcal | Thuaidh Everest

An Luasghéar( de
bharr Imtharraingthe 9.78 9.83 9.81 9.77
(ina m s?%)

* Laghdaionn luach ‘g de réir mar a imfonn td amach 6 lr an Domhain. Ni laghdd
suntasach ¢ mura mbionn fad an-mhér i geeist (e.g. td luach g thart ar 0.1 m s?
nios 14 ag 33 km os cionn dromchla an Dombhain nd ar an dromchla).

e Ni mar a chéile an luasghéarti de bharr imtharraingthe ar na pldinéid eile nd ar
na reanna eile neimhe. Mar shampla is ¢ 1.6 m s luach gar an nGealach, ach is
¢ 25 m s?luach ‘g ar Idpacar. Feicfidh td ar leathanach 115 go mbraitheann a
luach ar mhais agus ar gha an phldinéid. Tairiseach atd sa luasghéart de bharr
imtharraingthe. D4 réir sin, maidir le réad atd ag gluaiseacht faoi luasghéart
tairiseach feidhmionn na tri Chothroméid Ghluaisne i gcds réad atd ag titim né
réad a chaitear suas go ceartingearach céngarach do dhromchla an Dombhain.

luasghéaru de bharr na himtharraingthe acceleration due to gravity ® meachan an réada weight of the object e cleite feather
friotaiocht an aeir air resistance ® frithchuimilt an aeir air friction e caidéal foliiis vacuum pump e folds vacuum
dromchla an Domhain the Earth’s surface ® an meanchiorcal equator ® an pol thuaidh north pole



An Luasghéar

Ligtear do réad titim 6 bharr foirgnimh atd 30 m ar airde. Cén luas at4 faoin réad nuair a bhuaileann sé
an talamh? Cén fad ama a thogfaidh sé air titim go talamh?
Do ghluaisne sios an réada : td # = 0 (ligtear d6 titim 6 thos),

s=30m,2 = 98ms% v=2,¢="2?

Chun va aimsid Gsiid:  # = o> + 2as Chun za aimsit dsdid: v = %+ at
v = 0%+ 2(9.8)(30) 242 = 0+9.8¢
= v = 588 t = 242 2.47 s
= v =4/588 = 242 ms’! 9.8

Titeann réad 6 bharr foirgnimh agus buaileann sé an talamh 5 shoicind ina dhiaidh sin. Aimsigh airde
an fhoirgnimh.

u=0,r=5a=98. Abair gurb ¢ s = airde an thoirgnimh
Usaid s = ut+ Vs at?

s = (0)(5) + % (9.8)(5)*
= 5= 0+1225
= s=1225m

Caitear cloch in airde agus treoluas tosaigh 20 m s faoi. Aimsigh an airde is mé a bhaineann an chloch
amach.

Os suas a chaitear an chloch agus 6s sios a fheidhmionn an luasghéart de bharr na himtharraingthe, ni
mor sin didleach a chur leis an luasghéard.

Stopann an chloch ar feadh meandair ag an bpointe is airde. D4 réir sin, don ghluaisne suas td v = 0.
u=20a=-98v=0,s5s="2

Usisid & = 2+ 2as
0 = 20°—2(9.8)s
20°
= 5 =
(2)(9.8)
= 5 = 20.41 m = an airde is mé.

Ach ainneoin go stopann an chloch ar feadh meandair ag an airde is mé, beidh luasghéarti 9.8 m s
ceartingearach sfos fuithi fés. Sin sampla de réad a bhfuil idir threoluas nialasach agus luasghéart
neamhnialasach ag baint leis.

Caitear réad in airde agus luas tosaigh # faoi 6 phointe Patd 20 m os cionn
na taldn. Faoi cheann 4 shoicind is ag pointe Q atd sé agus treoluas 6 m s™

sios faoi (Fior 7.15). Faigh luach # agus airde Q os cionn na taltin.
zf=?,t=4,zz=—9.8,v=—6,s=? 60ms'1
Usdid v = u+ atchun «a aimsid
= —6 = u+(=9.8)4)
= % =332ms"'
Usdid s = wuz+ Y af chun an airde a aimsid.
= (33.2)(4) + Y2 (- 9.8)(4?) 4
- S44m 1,
i.e. T4 Q54.4 m os cionn P
= T4 Q54.4 + 20 = 74.4 méadar os cionn na taldn 20 m

An talamh
Fior 7.15

treoluas nialasach zero velocity ® luasghéari neamhnialasach non-zero acceleration
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1.

e

CLEACHTADH 7.5

Sna ceisteanna seo a leanas glac leis go bhfuil luasghéarii 9.8 m s ceartingearach stos faoi gach réad atd ag titim.

Ligtear do chloch titim 6 bharr aille atd 60 m ar airde.
Cén fad ama a thégann sé uirthi titim go talamh?

Déantar corp a theilgean go ceartingearach suas én
talamh agus treoluas tosaigh 200 m s faoi. Aimsigh an
airde is mé a bhaineann sé amach, agus an fad ama a
thégann sé air an airde sin a bhaint amach.

Scaoiltear le cloch 6 bharr aille ceartingearai agus
baineann si an t-uisce amach ag bun na haille faoi
cheann 3 shoicind. Aimsigh airde na haille.

Siota a thosaionn ¢ fhos, baineann sé luas 22 m s
amach le linn d6 achar 30 m a chur de. Ag glacadh leis
gur luasghéari tairiseach atd faoi, faigh luach an
luasghéaraithe agus an fad ama a thég sé air an fad sin a

chur de.

Teilgtear cloch go ceartingearach suas 6n talamh agus
treoluas tosaigh 80 m s fdithi. Aimsigh an airde is mé
a bhaineann si amach agus an fad ama a tégadh chun
an airde sin a bhaint amach. Cathain a bheidh an chloch
96 m os cionn na talin?

Teilgtear cloch go ceartingearach suas 6n talamh agus
baineann sf airde 100 m amach in imeacht 2 shoicind.
Aimsigh:

(i) an treoluas tosaigh,

(it) an airde is mé a bhaineann si amach,

(iii) an fad ama idir { a bheith 100 m os cionn na
talin go dti go mbeidh si 100 m os cionn na
taltn arfs.

7o

10.

Caitear liathréid go ceartingearach suas 6 phointe at4 :
16 m os cionn na taldn agus treoluas tosaigh 24 m s™ :
fuithi. Faigh:

(i) an airde is mé a bhaineann si amach,

(ii) an fad ama iomldn a thégann sé uirthi titim go

talamh,

(iii) an treoluas faoina mbuaileann sf an talamh.

M3 t4 duine in ann liathréid a chaitheamh 2 m suas
ceartingearach 6n Domhan, Cén fad suas 6n:
nGealach a d’fhéadfadh spdsaire an liathréid a:
chaitheamh agus an treoluas tosaigh ceartingearach :
céanna fuithi. Glac leis gurb ionann an luasghéard de
bharr na himtharraingthe ar an nGealach agus an sé :

cuid den luasghéard de bharr na himtharraingthe ar :

an Domhan.

Figann corp an pointe A agus gluaiseann sé ina line
dhireach faoi threoluas tairiseach 40 m s'. 10 soicind
ina dhiaidh sin tugtar luasghéarti 2 m s do chorp eile :
atd ar fos ag an bpointe A agus gluaiseann sé sa treo
céanna. Cén fad ama a thégann sé ar an dara corp
teacht suas leis an gcéad chorp? Cén fad 6 A a
tharlajonn sin?

Caitear corp suas faoi luas tosaigh # 6 phointe P até :
40 m os cionn na taltn. Faoi cheann 6 shoicind t4 sé -
ag an bpointe Q agus treoluas 8 m 5! sfos faoi. Faigh :
luach # agus airde Q os cionn na taldn. :

AN LUASGHEARU DE BHARR NA hIMTHARRAINGTHE ‘g’ A
THOMHAS LE GAIREAS SAORTHITIME AGUS AMADOIR

SCALAITHE

Is féidir luach ‘g a aimsid ach an fad ama a thombhas a thégann sé ar liathréid chruach

titim fad tombhaiste s tar éis scaoileadh 1éi 6 thos. Os rud ¢ gur ligeadh di titim 6 thos,

td # = 0. Mar sin athraionn an fhoirmle s = wr + Y2 ar? godti s = V2 g2 O td

luachanna sagus #ar eolas againn, is féidir ‘¢ a rfomh. T4 cinedl amhdin trealaimh a
rinneadh go speisialta don chiram sin léirithe i bhFior 7.16. Nuair atd an lasc ag A
t4 an leictreamaighnéad fuinnmhithe agus coinnfonn sé an liathréid ina hionad.

Nuair a chastar an lasc go B go tapa, nf leictreamaighnéad ¢ an solanéideach a

thuilleadh agus titeann an liathréid ar an toirt. Ag an meandar céanna castar air

an t-amaddir. Nuair a bhuaileann an liathréid an chomhla thégdla muchear

an t-amaddir, agus td an fad ama a thégann sé ar an liathréid titim fad s ar eolas. Le
méadarshlat a thomhaistear fad s.

gaireas saorthitime free fall apparatus e leictreamaighnéad fuinnmhithe energised electromagnet ® comhla thégala trap door
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An Luasghéar

Leictreamaighnéad

A
Lasc =
&
B
gran iompair
Comhla thogala
Amadoir leictreonach t2(t ina shoicindi)

T_/

Fior 7.16

g = 2 x fana an ghraif

Fior 7.17

Déantar an méid sin uile ceithre né cdig huaire eile agus luach difriuil ar s gach uair.
Riomhtar mednluach ‘g ansin.

NA SONRAI A LAIMHSEAIL LE GRAF

M4 bhreactar graf de sin aghaidh 7, faightear gur line dhireach trid an mbunphointe
¢ (Fior 7.17). Fana an ghraif agus ¢ iolraithe faoi 2, sin an luasghéard de bharr na
himcharraingthe. T4 sé sin amhlaidh mar gurb é y = mxan chothroméid do line dar
féna m trid an mbunphointe. Ach ¢ sin a chur i gcompardid le s = V5 g* feictear

ddinn go bhfuil fina an ghraif si gcoinne # = Y2g. Dd réirsin td g = 2 x fina an

ghraif.

TURGNAMH EEEIEE

AN LUASGHEARU DE BHARR IMTHARRAINGTHE ‘g> A THOMHAS LE GAIREAS SAORTHITIME AGUS
AMADOIR SCALAITHE.

Achoimre ar an Modh
Ligfidh ti do liathroéid chruach titim fad tomhaiste s le gaireas tomhaiste ‘g’ tri shaorthitim agus amadadir scalaithe.

Déanfaidh tt an fad ama t don titim sin a thombhas. Is féidir an luasghéart de bharr na himtharraingthe a riomh leis an
bhfoirmle s = (%) gt

Trealamh a theastaionn

* Gaireas tomhaiste ‘g’ tri shaorthitim

* Amadoir scalaithe agus seoldin cheangailte

» Seastan freangain, teanntan agus méadarshlat

An Modh
I. Socraigh an trealamh mar ata léirithe i bhFior 7.16.T4 an lasc sa suiomh A agus coinnionn an leictreamaighnéad
an liathréid ina hionad.

2. Biodh an t-amadéir ceangailte i gceart (seicedil sa lamhleabhar né leis an muinteoir mas ga). Cinntigh go dtosaionn
agus go stopann an t-amadoir mar is ceart.

3. Tomhais leis an méadarshlat an fad s 6 bhun na liathréide (agus i ina hionad ag an leictreamaighnéad) go dti barr
na comhla tégala. Claraigh an luach sin.

4. Socraigh an t-amadadir ag nialas. Cas an lasc go B, chun an liathréid a scaoileadh agus an t-amadoir a thosu. Stopann
an t-amadoir nuair a bhuaileann an liathréid an chombhla thégala. Claraigh an Iéamh ata ar an amadaéir.

5. Athshocraigh an t-amadoir agus déan céim 4 tri huaire ar a laghad. An luach is isle a taifeadadh, sin an luach a
Usaidfear le haghaidh t.

6. Déan an turgnamh aris 6n tUs ceithre n6 cuig huaire, agus luach difridil ar s gach uair.

leictreamaighnéad electromagnet ® lasca switches ® gran iompair ball bearing ® comhla thogala trap door
liathréid chruach steel ball 79
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Na Sonrai a Ldimhsedil 25
7. Combhlanaigh an Téabla agus riomh meanluach ar —- (= g)
t
8. Breac graf ar ghrafphaipéar de luachanna s (ar an y-ais) in aghaidh t* (ar an x-ais). Tarraing an line dhireach is fearr
a réitionn leis na pointi agus tomhais an fhana.Ta an luasghéaru de bharr imtharraingthe ‘g’ = 2 x fana an ghraif.

Cuir an luach sin i gcomparaid leis an luach a fuarthas i gcéim 7.

Fad na titime Faid ama don titim ina An Fad ama is L0 Luasghéara de bharr
s/m soicindi t/s imtharraingthe
tot t; g/ms?
(=2s/t)
Meanluach ‘g’ = m s-2
Ceisteanna

I. San direamh chun ‘g’ a aimsid, cén fath ar cheart an fad ama is [0 do thitim tri fhad airithe a Usaid?

2. Da mbeadh an fad ama a léadh ar an amadoir nios mé na an fad ama a tégadh dairire, cén tionchar a bheadh ag a
leithéid ar luach an toraidh dheireanaigh.

3. Cruthaigh gurb ionann ‘g’ agus fana an ghraif iolraithe faoi dho.
4. Cén fath a n-Usaidtear an fhoirmle s = (/42) gt? inionad s = ut + ('/2) gt* sa turgnamh seo!

5. Abair nar ligeadh don liathréid chruach titim ach fad gearr (cuir i gcas 40 cm) sa turgnamh seo. Luaigh dha
mhibhuntaiste leis sin.

6. Luaigh tri réamhchlram ba cheart a ghlacadh chun a chinntit go mbeidh an toradh cruinn.

{.,2/ # SEICLIOSTA NA CAIBIDLE

Tabhair an t-aonad luasghéaraithe.
Liostaigh na slite difridla inar féidir le corp a bheith ag luasghéaru.

Le meabhru: is line dhireach { graf treoluais is ama do réad gluaisteach a
bhfuil luasghéary tairiseach faoi. Fdna an ghraif, sin an luasghéard gagus an
t-achar faoin ngraf, sin an fad a taistealaiodh. Réada ar bith atd céngarach do
dhromchla an Dombhain, titeann siad sios go talamh agus an luasghéard
céanna (g) futhu nuair nach ann d’thriotaiocht an aeir.

Bi in ann cur sios a dhéanamh ar ghluaisne réada m4 thugtar an graf treoluais
is ama a bhaineann leis.

Cuir sios ar thurgnamh chun luasghéart tairiseach a thomhas, agus chun an
luasghéarti de bharr imtharraingthe (g) tri shaorthitim a thomhas, agus déan
na turgnaimh sin.

Meabhraigh agus bain tsdid as na foirmli:

v = u+ at s = ut+ Vo at’; v = 2+ 2as
Diorthaigh na foirmli:
v = u+ at s = ut+ Y aty V= it + 2as :

luasghéari de bharr imtharraingthe acceleration due to gravity



Veicteoiri agus Scalaigh

Qo
1dlgivo

CAINNIOCHTAI FISICEACHA

Chonaic td i gCaibidil 1 gur cainniocht is ea airf fisiceach ar bith ar féidir ¢ a
thomhas. Chonaic td freisin, agus réad 4 thomhas gurb ionann an tombhas sin agus
an mhéid a bhaineann leis. Roinntear cainniochtai ina dh4 aicme san fhisic:
cainniochtai scilacha agus cainniochtai veicteoireacha.

CAINNIOCHTAI SCALACHA

Cainniocht scdlach a thugtar ar chainniocht nach bhfuil ach méid ag gabhail 1¢i. Ni
ghabhann treo sa spés le cainnfocht scélach.

Roinnt Cainniochtai Scalacha

* an fad * an obair * an fuinneamh
* an t-achar * an mhais * an mhiniciocht
* an toirt * an dlus * an chumhacht
* fad ama * an bru * an teocht

Tri shuimid a thaightear an comhthoradh ar dhd chainniocht scdlacha, mar shampla
1000 kg + 500 kg = 1500 kg

CAINNIOCHTAI VEICTEOIREACHA

Cainnfocht a bhfuil idir mhéid agus threo sa spds ag gabhdil 1¢i, sin cainnfocht
veicteoireach. Chun cainnfocht veicteoireach a shonrd i geeart is gd an mhéid agus
an treo a ghabhann 1éi a thabhairt. Ni mér a bheith in ann a r4 cé acu cainniocht
scdlach né cainnfocht veicteoireach { gach cainniocht atd ar an geursa. Bealach éasca
chun ¢ sin a dhéanamh nd na samplai sco thios, ar cainniochtai veicteoireacha iad, a
chur de ghlanmheabhair. Is cainniochtaf scdlacha iad gach cainnfocht eile atd ar an
gcursa.

Samplai de Chainniochtai Veicteoireacha

* An dilaithrid * An forsa
* An treoluas * Neart réimse leictrigh
* An luasghéaru * An Floscdhlis maighnéadach

* An moiminteam

CAINNIOCHTAI VEICTEOIREACHA A LEIRIU

Le saighead a chuirtear cainnfocht veicteoireach in idl ar léardid. Cuireann fad na
saighde méid na cainniochta in idl, agus cuireann treo na saighde treo na cainniochta
in ial. Mar shampla, férsa 10 nidtan Soir 6 Dheas atd 4 léirid i bhFior 8.1 (A).
Treoluas 2 m s deiseal ata 4 1éirit i bhFior 8.1 (B).

OCAlNNiOCHT

SCALACH

Cainniocht nach bhfuil ach
méid ag gabhail Iéi, agus nach
ngabhann treo sa spas léi, sin
cainniocht scalach.

¢ an lucht leictreach
e an sruth leictreach
¢ an fhriotaiocht

¢ an difriocht poitéinsil

OCAINNI'OCHT

VEICTEOIREACH
Cainniocht a bhfuil idir mhéid
agus threo sa spas ag gabhail
Iéi, sin cainniocht

veicteoireach.
T
I —0
45
D 10N
A)

Forsa 10 N ag feidhmiu Soir 6 Dheas.

2ms?!
e —

)

Treoluas 2 m s deiseal.

Fior 8.1

cainniocht scalach scalar quantity ® cainniocht veicteoireach vector quantity e saighead arrow
fad na saighde the length of the arrow ® méid na cainniochta the magnitude of the quantity 8]
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5m Soir 10m Soir

\

An comhthoradh = 15 m Soir

\

)
® 2N
4N

\

An forsa comhthoraidh =6 N
@

Fior 8.2 (B)

Veicteoir 1

Fior 8.5

Baineann dildithriti 3 km Soir do chapall agus dildithrit 5 km 6 Thuaidh dé 1
ina dhiaidh sin. Cad ¢ an dildithrid iomldn a bhaineann dé 6n bpointe
tosaithe, i.e. faigh comhthoradh an d4 dhil4ithrig?

Léirfonn an saighead veicteora 26 an dildithrid 3 km i bhFior 8.6, agus
léirionn an saighead veicteora dc an dildithrit 5 km. De réir Dhli an
Chombhthreomhardin is é an veicteoir aca léirfonn an dildithrig
comhthoraidh. Faightear méid an chomthoraidh ach Teoirim Phiotagardis a
chur i bhfeidhm ar an triantdn abec.

Méid an chomhthoraidh

COMHTHORADH DHA CHAINNIOCHT VEICTEOIREACHA

* Dildithrid 5 m Soir agus 10 m Soir ina dhiaidh sin, is é comhthoradh an
dildithrithe sin, dildithrii 15 m Soir (Fior 8.2 (A)).

* Foérsa 2 nittan agus f6rsa 4 nittan in aon treo leis, comhthoradh an d4 fhérsa
sin, sin férsa 6 nititan sa treo céanna (Fior 8.2 (B)).

* M4 ghluaiseann traein chun tosaigh faoi 5ms?

\

5 m s agus md shitlann cailin siar i dtreo

i i ] L =
cdl na traenach ar rdta 3 m s, treoluas an An Corghth?radh 3ms
=2ms

chailin thar an talamh, sin 2 m s' (Fior 8.3 A)

(A))

e Férsa 10 N agus férsa 6 N ag feidhmiu ar
. <—
mbhalairt treo, comhthoradh an di fhérsa An Comhthoradh
sin, sin férsa 4 N in aon treo leis an bhférsa = 4N
10 N (Fior 8.3 (B)). Fior 8.3 (B)

10N 6N

A
\

VEICTEOIRI

Veicteoiri a thugtar ar na saigheada a léirfonn na méideanna i gcainniochtai
veicteoireacha (b’théidir go bhfaca td ¢ sin cheana féin ar an getirsa matamaice). Le
Dli an Chomhthreomhariin né le DIi an Triantdin a thugtar comhthoradh dh4
veicteoir.

DLi AN CHOMHTHREOMHARAIN CHUN COMHTHORADH DHA
VEICTEOIR A FHAIL

Dh4 veicteoir at4 eireaball le heireaball agus iad ina sleasa cdngaracha a6 agus ad den
chomhthreomhardn abcd (Fior 8.4), is é an trasndn 6 @ go dti ¢ comhthoradh an d4
veicteoir sin.

DLi AN TRIANTAIN CHUN COMHTHORADH DHA VEICTEOIR A FHAIL
Dha4 veicteoir, ceann an chéad veicteora le heireaball an dara veicteoir (Fior 8.5), is é
an veicteoir 6 dheireadh veicteoir a haon go dtf ceann veicteoir a dé comhthoradh an
d4 veicteoir. Is cuma cé acu DIi an Triantdin né DIi an Chomhthreomhardin a
Usdidtear is é an veicteoir céanna an comhthoradh, mar at4 léirithe i bhFioracha 8.4
agus 8.5.

NADUR VEICTEOIREACH CAINNIOCHTAI VEICTEOIREACHA

Le DIli an Chomhthreomharéin né le DIi an Triant4in a thugtar comhthoradh dhd
dhildithrid. Le DIi an Chomhthreomharain né le Dli an Triantdin a thugtar
comhthoradh dha threoluas, né dha fhérsa, leis. Go deimhin, is le DIi an
Chomhthreomharain né le DIi an Triantdin a thugtar comhthoradh dhd mhéid
de chainnfocht veicteoireach ar bith.

Ny
S

Q
Q

S

X
&
‘k/

5km T

)
S
=~
NG
S
<

\/3? +52

5.83 km A

= fad nasaighde ac

v

Treo na saighde ac: tan 0 = 5 = tan' 5 = 59° a 3km O b
oo Is ¢ 5.83 km Soir 59° 6 Thuaidh an dildithrid comhthoraidh. Fior 8.6

comhthoradh resultant e dli an chomhthreomharain parallelogram law e dli an triantdin triangle law
82 sleasa congaracha adjacent sides ® comhthreomharan parallelogram e dilaithritd comhthoraidh resultant displacement

teoirim Phiotagarais Pythagoras’ Theorem
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bruach bank (of river)
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Faigh méid agus treo chomhthoradh na dtri thérsa atd léirithe i bhFior 8.11 (A).
An bealach is éasca chun € sin a dhéanamh nd comhthoradh an d4 thérsa 4 N a fhéil i dtosach 6 4 siad sin
ingearach le chéile. I bhFior 8.11 (B) t4:
R*=4+4 [RF~32 [CEES66N rtanb= 4 =1 [T 45°
Feicimid go bhfuil &, sa line dhireach chéanna leis an bhférsa 8 N ach ar mhalairt treo.
D4 réir sin, is é an comhthoradh iomldn nd 8 — 5.66 = 2.34 N (Fior 8.11 (C))
T4 sé in aon treo leis an bhférsa 8 N.
I geeist den chinedl sin, bi cinnte comhthoradh na veicteoirf ingearach a fhdil i dtosach!
A)
Fior 8.11

COMHTHORADH TRi VEICTEOIR (NGO NiOos MO) A FHAIL

Chun ¢ sin a dhéanamh, faigh comhthoradh dh4 veicteoir i drosach le Dli an
Chomhthreomhardin. Tabhair &, air sin. Ansin, faigh comhthoradh R, agus an trid
veicteoir le DIf an Chomhthreomhardin arfs. Sin comhthoradh na dtrf veicteoir.

® 4 ©
4N 4

0\ ~

4N

/An comhthoradh = 2.34 N
8N

CLEACHTADH 8.2

1. Aimsigh méid agus treo chomhthoradh gach 3 thérsa i bhFior 8.12.

(A

Fior 8.12
X
Y
z
Fior 8.13

84

5
5N 3N
6N
2N
5
2N

COMHTHORADH DHA FHORSA

3N ©

Cainnfocht veicteoireach is ea an férsa. An nidtan, sin an t-aonad férsa. An férsa
singil sin a mbeadh an éifeacht chéanna aige, agus ¢ ag feidhmiu as féin, is a bheadh
ag an d4 fhérsa eile agus iad ag feidhmiu le chéile, sin comhthoradh an d4 thérsa.
Conas a aimsimid comhthoradh dh4 thérsa? Cuir i geds go bhfuil tri thérsa X, Yagus
Zag feidhmid ar réad beag agus go gcoimeddann siad ar fos ¢ (Fior 8.13). Cuir i gcds
gurb é an férsa R comhthoradh Xagus Y. Is léir go bhfuil R agus Zar céimhéid mar
sin, ach go bhfuil siad ag feidhmit ar mhalairt treonna. Ni thanfadh an réad ar fos
mura mbeadh Ragus Zar c6imhéid. D4 réir sin, ma t4 caithnin 4 choimead ar fos
ag tri fhérsa, ta a fhios againn go bhfuil comhthoradh aon da fhérsa diobh ar
c6imhéid leis an trit férsa ach ar mhalairt treo leis. Baintear leas as an bhfiric sin
chun comhthoradh dh4 thérsa a aimsit sa chéad turgnamh eile.

nidatan newton ® ar céimhéid equal in size ® caithnin particle © firic fact
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350 TURGNAMH

Ll
CHUN COMHTHORADH DHA FHORSA A AIMSIU
* Socraigh an trealamh mar ata léirithe i bhFior 8.14 le meatain niltain
(lingmheatain ata gradaithe ina niutain).

» Coigeartaigh méid agus treo na dtri fhorsa go dti go bhfanfaidh an sa snath ar fos

tsnaidhm ar an snath ar fos.

* Ma theastaionn uainn comhthoradh an da fhérsa F; agus F, a fhail, is
€ an léamh ar an trit meatan (F;), méid an fhorsa sin. Ta treo an

chomhthoraidh ar mhalairt treo le F;. Fior 8.14

An tsnaidhm

VEICTEOIR A THAIFEACH INA CHUIDITHE

M4 4 dhd veicteoir tugtha, t4 a thios agat conas an comhthoradh a aimsiu.
Féachfaimid ar an bpréiseas droim ar ais anois. Abair go dteastajonn uainn veicteoir
dirithe a scriobh mar chomhthoradh dh4 veicteoir eile.

Veicteoir a thaifeach ina chuidithe, sin veicteoir a scriobh i dtéarmai dh4 veicteoir eile
arb ¢ féin comhthoradh an d4 veicteoir sin. Cuidithe an veicteora a tugadh is ea an
d4 veicteoir sin. Mar shampla, is dh4 chuidi eile de x iad 2 agus & i bhFior 8.15, mar
is ¢ x comhthoradh « agus & de réir Dhli an Chomhthreomhardin. Agus ar an gcaoi
chéanna is dh4 chuidi eile de x iad cagus d.

CuIDITHE INGEARACHA

M4 dhéantar veicteoir a thaifeach ina chuidithe atd ingearach lena chéile, is cuidithe
ingearacha a thugtar orthu sin. Cuidithe ingearacha amhdin a bheidh 4 bplé ar
Chursa Fisice na hArdteistiméireachta. Tri phéire dhifridla de chuidithe ingearacha
an veicteora chéanna x atd léirithe i bhFior 8.16.

Cuir i gcds go léiritear cainniocht veicteoireach le veicteoir agus go ndéantar an
veicteoir sin a thaifeach ina chuidithe ingearacha. Mar shampla, ¢4 forsa 100 N ag
feidhmiu ar an gcairt i bhFior 8.17 sa treo a thaispedntar. Is féidir an férsa sin a
thaifeach ina chuidi cothromdnach x agus ina chuidi ceartingearach y. (Cinntigh le
Dli an Chomhthreomhardin gurb é 100 N ag 30° leis an gcothromdn an
comhthoradh ar 86.6 N ag feidhmid go cothromdnach agus 50 N ag feidhmia go
ceartingearach). Léirfonn gach cuidi diobh an éifeacht iomldn atd leis an geainniocht
veicteoireach thugtha sa treo sin. Feidhmionn an chairt amhail is go raibh férsa 50
N ag iarraidh { a ardd suas go ceartingearach agus férsa 86.6 N ag iarraidh { a
tharraingt feadh na taldn. Férsa 86.6 N ag feidhmit go tuathalach a theastédh chun
gluaiseacht na cairte feadh na taltn a stopadh. D4 mbeadh medchan na maise nios
It nd 50 N d’ardéfai den talamh f.

a X
b
c
d z
Fior 8.15
A
X
Fior 8.16
Eifeacht &
cheartingearach 1 N\
50N A
30"\ o
x = 86.6N \'
5 .Y fifeacht chothromanach
Fior 8.17

meatan nidtain newton balance e lingmheatan spring balance ® gradaithe (ina nidtain) graduated (in newtons)

snaidhm knot ® veicteoir a thaifeach ina chuidithe to resolve a vector into components ® cuidi component

cuidithe ingearacha perpendicular components ® cothromanach horizontal e ceartingearach vertical ® go tuathalach anticlockwise 85
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MEID NA gCUIDITHE INGEARACHA A RioMH

eicteoir dar méid », m4 td dhd chuidi ingearacha ann, x agus y agus m4
héanann v uillinn 6 leis an geuidi x, is mar seo a leanas do mhéideanna na

cuidithe:
x=vCos 0 y=vSin 6 (Féach Fior 8.18)
An Cruthii: Sa triantdn scdthaithe i bhFior 8.18 té:
1 Cos 0 ) slios congarach Sin 6 - slios urchomhaireach
y =vSing v y taobhagin taobhagdn
= Cos® = = = Sin0 - 2

Al . v v

K vtost = x = vCos 0 = 9 = vSin0
Fior 8.18
Faigh an cuidi ceartingearach agus an cuidi cothromdnach atd ag veicteoir 20 N agus
¢ ag feidhmid ar uillinn 60° leis an gcothromdn. .
Léirfonn Fior 8.19 na cuidithe.
An cuidi cothromédnach = x =20 Cos 60° = 10 N A cuidi <
An cuidf ceartingearach = y = 20 Sin 60° = 17.32 N ceartingearach |
Répa atd ceangailte de chairt agus tarraingfonn fear air le férsa 300 N. Déanann
an répa uillinn 20° leis an gcothromdn. Faigh an férsa éifeachtach ceartingearach A
agus an férsa éifeachtach cothromdnach atd ag feidhmiu ar an gcairt de bharr GoAn T
. 1 cothromanach
tar'ralngt an répa ' . . Flor .19
Léirfonn Fior 8.20 an fthadhb. Cuidi ceartingearach agus cuidi cothromdnach an
thérsa 300 N, sin iad na férsaf atd le riomh.
Férsa éifeachtach ceartingearach =300 Sin 20°
- (300)(0.342) = 102.6 N §
Férsa éifeachtach cothromdnach =300 Cos 20° gt 008
_ (300) (0940) - 282 N ceartingearach 30°

An forsa éifeachtach cothroméVnach

Fior 8.20

Teastaionn férsa 102.6 N ceartingearach sios ar a laghad chun
an chairt a choinnedil ar an talamh. Teastaionn forsa
cothromanach 282 N chun an chairt a chosc ar ghluaiseacht
feadh na taldn.

Agus veicteoir a thaifeach in dha chuidi ingearacha, déan mar seo a leanas:

* Tarraing an d4 threo ingearacha a theastaionn trf eireaball an veicteora.

* Comhlénaigh an dronuilleog (an comhthreomharan) a bhfuil an veicteoir ina
thrasndn inti.

* Sleasa céngaracha den dronnuilleog, sin iad na cuidithe.

* Bain dsdid as an colas sa cheist chun an uillinn a aimsid idir an veicteoir tugtha
agus cuidi amhdin.

* Riomh méid na gcuidithe leis na foirmli:

x=vCos 0 y=vSin 0

triantan scathaithe shaded triangle ® slios congarach adjacent side ® taobhagan hypoteneuse
86 slios urchomhaireach opposite side ® cuidi cothromanach horizontal component e dronuilleog rectangle
comhthreomharan parallelogram



Veicteoiri agus Scalaigh

Cloch a bhfuil medchan 50 N inti, ar fos ar dhion claonta atd An cuidi comhthreomhar
leis an luascadan

si. T4 an dion claonta ar uillinn 20° leis an geothromén. Taifigh

An cuidi
ingearach leis
2\ an luascadan

medchan na cloiche ina chuidi comhthreomhar agus ina chuidi
ingearach leis an dion.
Léirionn Fior 8.21 veicteoir an mhedchain agus an dé chuidi a S
bhaineann leis. Féach leis na cuidithe a tharraingt i gceart.
Cuidi an mhedchain atd ingearach leis an dion

=50 Cos 20° = 46.98 N
Cuidi an mhedchain atd comhthreomhar leis an dion

=50 Sin20°=17.10N Heachan =501
T4 luascaddn mar atd léirithe i bhFior 8.22 ag meandar dirithe
agus ¢ claonta 50° leis an geeartingear. Is ¢ 200 N an medchan

Fior 8.21

atd i mirledn an luascaddin. Taifigh an medchan sin ina chuidi

An cuidi
comhthreomhar leis
an luascadan

comhthreomhar agus ina chuidf ceartingearach leis an

’
luascadan. An cuidi ingearach

Féach leis na cuidithe a tharraingt i geeart. T4: B

An cuidi comhthreomhar = 200 Cos 50° = 128.6 N
An cuidi ingearach = 200 Sin 50° = 153.2 N

Meachan = 200 N

Fior 8.22

CLEACHTADH 8.3

1. T4 férsa 200 N claonta ar uillinn 70° leis an 5. Béd a bhfuil treoluas 6 m s™ faoi, gluaiseann si trasna
gecothromdn. Taifigh an férsa ina chuidi loch citin ar uillinn 40° le bruach amhdin den loch
cothromdnach agus ina chuidf ceartingearach. mar atd léirithe i bhFior 8.23. M4 td bruacha an locha

comhthreomhar le chéile agus iad 2 km 6 chéile, cén

fad ama a thdgfaidh sé ar an mbdd an taobh thall a

bhaint amach? Cén fad a thaistealafonn an bad

comhthreomhar le bruach an locha i rith an ama sin?

Cén fad atd an bdd éna phointe tosaigh nuair a

(ii) An férsa ceartingearach atd ag feidhmid ar an bhaineann sé amach an bruach thall?
geairt de bharr tarraingt an répa.

3. Veicteoir dar méid 100 agus atd ag feidhmid ar uillinn _

60° leis an gcothromdn, faigh an cuidi cothroménach
agus an cuidi ceartingearach a bhaineann leis.

2. Tarraingfonn répa cairt le férsa 3500 N. M4 t4 an
répa claonta ar uillinn 25° leis an gcothromdn, faigh:

(i) An férsa cothromdnach atd ag feidhmid ar an
geairt de bharr tarraingt an répa,

4. Veicteoir dar méid 200 agus atd ag feidhmit ar uillinn

40° leis an gceartingear, faigh an cuidi 2km
comthromdnach agus an cuidi ceartingearach a 6ms?
bhaineann leis. %

Fior 8.23

claonta ar uillinn inclined at an angle ® taifigh resolve ® luascadan pendulum ® an ceartingear the perpendicular
mirledn an luascadain the pendulum bob 87
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T4 caithnin ar fos ar dhion ti atd claonta ar uillinn
30° leis an gcothromdn (Fior 8.24). T4 férsa 40 N
ceartingearach sios ag feidhmid ar an gcdithnin.
Taifigh an férsa sin ina chuidithe ingearacha, cuidi
amhdin comhthreomhar leis an dion agus an cuidi
cile ingearach leis.

Fior 8.24

Luasghéarafonn carr sleamhndin sios cnoc atd claonta
ar uillinn 30° leis an gcothromdn agus luasghéaru
4 m s faoi (Fior 8.25). Taifigh an luasghéart sin ina
chuidi cothromdnach agus ina chuidi ceartingearach.

Fior 8.25

Déanann luascaddn uillinn 20° leis an geeartingear
ag meandar dirithe mar atd léirithe i bhFior 8.26.
Taifigh an medchan atd ann (a fheidhmionn go
ceartingearach sfos) ina chuidithe atd comhthreomhar
agus ingearach leis an sreangin.

NS
S

— Sreangéan

30N
Fior 8.26

&

{Z‘/ / SEICLIOSTA NA CAIBIDLE

Sainmhinigh: Cainnfocht scdlach; Cainnfocht veicteoireach; An comhthoradh.

9. Déanann luascaddn uillinn 6 leis an gceartingear ag

meandar dirithe mar at4 léirithe i bhFior 8.27. Taifigh
an meichan W atd ann ina chuidithe atd
comhthreomhar agus ingearach leis an sreangdn.

>
|
|

Fior 8.27

10. Timpeall i gciorcail atd an cdithnin P ag gluaiseacht

mar atd léirithe i bhFior 8.28. Ag meandar ar bith t4
an treo ina bhfuil an cdithnin ag gluaiseacht ingearach
leis an nga 6 l4r an chiorcail go dti an cdithnin. M4
td an ga 2 m ar fad, mds luas 5 m s! atd faoin
gcdithnin, agus mds ¢ 3 m s méid a luasghéaraithe:

(i) Taifigh dildichrid an chdithnin 6 O ina chuidithe

comhthreomhar leis an x-ais agus an j-ais.

(ii) Taifigh treoluas an chdithnin ina chuidithe

comhthreomhar leis an x-ais agus an y-ais.

(iif) M4 t4 luasghéart an chdithnin dirithe i dtreo l4r an

chiorecail, taifigh € ina chuidithe comhthreomhar leis
an x-ais agus an y-ais.

5ms”

0 x-ais

y-ais

Fior 8.28

Luaigh: Cé acu cainnfocht scdlach né cainniocht veicteoireach { cainniocht ar bith atd tugtha;

DIi an chomhthreomhariin; DIi an triantdin.

Riomh: Comhthoradh dhd veicteoir ingearacha ar bith maidir le méid agus treo;

cuidithe veicteora in dh4 threo ingearacha.

Cuir sios ar thurgnamh chun comhthoradh dh4 thérsa a aimsid, agus déan an turgnambh.

caithnin particle e ar fos at rest ® an ceartingear the perpendicular

88



An Forsa, An Mhais agus
an Moéiminteam

\O
1dlgivo

AN FORSA

Taispednann Fior 9.1 bloc ar bhinse. M4 thugtar bri don bhloc agus m4 scaoiltear
leis, gluaisfidh sé ar feadh an bhinse. Is ¢ sin, is féidir le férsa réad a chur ag
gluaiseacht.

Bloc ag gluaiseacht Moillionn an bloc An bloc stoptha

BRUIGH
é
Forsa na

frithchuimilte
An bloc

ag gluaiseacht 1 fh4rsa

Fior 9.1

Ni fada go stopann an bloc mar gniomhaionn an binse férsa (ar a deugtar férsa na  Forsa na
frithchuimilte) ar an mbloc agus moillionn sé é. Mar sin, is féidir le férsa moill a frithchuimilte
chur ar réad gluaisteach agus stop a chur leis. Chun an bloc a choimedd ag
gluaiseacht faoi luas tairiseach caithfidh td leandint ort 4 tharraingt (n6 4 bhru) le
férsa chun férsa na frithchuimilte a shard (Fior 9.2).

M4 chuirtear snas ar an mbinse agus ar an mbloc, agus m4 chuirtear bealaitheoir

Fior 9.2

Ma ta an bloc ag gluaiseacht, agus

] mas ionann an tulfhérsa agus férsa na
eatarthu, ola mar shampla, agus mé thugtar an brd céanna don bhloc is a tugadh an frithchuimilte gluaisfidh an bloc faoi

chéad uair, cad a tharldidh anois? Gluaisfidh an bloc i bhfad nios faide sula stopann luas tairiseach.

sé¢. Tarlaionn sé sin toisc go bhfuil an férsa frithchuimilte a chuireann moill ar an

mbloc i bhfad nios 4 anois. ® L7
®) Z

An forsa a

fheidhmionn an

cabla ar an

duine, tagann sé
6 fhoinse taobh

amuigh de. o
Fé Ni bheidh
orsa an fear in ann
seachtrach a é féin a ardd riamh tri bheith ag
thugtar air. tarraingt ar iallacha a chuid brég, de
Ardaionn sé an bharr nach 6 fhoinse taobh amuigh de
. féin don fhérsa ata a chur i bhfeidhm
duine. e .
ar a chuid iallacha aige.
Fior 9.3
D’aithin Galileo Galilei, fisiceoir Ioddlach, sa sét haois déag d4 bhféadfai na fdrsai QFéRSA
frithchuimilte ar fad a bhi ag gniomh ar chorp a cheald go leanfadh an corp air ag SRud ar bith a athraionn
gluaiseacht ina line dhireach faoi luas tairiseach go deo nuair a thabharfai brd dé. treoluas coirp (i.e. a
Rinne sé amach gurb é a dhéanann férsa do chorp né an treoluas ata faoi a athra ghéaraionn ar a luas, a
i.e. gurb ¢ an férsa a thugann an luasghéari. Léirionn aerchonair lineach (Ich. 62) mhoillionn ar a luas, né a
go soiléir mar a fheidhmionn corp nuair atd férsai na frichchuimilte ag nialas nach athraionn a threo), sin férsa.
mor.

réad object e forsa na frithchuimilte force of friction e tulfhérsa forward force ® bealaitheoir lubricant
luasghéari acceleration 89
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Fior 9.4
Is ionann nidtan
amhain agus
meéchan coirp
thart ar 100 gram.

AN tAONAD FORSA
An niatan (N), sin an t-aonad
forsa.

¢

Bionn luasghéard coirp i
gcomhréir dhireach leis an
bhférsa is ctis leis, i.e. maidir le
corp dirithe:

ac< F (1)

O
AN MHAIS
Mais (m) choirp, sin tomhas ar
a dheacra is ata sé luasghéart a
chur faoin gcorp sin.

OAN tAONAD MAISE

An cileagram (kg), sin an
t-aonad maise.

¢

Ta luasghéaru coirp R
An mbhais
i.e. maidir le forsa airithe:
1
ax — (2
m

Is CAINNIOCHT VEICTEOIREACH E AN FORsSA

Is cainniocht veicteoireach é an férsa ¢ td treo ag gabhdil leis — an treo ina bhfuil sé
ag gnfomhd. Is é Fan tsiombail ar an bhférsa. An nidtan (N), sin an t-aonad férsa.
Férsa réastinta beag atd in aon nidtan amhdin (Fior 9.4). Tugtar sainmhinid ar an
nidtan thios.

AN FORSA AGUS AN LUASGHEARU A GHINEANN SE.

D4 mhéad é an f6rsa a chuirtear i bhfeidhm ar réad, is ea is mé a ghéaraionn ar a luas
i bhfad ama dirithe, i.e. d4 mhéad ¢ an fdrsa is ea is mé ¢ an luasghéard. Léirionn
turgnaimh a dhéantar go cruinn go bhfuil an luasghéart « ata faoi chorp éirithe i
gcomhréir dhireach leis an bhférsa F is ciis leis. Mar seo a scriobhtar é: 2 o< F
(féach Aguisin 1).

Ciallaionn sé sin go ngineann a dh4 oiread d’thérsa a dhd oiread de luasghéard, agus
go ngineann a thri oiread d’thérsa a thri oiread de luasghéart etc. (Fior 9.5).

Forsa F Forsa F
—>
Luasghéarii = a Luasghéarii = a
Forsa 2F
Luasghéard = 2a )
Férsa F
Forsa 3F
—
> Luasghéari = a/2
Luasghéari = 3a
Fior 9.5 Fior 9.6
AN MHAIs

Ni chuirfeadh férsa dirithe an luasghéarti céanna faoi choirp éagsila. M4 chuireann
férsa dirithe luasghéart « faoi chorp, ni chuirfidh an férsa céanna ach leath an
luasghéaraithe faoi dhd cheann de na coirp sin le chéile (Fior 9.6). D4 mhéad ¢ méid
an damhna atd 4 luasghéard ag forsa, is ea is [t é an luasghéard a chuirtear faoi. Mais
choirp, sin tomhas ar a dheacra is atd sé an corp sin a luasghéarti. Cainniocht scalach
is ea an mhais. An t-aonad maise, sin an cileagram (kg). Glacaimid leis nach
n-athraionn mais choirp. Leanann uaidh sin, maidir le corp airithe, go bhfuil an
luasghéari a thairgeann férsa éirithe i gcomhréir inbhéartach le mais an choirp
sin.

AN NIUTAN

An nidtan, an t-aonad férsa, mar seo a leanas a shainmhinfitear é:

AN NIUTAN

An forsa a chuireann luasghéard 1 m s faoi mhais 1 chileagram, sin 1 niatan.

O td @ Fagus ac L leanann uaidh sin go bhfuil:
m

F C )
ax — = F = kma nuair is tairiseach ¢ 4.
m

Ar leathanach 95 feicfidh td go bhfuil 4= 1; d4 réir sin:

F=ma i.e. Férsa = Mais x Luasghéard

sainmhinid definition © i gcomhréir dhireach le directly proportional to ® mais mass
i gcomhréir inbhéartach le inversely proportional to ® bunaonad basic unit
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AN MEACHAN AGUS AN MHAIS

M4 scaoiltear le réad ar bith agus nuair nach ann d’thriotaiocht an aeir, titfidh sé faoi

luasghéart de bharr domhantarraingthe g, 9.8 m s?. An férsa is ciis leis an luasghéard ¢

sin, sin férsa na domhantarraingthe, agus tugtar meachan an réada air. & .
. , . e, , g , ) / Mais m cileagram

Tomhaistear an meédchan ina nittain 6s rud ¢ gur férsa é. o

I

[=2]

4 ’ . . . . I

AN MEACHAN - An férsa a chuireann an domhantarraingt i bhfeidhm ar &

4 . ya 4 <

réad, sin medchan an réada. L

&

©

3

-

Réad dar mais m cileagram agus ¢ ag titim faoi luasghéard g, sin ¢é atd 4 léirid i

; . ‘ ; T ( . Meachan W niditain
bhFior 9.7. An férsa atd ag gniomhd air, sin W an medchan atd ann.

Fior 9.7
Bain feidhm as F = ma agus gheofar:

W=mg  ie. Meichan = Mais x Luasghéart de bharr na domhantarraingthe

Cén medchan atd i réad dar mais 24 kg?

W= mg=(24)(9.8) = 235.2 nittan.

TURGNAMH  [EEENER

CHUN A THAISPEAINT GO BHFUIL AN LUASGHEARU ATA FAOI CHORP | GCOMHREIR DHIREACH LEIS AN
BHFORSA ATA AG FEIDHMIU AIR, i.e. a « F.
Achoimre ar an Modh

Sa turgnamh seo cuirfidh tu férsa F i bhfeidhm ar
thralai le panna scala a bhfuil meachain air agus é ar
crochadh go ceartingearach (Fior 9.8). Tomhaisfidh
th an luasghéard a a thairgfear le hamadoir ticeala
agus téip thicedla. Méaddidh t0 an forsa
luasghéaraithe ach na meachain a aistrid on tralai go
dti an panna scala agus tomhaisfidh tu an luasghéard
aris. Déanfaidh ti an méid sin aris roinnt uaireanta.
Nuair a bhreacfaidh tu graf de a i gcoinne F, an
toradh a gheobhaidh ti na line dhireach trid an  Eior 9.8 Panna scala
mbunphointe, rud a fhioraionn go bhfuil a o< F.

Amadoi: Téip 3 B
TTcaeé(l);r Thiceala Tralai inse

Uldg ar bheagan
frithchuimilte

Raidbhealach

An Trealamh a theastaionn
 Tralai, ruidbhealach, ulég ar bheagan frithchuimilte agus roinnt maiseanna (e.g. 0 — 800 gram)

*  Amadoir ticedla, téip thicedla, solathar cumhachta agus seoldin cheangailte

An Modh
I. Cuir na maiseanna go léir ar an tralai, seachas mais amhain diobh, agus ceangail an téip thiceala den tralai.

2. Ardaigh ceann amhain den ruidbhealach ionas go ngluaisfidh an tralai agus an téip ceangailte de faoi luasghéaru
tairiseach ar feadh an ruidbhealaigh nuair a thugtar bru dé.

w

Ceangail an panna scdla den tralai agus cuir an mhais ata fagtha (100 gram) air. Coinnigh an tralai socair.

&

Cuir air an t-amadoir ticeala, scaoil leis an tralai agus luasghéardidh sé sios an raidbhealach.

5. Tomhais mais iomlan (m) an phanna scala (i.e. an panna scala féin agus a bhfuil ann) agus claraigh an mhais sin.
Meachan na maise sin, sin an forsa luasghéaraithe.

o

Claraigh an luach sin ar an téip thicedla.

N

Aistrigh mais amhain (100 gram cuir i gcas) on tralai go dti an panna scala agus déan céimeanna 4, 5 agus 6 aris.

férsa na domhantarraingthe the force of gravity ® meachan weight ® mais mass
i gcomhréir dhireach le directly proportional to ® ulég ar bheagan frithchuimilte low-friction pulley 9]
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8. Déan céim 7 roinnt uaireanta agus biodh an férsa luasghéaraithe nios mé gach uair: cuir timpeall 100 gram de mhais
bhreise ar an bpanna gach uair. Meachan ar bith a chuirtear ar an bpanna, caithfear ¢ a bhaint den tralai, agus ma
bhaintear meachan ar bith den phanna ni mor € a chur ar ais ar an tralai aris, ionas go bhfanfaidh an mhais iomlan
ata a luasghéaru ina tairiseach.

9. Combhlanaigh an tabla agus riomh férsa an luasghéaraithe agus an luasghéaru a thugtar gach uair. Is féidir an
luasghéaru a riomh 6 na téipeanna ticedla leis an modh ar leathanach 72.

10. Breac graf ar ghrafphaipéar den luasghéaru a ar an y-ais i gcoinne Forsa F ar an x-ais.
AnTabla

si/em| s,/em | Treoluas Tosaigh | Treoluas Deiridh Fad ama An Luasghéard | An Mhais An Forsa
u/cms’ v/cms™ tls alcms? m | graim F/IN
(v=5,/Cls0)) | (v=5/Cl) | (c=nx3) (a=%) (7505 % 9-8)
An toradh

Ba choir go mbeadh an toradh costiil leis an ngraf i bhFior 9.9, line dhireach trid an mbunphointe, rud a fhioraionn go
bhfuil g o< F

Ceisteanna 3 S

(m

a-{(ms
N

I. Cén fath a gcaitear na maiseanna a aistrit 6n tralai go dti an panna scala agus

on bpanna ar ais go dti an tralai aris sa turgnamh seo? ©

2. Cén fath a gcaithfear an ruidbhealach a chditeamh ar an bhfrithchuimilt tri o

cheann amhain de a ard(? va

3. Tarraing léaraid a thaispeanann na forsai ata ag gniomhu ar an tralai agus é ag

A

luasghéaru.

4. Mura dtéann an graf trid an mbunphointe cad é an réamhchudram is déichi nar

glacadh?

F (nidtain)

5. Minigh conas a bhfaighfea, 6n ngraf, an mhais atathar a luasghéaru.

Fior 9.9

Cén férsa a chuireann luasghéarti 4 m s faoi mhais 10 kg?

F = ma = (10)4) = 40N

T4 férsa 2000 N ag gnfomhu ar ghluaistedn dar mais 1000 kg. Beirt dar mais 60 kg agus 110 kg atd sa
ghluaistedn. Cén luasghéarti a chuirtear faoin ngluaistedn.

F = ma = a = F/m

(2000)  _ 2000

a = = = 171 ms”
(1000+60+110) 1170
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Gniomhaionn férsa 20 N ar chorp dar mais 5 kg atd ar fos. Cad ¢ treoluas an choirp faoi cheann 8 soicind?

. . I # 20 .
Gluaiseann an corp faoi luasghéard tairiseach 2 = — = == = 4ms?

m 5
v=u+at=0+4)(8) = 32ms!
Corp dar mais 105 kg, t4 treoluas 10 m s™ faoi. Cad ¢ an férsa a theastafonn chun stop a chur leis faoi
cheann 0.5 s?

Anseo td #=10, v=0, 7= 0.5, 2= 2, agus F'=?

u=0,v=21¢=8agusa = 4

Faigha: v = u+ t = a = = - - 20ms”

t
Faigh ' F=ma=105x 20 =2100 N
Aimsigh an luasghéaru faoi gach mais i bhFior 9.10 agus na férsaf atd Iéirithe ag gniomhd orthu.

10N 34N 112N 96N 150N 150N

(A) (8) ©

v—u 0-10
0.5

Fior 9.10

Cuir F = ma i bhfeidhm. Is é Fan glanfhérsa né an férsa comhthoraidh ar an mais. Is é # an luasghéarti a
chuirtear faoi.
(1) F=34—-10=24N deiseal = a = F/m = 24/8 = 3 m s deiseal
(i) F=112—-96 = 16 N tuathal = 2 = F/m = 16/8 = 2 m s? tuathal.
(iii) An glanfhérsa = 150 — 150 = 0 N = An luasghéari = 0 m s

CLEACHTADH 9.1

8. Cuireann férsa 2000 N luasghéard 4 m s? faoi
chloch. Cad ¢ mais na cloiche? M4s ar fos a bhi an
chloch i dtosach, agus md ghniomhafonn an férsa
uirthi ar feadh 20 soicind, aimsigh:

1. Cén férsa a chuirfeadh luasghéari 5 m s faoi chorp
dar mais 20 kg?

2. Corp dar mais 10 kg agus férsa 4 N ag gnfomh air.
Cén luasghéart atd faoin gecorp?

3. Cén férsa a chuirfeadh luasghéarti 2 m s faoi chorp (i) treoluas na cloiche

dar mais 100 kg? (i1) an fad slf a chuir an chloch di le linn don fhérsa

a bheith ag gniomha.

4. Cuireann férsa 4 kN luasghéarti 3 m s faoi chorp

dirithe. Cén mhais atd sa chorp?

Is ¢ 6 m s i dtreo dirithe an treoluas tosaigh atd faoi
chorp dar mais 10 kg. Cuirtear fdrsa tairiseach 40 N
i bhfeidhm ar an georp ar feadh 12 shoicind sa treo
céanna. Aimsigh:

(i) luasghéart an choirp,
(ii) treoluas an choirp faoi cheann 125,
(iii) an fad sli a chuir sé de in imeacht 12 s.

7

Férsa a athrafonn an treoluas atd faoi chorp 6
2 m s go dtf 10 m s in imeacht 4 shoicind. M4s
mais 20 kg atd sa chorp, riomh an férsa.

Cén medchan atd i gcorp dar mais:
(i) 1 kg (iii) 105 kg
(ii) 1 ghram (iv) mkg

7

Cén férsa cile, agus ¢ ag gniomhid as féin, a
chuirfeadh stop leis an gcloch in imeacht 0.1 soicind?
Faigh an luasghéart faoi gach ceann de na bloic i

bhFior 9.11:

() €—— kg [—
10N 40N

(B) (— 20kg —)
20N 100N

() €-— 2 (—>

Fior 9.11 600N 600N

M4 t4 treoluas 20 m s deiseal faoi gach bloc diobh
ag meandar dirithe, faigh an treoluas atd faoi gach
ceann diobh i geeann 2 shoicind.

ar fos at rest e luasghéard tairiseach constant acceleration e glanfhorsa net force ® forsa comhthoraidh resultant force
férsa tairiseach constant force ® fad sli distance 93
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10. Bloc adhmaid dar mais 6 kg agus é 4 tharraingt ag 11. Gluaistedn dar mais 1200 kg agus ¢ ag gluaiseacht

férsa cothromdnach 500 N ar feadh bord garbh
cothromdnach. Mds 400 N suim na bhférsai
frithchuimilte atd ag gniomh in aghaidh na gluaisne,

faoi 100 km u'. Teastaionn uaidh stopadh faoi
cheann 100 m chun imbhualadh a sheachaint. Mds é
2000 N an férsa uasta moillithe de bharr gniomhu

aimsigh an luasghéari atd faoin mbloc. na gcoscdn, an seachnéidh an gluaistedn
an t-imbhualadh? Cad ¢ an férsa {osta a theastaionn
chun an t-imbhualadh a sheachaint?

¢ AN MOIMINTEAM
AN MOIMINTEAM
An Méiminteam = De réir sainmhinithe, is ionann méiminteam coirp agus mais an choirp iolraithe
Mais x Treoluas  p = mv faoin treoluas atd faoi. Is ¢ p an tsiombail ar mhéiminteam. Cainniocht veicteoireach

7 S 7 4 .
é an méiminteam. Téann sé in aon treo leis an treoluas.

O

AN tAONAD Ot p = mo
MOIMINTIM An t-aonad méimintim = (aonad maise) x (aonad treoluais)
An cileagram méadair sa = cileagram méadair sa soicind (kg m s™)

soicind (kg m s™'), sin an
t-aonad moéimintim.

Fadhb 7: Gluaiseann bus dar mais 5000 kg Soir faoi 15 m s*. Cad é méiminteam an bhus.
Réiteach: 2 =mv=(5000)(15) = 75000 kg m s Soir.

Tugann an tdbla thios na cainnfochtai nua agus na haonaid nua sa chaibidil seo.

Cainniocht Siombail Aonad Siombail | A°nadidtearmaina
mbunaonad
Mais m cileagram kg kg
Férsa F niutan N kg m s
Madiminteam p cileagram méadair sa soicind kg m s! kg m s

DLiTHE GLUAISNE NEWTON

Ba ¢ Isaac Newton a rinne an chéad chur sios iomldn ar an tsli a dtéann férsa i

bhfeidhm ar ghluaisne sa bhliain 1867 sna tri dhli gluaisne aige:

CEAD DLi GLUAISNE NEWTON: Fanfaidh gach corp ar fos né ag gluaiseacht faoi threoluas tairiseach mura
ngniomhaionn férsa seachtrach neamhchothrom air.

DARA DLi GLUAISNE NEWTON: Nuair ati forsa neamhchothrom ag gniomht ar chorp bionn rata athraithe
maoimintim an choirp i gcomhréir dhireach leis an bhférsa agus gniomhaionn sé in aon treo leis an bhforsa.

TRIU DLi GLUAISNE NEWTON: Ma chuireann corp A forsa i bhfeidhm ar chorp B, ansin cuireann corp B forsa
urchombhaireach ata ar céimhéid leis i bhfeidhm ar chorp A, i.e. bionn an gniomhu agus an frithghniomhu ar céimhéid
agus urchombhaireach lena chéile.

CEAD DLi NEWTON

Is ¢ atd i geeist leis an dli sin go luasghéardidh corp m4 ¢4 férsa comhthoraidh ag
gnfomhd air. Mura bhfuil férsa né mura bhfuil férsa comhthoraidh ag gniomhd ar
an georp, leanfaidh sé air ag taisteal faoi threoluas tairiseach, né fanfaidh sé ar fos.
Cuimhnigh gur i dtreo neamhathraitheach agus faoi luas seasta a thaistealaionn corp
a bhfuil treoluas tairiseach faoi. Is féidir DIi a hAon a fhiort ar aerchonair lineach.
M4 t4 an aerchonair ar leibhéal agus m4 chuirtear marcach faoi threoluas nialasach

méiminteam momentum e cileagram méadair sa soicind kilogram metre per second
94 Dlithe Gluaisne Newton Newton’s Laws of Motion ® ar fos at rest e forsa seachtrach external force
forsa neamhchothrom unbalanced force e rata athraithe méimintim rate of change of momentum e urchomhaireach opposite
frithghniomhi reaction
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uirthi fanfaidh sé ar fos ar an gconair. M4 thugtar bri don mharcach agus md
scaoiltear leis, feictear go ngluaiseann sé ar feadh na conaire faoi luas seasta go dti go
dragann sé go dti deireadh na conaire. M4 ghniomhaionn férsa cothromdnach ar
bith ar an marcach, géarafonn né moillionn ar a luas né déanann sé iarracht imeacht
den chonair.

Cuir i geds go bhfuil td ag taisteal i ngluaistedn faoi 30 m s agus go stopann an
gluaistedn go tobann (imbhuaileann sé faoi bhalla ldidir, mar shampla). De réir Chéad
DIi Newton bhi td ag gluaiseacht faoi 30 m s agus leanfd ort mar sin (trf thuinneog
thosaigh an ghluaistedin b’théidir!) go dti go n-athrédh férsa éigin an treoluas a bhi
fat (Fior 9.12). Is i an ftheidhm atd ag an gcrios sabhdla agus/né an mala aeir nd an
férsa sin a shéldthar sa tslf is 4 dochar duit.

F = ma, sIN cAs AR LEITH DE DHARA DLi NEWTON

Deir Dara DIi Newton: Férsa o< Rita athraithe an mhéimintim

e F o Athrd méimintim

fad ama don athra

ie. F o Moiminteam deiridh — Méiminteam tosaigh
Fad ama don athra
- F oo mv—mu o /em(v—u) 3)
t t
Ach td an luasghéard 2 = Y=% . F= kmanuair is tairiscach é (4)

. . .. .t ., . . .
Cuimbhnigh freisin go gcuireann nittan amhdin luasghéard 1 m s? faoi mhais

1 chileagram. Cuir na luachanna sin isteach i gcothromdid (4) agus gheobhaimid:
1 = A1)1) = k£ = 1. Daréirsintd: F = ma

Leanann uaidh sin go léiritear firinne Dhli 2 sa turgnamh a thaispednann go bhfuil
a o< F(lch 91). Chomh maith leis sin, 6 t4 #= 1, is é atd i gcothromdid (3) anois nd:

¢

F- mv—mu
t

i.e. is ionann an férsa agus rdta athraithe an mhéimintim

TRiU DLi NEWTON

Deir an dli sin go ngniomhafonn férsaf ina bpéiri i gcénai. M4 theicimid réad agus
¢ ag luasghéard de bharr férsa atd ag gniomhti air, ni foldir né t4 f6rsa atd ar c6imhéid
leis ag gniomht ar réad eile ach ar mhalairt treo leis an geéad thérsa. Tabhair faoi
deara go ngniomhaionn an da fhérsa ar choirp dhifritla. Seo thios roinnt samplai:

¢ Nuair a bhuaileann gluaistedn faoi bhalla, cuireann an balla férsa i bhfeidhm ar
an ngluaistedn a mhoillionn go tobann ¢ agus a dhéanann damdiste d6. Cuireann
an gluaistedn férsa atd ar céimhéid agus urchombhaireach leis an bhférsa sin i
bhfeidhm ar an mballa a bhrinn chun tosaigh ¢ agus a dhéanann damdiste d6
freisin.

* Nuair a theastafonn ¢ roicéad (né scairdeitledn) luasghéart chun tosaigh,
scairdeann sé toirt de ghds te amach ar gedl faoi ardluas (Fior 9.13). Cuireann an
roicéad férsa i bhfeidhm ar an ngéds, 4 bhrd siar. Cuireann an gds férsa
urchomhaireach agus ar c6imhéid i bhfeidhm ar an roicéad (de réir Dhli 3) agus
luasghéaraionn sé chun tosaigh.

FORSA NA FRITHCHUIMILTE

M4 shleamhnafonn td corp amhdin i geoinne coirp eile né md thugann td faoina
leithéid a dhéanamh, tagann férsa chun cinn a chuireann in aghaidh na gluaisne sin.
Férsa na frithchuimilte a thugtar ar an bhférsa sin. Bionn frithchuimilt i geeist i gcds
solad, leachtanna agus gds. Murach an fhrithchuimile ni bheifed in ann sidl, nd ni
ghreamédh boinn ghluaistedn den talamh. Agus coirp ag gluaiseacht, gluaistedn mar
shampla, bionn férsaf na frithchuimilte 4 moillid. Ni mér fuinneamh a sholdchar

Fior 9.12

Fior 9.13
Cuireann an roicéad forsa i
bhfeidhm ar an ngas, a bhra ar
gcul. Cuireann an gas forsa ata ar
c6imhéid ach urchomhaireach leis
sin ar an roicéad, agus luas-
ghéaraionn sé chun tosaigh da réir.

méiminteam deiridh final momentum © moéiminteam tosaigh initial momentum e forsa na frithchuimilte force of friction
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G

P d

lMeéchan w

TFriotaiocht R

Ws>R
Luasghéaraionn
an duine
¥ Meachan W
AFriotaiocht R
W=R
Titeann an duine
faoi luas seasta
y Meachan W

Fior 9.14

teannas sa chabla (7).

T—W =ma
= T=226N

ie.

(ii)
T—W =ma

ie.

(1) ar fos,
(ii)
(iii)
(vi)
v)
(vi)

chun an fhrithchuimilt a shdrd agus an
corp a choinnedil ag gluaiseacht. Cuireann
an t-aer frithchuimilt i bhfeidhm ar chorp
ar bith atd ag gluaiseacht trid freisin,
friotaiocht an aeir.

D4 mbeadh an iomarca frithchuimilte idir
na pdirteanna gluaisteacha in innill
d’éireodh na hinnill réthe go tapa, agus
bheidis caite sula i bhfad. Is féidir an
thrithchuimilt sin a laghdd go mér ach
dbhar (ar a drugtar
bealaitheoir) a chur idir na pdirteanna

sleamhain

gluaisteacha ann. Bealaitheoir{ coitianta
iad ola, gréisc agus graifit. Usdidtear an
t-aer mar bhealaitheoir ar an gconair
aerlineach agus in 4rthach foluaineach.

Duine ag titim 6 eitledn, sin ¢ at4 4 1éirit
i bhFior 9.14. Nil ach férsa a mheichain
féin ag gniomhd air i dtosach agus
luasghéaraionn sé sios d4 réir. De réir mar

Fior 9.15
Ag titim faoi luas seasta

a ghéarafonn ar a luas tosafonn friotaiocht an aeir (frithchuimilt an aeir) ag gnfomhu.

In aghaidh na gluaisne a ghnfomhaionn friotaiocht an aeir. D4 réir sin is suas a

ghniomhafonn si anseo. De réir mar a ghéaraionn ar an luas is amhlaidh a
mhéadajonn ar fhriotafocht an aeir freisin. Baintear luas dirithe amach ar deireadh
nuair atd méid na friotaiochta aeir cothrom le medchan an thir. Ni luasghéaraionn an

fear a thuilleadh mar is é nialas an f6érsa comhthoraidh atd ag gnfomhd air anois. O

td sé ag gluaiseacht, de réir Chéad DIi Newton, leanann sé air ag gluaiseacht faoi

threoluas tairiseach (Fior 9.15). Crioch-threoluas a thugtar ar an treoluas sin.

(i) M4 luasghéaraionn an bloc suas, caithfidh go bhfuil 7 nios mé nd W ionas
gurb é 7'— Wan glanfhérsa suas. Ach F = ma a Gséid, faightear:

T-(20)(9.8) = (20)(1.5)

Treoluas tairiseach = luasghéard = 0 m s%. Ach F = ma a Gsdid, faightear:

T-W-=(20)(0)

= T = W=196 N (medchan an bhloic)
Fear dar mais 80 kg, seasann sé ar mhed in ardaitheoir. Mds ina nittain atd
an mhed gradaithe faigh an léamh uirthi nuair atd an t-ardaitheoir:

ag dul suas faoi luas tairiseach 3 m s,
ag dul sios faoi luas tairiseach 4 m s,
ag luasghéart suas faoi 2 m s?,
ag luasghéart sios faoi 2 m s?,

ag luasghéaru sios faoi 9.8 m s

Ardaionn crann tdgéla bloc dar mais 20 kg 6n talamh go barr foirgnimh ar chébla.

(i) Cén férsa a chuireann an cdbla i bhfeidhm ar an mbloc m4 t4 an bloc ag luasghéart suas faoi 1.5 m s2?
(i) Cén férsa a chuireann an cdbla i bhfeidhm ar an mbloc m4 ¢4 sé ag luasghéart faoi luas tairiseach?

Taispednann Fior 9.16 na férsaf atd ag gnfomhu ar an mbloc: medchan an bhloic, (W= 20 x g) agus an

Fior 9.16 /=20x¢

abhar sleamhain slippery substance e bealaitheoir lubricant e gréisc grease ® graifit graphite

arthach foluaineach hover craft e crioch-threoluas terminal velocity ® crann tégala crane
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. . , , , L, , , An frithghniomhﬂA N = an léamh
Réiteach: Taispednann Fior 9.17 na férsai atd ag gnfomhd ar an bhfear. An normalach | ar an mea

frithghniomht normalach a thugtar ar an bhférsa suas atd ag
gniomhd ar an bhfear de bharr urldr an ardaitheora. Sin é an léamh atd

ar an mea. Is féidir F = ma a chur i bhfeidhm in aon treo leis an
luasghéart i ngach cuid den fhadhb.

Luasghéart nialas atd i gcuid (1), (ii) agus (iii)

D4 bhri sin: 80 — IV = (80)(0)

= N = 80¢g = 784niltan = medchan an thir

(iv) N — 80g = (80)(2) = N = 160 + 784

944 nidtan. ol
784 — 160
= 624 nittan.
(vi) 80g — NV = (80)(9.8) = N = 0

Is é nialas an léamh ar an med agus t4 an fear gan

Meachan an fhirl W=80xg

V)80g - N = 80)2 = N

mhedchan i gcoibhneas an ardaitheora. Baineann spsairi
feidhm as an bhfiric sin le linn a gcuid traendla. Eitlionn
citledn suas go dtf airde dirithe agus ansin titeann sé go saor.
De réir mar a thiteann an t-eitledn braitheann na spésairf

mar a bheidis gan mhedchan (Fior 9.18)

Fior 9.18

CLEACHTADH 9.2
1. T4 gluaistedn dar mais 725 kg ag taisteal ar bhéthar 4. T4 mais 10 kg ar crochadh ar lingmhedtdn atd
direach réidh ar luas seasta 30 m s'. Mds é 600 N an greamaithe de shiledil ardaitheora. M4s ina nidtain
thriotafocht iomldn i gcoinne na gluaisne, cad é an férsa atd an lingmhedtdn gradaithe, aimsigh an léamh atd
tiomdna de bharr an innill? Tabhair féth le do fhreagra. air nuair atd an t-ardaitheoir:

M4 ti an t-inneall in ann férsa 1000 N a chur 1
bhfeidhm, cad ¢ an t-am is ld a thégfaidh sé ar an
ngluaistedn treoluas 100 km u' a bhaint amach mi

(i) ag dul suas faoi luas tairiseach 3 m s,
(ii) ag dul suas faoi luasghéard 2 m s,

thosafonn sé 6 fhos agus md fhanann na férsaf (iii) ag teacht anuas faoi luasghéari 2 m s2,

friotafochta in aghaidh na gluaisne gan athra? (iv) ag teacht anuas de réir 3 m s,

2. Diléar atd ag taisteal de réir 200 m s, téann sé isteach i
mbloc adhmaid agus 0.005 soicind ina dhiaidh sin

tagann sé amach an taobh eile ar luas 50 m s™'. Mds ¢

(v) ag teacht anuas faoi luasghéard 9.8 m s

5. Fear dar mais 100 kg, seasann sé ar mhed in

. B ~Gees , g rdaitheoir. M4s ina nidtain atd an mhed gradaith
0.002 kg mais an philéir, aimsigh an mednfhorsa a chuir ardaitheo ds Ina niutain ata a ed gradaithe,

an bloc i bhfeidhm ar an bpiléar. aimsigh an léamh at4 uirthi nuair atd an t-ardaitheoir:

3. T4 réad dar mais 2000 kg & isliti 6 bharr foirgnimh le @) ar fos,
cdbla miotail. Aimsigh teannas an chdbla m4 td: (ii) ag dul suas ar luas seasta 4 m s,
(1) an réad 4 isliv faoi threoluas tairiseach, (iii) ag dul sios ar luas seasta 4 m s,
(ii) an réad 4 isliv faoi luasghéart 2 m s sfos. (iv) ag luasghéary suas de réir 3 m s?,

(v) ag luasghéard sios de réir 3 m s?,
(vi) ag luasghéaru sios de réir 9.8 m s?.

6. Nuair a bhuailtear liathréid leaddige le raicéad tagann
athrd 2.25 kg m s i dtreo dirithe ar a méiminteam.
Cad ¢ an mednfhérsa a ghniomhafonn an raicéad ar

an liathréid md t4 an liathréid i dteagmhdil leis an
raicéad ar feadh 0.05 s ?

frithghniomhi normalach normal reaction ® gan mheachan weightless
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PrIONSABAL IMCHOIMEAD AN MIHOIMINTIM
u u
@_1> @—2) Nuair a bhuaileann coirp faoina chéile faightear ¢ thurgnaimh gurb ionann

Roimh

moéiminteam iomldn na georp roimh an imbhualadh agus ina dhiaidh. Sin sampla de
phrionsabal imchoimedd an mhéimintim.

O

an imbhualadh

v, 2, | gcas idirghniomhd idir dhda chorp, né nios moé, deir PRIONSABAL
IMCHOIMEAD AN MHOIMINTIM gurb ionann moéiminteam iomlan na gcorp

I ndiaidh an imbhuailte

Fior 9.19

roimh an idirghniomht agus moéiminteam iomlan na gcorp ina dhiaidh, fad is
nach ngniomhaionn aon fhoérsai seachtracha ar chéras na gcorp sin.

I bhFior 9.19 trf phrionsabal imchoimedd an mhéimintim, faighimid go bhfuil:

mu + nmyu, = v, + v,

Corp dar mais 20 kg agus ¢ ag gluaiseacht ar luas 4 m s™',

imbhuaileann sé faoi chorp eile dar mais 14 kg atd ar fos. M4 20kg le) 14kg
ghreamaionn an dé chorp d4 chéile ar imbhualadh déibh, aimsigh an
treoluas faoina dtosafonn an d4 mhais ag gluaiseacht le chéile. Roimhe...

Léirfonn Fior 9.20 an sufomh roimh an imbhualadh agus ina
dhiaidh. Is ¢ 34 kg mais an d4 chorp le chéile tar éis an imbhuailte.
Ni fios an treoluas nua sin. Tugaimis v air.

20kg 14kg  p—>

‘Imchoimedd Méimintim’ =

PO : : 29,5 . . . ...ina dhiaidh
Moéiminteam roimh an imbhualadh = méiminteam ina dhiaidh Fior 9.20

ie. (2004 + (14)(0) = 34 x v ie. 80 + 0 = 340
= v = 80/34 = 2.35m s’ sa treo ina raibh an mhais 20 kg ag gluaiseacht i dtosach

Chun méiminteam iomldn roinnt corp a aimsii ni mér ddinn a chur san direamh
gur cainniocht veicteoireach é an méiminteam. Maidir le coirp atd ag gluaiseacht
sa line dhireach chéanna, cuirtear comhartha deimhneach leis an méiminteam i dtreo
amhdin agus comhartha didltach leis an méiminteam sa treo eile. Is féidir an
moéiminteam iomldn a fhail ansin trf shuimiy ailgéabrach.

T4 mais 10 kg ag gluaiseacht ar luas 5 m s. T4 mais 4 kg ag gluaiseacht ar mhalairt treo ar 20 m s™.
Aimsigh méiminteam iomldn na maiseanna.

Méiminteam iomldn = (10)(5) + (4)(-20) = -30
Méiminteam iomldn = 30 kg m s sa treo ina raibh an mhais 4 kg ag gluaiseacht ar dtds.

Corp dar mais 20 kg agus treoluas 3 m s faoi, imbhuaileann sé faoi chorp eile dar mais 15 kg agus atéd ag
gluaiseacht ar mhalairt treo ar 6 m s™. Greamaionn an dé chorp d4 chéile nuair a imbhuaileann siad.
Aimsigh an treoluas faoina dtosaionn an d4 mhais ag gluaiseacht le chéile.

Léirfonn Fior 9.21 an sufomh roimh an imbhualadh agus ina dhiaidh:

An Méiminteam roimhe = An Mdéiminteam ina dhiaidh = 20kg 3&; EGmS'l 15kg
(20)3) + (15)(=6) = 35v

= 60 -90 = 350 = v = -30/35 Roimhe. ..

ie.v = 0.86 m s satreo ina raibh an mhais

15 kg ag gluaiseacht roimh an imbhualadh.

<«—— 20kg 15kg

...1na dhiaidh
Fior 9.21

Prionsabal Imchoimead an Mhéimintim The Principle of Conservation of Momentum e imbhualadh collision
idirghniomhi interaction ® forsa seachtrach external force ® ar imbhualadh déibh when they collide
ar mhalairt treo in the opposite direction
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Gunna dar mais 3 kg, scaoileann sé piléar dar mais 10 ngram faoi
threoluas 500 m s™. Riomh treoluas aisléime an ghunna.

Léirfonn Fior 9.22 an suiomh roimh an bpléasc agus ina diaidh. Roimh
an bpléasc nfor bhain méiminteam ar bith leis an gcéras. I ndiaidh na
pléisce baineann méiminteam leis an ngunna agus leis an bpiléar — ach
ar mhalairt treo lena chéile. Caithfidh gurb ¢ nialas suim na
moiminteam sin.

Abair gurb ¢ v méadar sa soicind treoluas aisléime an ghunna. De réir
Phrionsabal Imchoimedd an Mhdimintim faighimid:

Moéiminteam roimhe = Mdiminteam ina dhiaidh
= (3)(0) + (0.0)(0) = 3v+(0.01)(500)
= 0 = 3v+5 = v = -1.6/ms!

i.e. aisléimeann an gunna ar gcdl ar luas 1.67 m s™.

SPASARTHACH AG LUASGHEARU

Is féidir an luasghéard a dhéanann roicéad né scairdeitledn a mhinid le prionsabal
imchoimedd an mhéimintim freisin. Scairdeann roicéad gdis teo amach ar geul faoi
mhéiminteam dirithe. Bionn an méiminteam céanna faoin roicéad, ach ar mhalairt
treo, i.e. is ionann an t-athri ar mhéiminteam an roicéid agus an méiminteam a
tugadh do na gdis. Luasghéaraionn an roicéad chun tosaigh dé réir sin. Mar an
gcéanna na scairdeitledin. Mar go leanann Prionsabal Imchoimedd an Mhéimintim
6 thri dhli Newton, mar a chéile an minid sin ar luasghéart spésarthaigh agus an
minid ar leathanach 95.

Spésarthach dar mais 400 kg agus ¢ ag gluaiseacht faoi
1000 m s, eisteilgeann sé réad dar mais 20 kg ar luas
2000 m s ingearach leis an treo ina bhfuil an spdsirthach
féin ag gluaiseacht. Riomh treoluas comhthoraidh an
spasérthaigh 6 thaobh méide agus treo.

Os rud é nach bhfuil férsa ar bith ag gnfomht i mbuntreo
na gluaisne fanann treoluas an 4rthaigh sa treo sin ag

1000 m s'. Abair gurb ¢ x an treoluas aisléime a
ghndthaigh an spdsarthach ingearach leis an 1000 m s
(Fior 9.23). Cuir prionsabal imchoiméad an mhéimintim i

Treoluas aisléime

...ina dhiaidh

Fior 9.22

A
2000ms?

i.e. v=1005.5 ag 6° le buntreo na gluaisne.
Fior 9.24

scaoileann piléar shoots a bullet ® spasarthach spacecraft e scairdeitlean jet plane ® roicéad rocket e eisteilgeann ejects

treoluas comhthoraidh resultant velocity e treoluas aisléime recoil velocity

1000ms?t 3

105.26

bhfeidhm ingearach le buntreo na gluaisne: ¥ N
(400)(0) = (380)(x) + (20)(-2000) = Al
0 = 380x—40000 = x = 105.26ms’!
Faightear treoluas comhthoraidh v an spésarthaigh
(Fior 9.24) mar seo a leanas:
v = (105.26)* + (1000)? =
v = 1005.5ms’!
Tan 6 = 105.26 =60 = 6° 9 o ﬁ:
1000 105.26 v
A
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CLEACHTADH 9.3

Gluaistedn dar mais 800 kg agus é ag gluaiseacht ar luas
20 m s!, cén méiminteam a bhaineann leis?

Cén méiminteam a bhaineann le gluaistedn dar mais
1200 kg agus ¢ ag gluaiseacht faoi threoluas:

(a) 30 m s, (b) 0 m s,
(c) 100 km/u, (d) 500 m s'?

Baineann méiminteam 40 000 kg m s le réad. Cén luas
atd faoin réad m4 td mais 1200 kg ann? Cén luas a

bheadh faoi d4 mbeadh mais 2 kg ann?

Cad ¢ an méiminteam iomldn a bhaineann le mais
20 kg agus ¢ ag gluaiseacht faoi threoluas 40 m s agus
mais 50 kg ag gluaiseacht faoi threoluas 20 m s ar
mbhalairt treo?

Gluaistedn dar mais 800 kg agus ¢ ag gluaiseacht faoi
20 m 5!, imbhuaileann sé faoi ghluaistedn cile dar mais
1500 kg agus atd ar fos. M4 ghreamaionn an d4
ghluaistedn d4 chéile, aimsigh an treoluas tosaigh atd
fathu i ndiaidh an imbhuailte.

Carrdiste traenach dar mais 6000 kg agus ¢ ag
gluaiseacht faoi 10 m s, tagann sé suas le carrdiste eile
dar mais 2000 kg agus atd ag gluaiseacht in aon treo leis
faoi 2 m s!. Greamafonn an d4 charrdiste d4 chéile.
Aimsigh an treoluas tosaigh atd futhu i ndiaidh an
imbhuailte.

Carrdiste traenach dar mais 6000 kg agus ¢ ag
gluaiseacht faoi luas 10 m 5!, tagann sé suas le carrdiste
eile dar mais 2000 kg agus atd ag gluaiseacht ar mhalairt
treo faoi 2 m s!'. Greamaifonn an d4 charrdiste d4 chéile.
Aimsigh an treoluas tosaigh atd futhu i ndiaidh an
imbhuailte.

Gunna dar mais 2 kg, scaoileann sé piléar dar mais
10 gram faoi threoluas 400 m s'. Aimsigh treoluas
aisléime tosaigh an ghunna.

Bloc 100 kg atd ag gluaiseacht faoi 10m ',
imbhuaileann sé faoi bhloc 60 kg atd ag gluaiseacht ar
mhalairt treo ar 15 m s!. I ndiaidh an imbhuailte
gluaiseann an bloc 60 kg faoi luas 8 m s i dtosach ar
mhalairt treo leis an treoluas bunaidh a bhi faoi.
Aimsigh an treoluas a bhi faoin mais 100 kg direach i
ndiaidh an imbhuailte mura raibh aon fhérsai
seachtracha ag gniomhu ar an gcéras.

10. Sféar A dar mais m agus é ag gluaiseacht faoi luas
0.6 m s, imbhuaileann sé faoi sféar B dar mais 3m
atd ar fos. Tar éis an imbhuailte gluaiseann A agus Bin
aon treo agus is ¢ 0.2 m s treoluas tosaigh A. Aimsigh
treoluas tosaigh B.

11. Gunna dar mais 500 kg, scaoileann s¢ sliogdn dar mais
2 kg faoi luas béil 500 m s . Riomh:

(i) treoluas aisléime an ghunna,

(ii) an férsa a theastafonn chun an gunna a stopadh
faoi cheann 0.25 m.

12. Piléar dar mais 12 ghram atd ag gluaiseacht faoi
200 m s7! téann sé isteach i mbloc adhmaid at4 ar fos.
Tagann sé amach ar an taobh eile 0.002 soicind ina
dhiaidh sin faoi luas 50 m s'. M4 t4 mais 10 kg sa
bhloc, aimsigh an treoluas a fhaigheann sé. Glac leis
nach n-athraionn mais an bhloic. Fioraigh go bhfuil
an férsa a ghnfomhaigh an bloc ar an bpiléar agus an
férsa a ghniomhaigh an piléar ar an mbloc ar
céimhéid.

13. T4 gluaistedn agus leorai ag taisteal ar bhéithre a
thrasnafonn a chéile go hingearach. Mais 1000 kg atd
sa ghluaistedn agus td sé ag gluaiseacht faoi 50 m s™.
Imbhuaileann sé faoin leoraf a bhfuil mais 4000 kg
ann agus atd ag taisteal faoi luas 20 m s nuair a
bhaineann siad araon an crosaire amach. M4
chomhthdthafonn na feithicli (i.e. m4 raicediltear iad)
nuair a imbhuaileann siad faoina chéile, aimsigh méid
agus treo threoluas na raice direach tar éis an
imbhuailte.

14. Roicéad dar mais 5000 kg agus atd ag taisteal faoi
40 m s'. Astafonn sé mais 10 kg faoi 2000 m s’
ingearach le treo a ghluaisne. Is féidir neamhaird a
thabhairt ar an laghdd maise sa roicéad. Aimsigh
treoluas an roicéid maidir le méid agus treo tar éis an
astaithe.

15. Corp dar mais 80 g atd ag taisteal faoi luas 5 m s
imbhuaileann sé faoi chorp eile dar mais 200 g atd ar
fos. Tar éis an imbhuailte gluaiseann an d4 chorp leo
le chéile. Riomh:

(i) an t-athrd méimintim i ngach corp diobh,

(i) mednmhéid an thérsa a ghniomhaionn gach corp
diobh ar an gcorp eile mds in imeacht 0.1 s a
tharlafonn an t-athrd méimintim.

treoluas aisléime recoil velocity ® neamhaird a thabhairt ar rud to ignore something ® meanmhéid average magnitude

100
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¥isd TURGNAMH [EEEGE

CHU!J P!!IONSABAL IMCHOIMEAD AN MHOIMINTIM Amadelt L JéD Tralai 1 maighnéad Raidbhealach Maighnéad
A FHiORU
Achoimre ar an Mosh eSS

Sa turgnamh seo déanfaidh tU treoluas tralai a /—- """""""""""""
imbhuaileann faoi thralai eile agus a ghreamaionn de, a
thomhas roimh an imbhualadh agus ina dhiaidh.
Tombhaisfidh ti mais gach tralai diobh. Déanfaidh tu
maoiminteam an tralai a riomh roimh an imbhualadh agus
moiminteam an da thralai le chéile a riomh tar éis an gior 9.25
imbhuailte, agus feicfidh ti gur mar a chéile iad.

Tralai 2

An trealamh a theastaionn

* Ruidbhealach, dha thralai agus roinnt maiseanna a bhfuil a luachanna ar eolas (e.g. 250, 500 agus 1000 gram)

*  Amadoir ticedla, téip thicedla agus solathar cumhachta

* Dha mhaighnéad ar féidir iad a ghreamu de thosach na dtralaithe (nd sli éigin eile chun an da thralai a ghreamu da
chéile nuair a imbhuaileann siad faoina chéile)

An Modh

I. Socraigh an trealamh mar ata léirithe i bhFior 9.25.

2. Ardaigh ceann amhain den ruidbhealach ionas go rithfidh tralai 1, agus an téip thicedla greamaithe de, sios an
ruidbhealach faoi luas tairiseach ma thugtar bru doé.

3. Cuir tralai 1 ar an gceann ardaithe den ruidbhealach agus tralai 2 leath bealaigh sios. Cuir an t-amadoir ticedla ar
sitl. Tabhair brd do thralai 1 chun go ngluaisfidh sé sios an ruidbhealach, go n-imbhuailfidh sé faoi thralai 2 agus
greamoidh sé de.

4. Stop na tralaithe ag deireadh an ruidbhealaigh agus bain amach an téip. Ba cheart go mbeadh sé costiil leis an téip i
bhFior 9.26

5. Riomh an treoluas faoi thralai 1 roimh an imbhualadh (u) agus ina dhiaidh (v) on téip thicedla. (Bain usaid as an
modh a léiritear ar Ich 61)

Fior 9.26

6. Aimsigh mais thralai 1 (m,) agus thralai 2 ( m,) le meatan.

7. Aimsigh an moéiminteam roimh an imbhualadh (mqu) agus ina dhiaidh ((m; + my)v).

AnToradh

8. Beidh an moiminteam roimh an imbhualadh cothrom leis an moéiminteam i ndiaidh an imbhuailte,
ie.mu=(my+my)v

9. Déan an turgnamh aris le maiseanna difritla ar gach tralai agus luasanna difitla fathu. Is féidir na torthai go léir a
chlard ar an Tabla.

Roimh an Imbhualadh Tar éis an imbhuailte
Treoluas 6n téip thiceala Mais [Méiminteam Treoluas 6n téip thiceala Mais | Méiminteam
Lion na spasanna (n) Sz | Lion na spasanna (n)
s
' san fhad s, u = s,("/50) | m, mu san fhad s, vo=s5("/50) | m, (my +mo)v
Ceisteanna
I. Ma uUsdidtear maighnéid sa turgnamh: cén fath nach n-athraionn férsai na maighnéad an moéiminteam iomlan sa
chéras?

2. Luaigh tri réamhchiram ba cheart a ghlacadh chun a chinntit go mbeidh an toradh cruinn.

raidbhealach runway e amadaéir ticeala ticker timer e téip thiceala ticker tape
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4 } SEICLIOSTA NA CAIBIDLE

Sainmhinigh: An férsa; An nidtan; An mhais; An medchan; An méiminteam.
Tabhair an t-aonad férsa; maise; medchain; méimintim

Tabhair: Tri Dhli Gluaisne Newton: Prionsabal imchoimeid an mhéimintim.
Taispedin: gur cés ar leith de dhara dli Newton é F = ma.

Le Meabhr: Is veicteoir é an férsa; is veicteoir é an méiminteam; T4
luasghéart coirp i gcomhréir dhireach leis an bhférsa a ghineann ¢; T4 an
luasghéarti a chuireann férsa dirithe faoi chorp i gcomhréir inbhéartach lena
mbais; Is ionann an fdrsa agus rdta athraithe an mhéimintim; Feidhmionn

frithchuimilt i gecoinne gluaisne agus is féidir { a laghdu le bealaithéiri.

Cuir sios ar thurgnamh chun a thaispedint go bhfuil z o< £ agus déan an
turgnamh; Fioraigh prionsabal imchoimedd an mhéimintim.

Bain tséid as: Trit DIi Newton chun luasghéart spdsdrthaf agus scairdeitledn
a mhinit; prionsabal imchoimedd an mhéimintim chun luasghéart spasdrchai
agus scairdeitledn a mhinid.

Scriobh an nidtan i dtéarmai na mbunaonad.

Tabhair samplai de thabhacht na frithchuimilte sa ghnédthshaol.

Meabhraigh agus bain dsdid as na foirmli seo a leanas:

ac< F; zzocL; F=ma; W=mg  p=muv

> miy + nhiy = ny, + 1,

102
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1dlgivo

AN DLUS V)
AN DLUS

Dlis substainte, sin mais an
aonaid toirte.

Is ¢ an dlas an chainnifocht a dsdidtear chun maiseanna na dtoirteanna céanna de
shubstainti difritla a chur i gcompardid. Mais an aonaid toirte, sin an sainmhinit
ar dhlds substainte. D4 réir sin, an mhais atd in 1 m? de shubstaint ar bith, sin dlis
na substainte sin. Is ¢ p (an litir Ghréigise 7d) an tsiombail ar an dlds. Is cainniocht
scalach ¢ an dlds. T4 an méid seo a leanas ffor maidir le réad ar bith:

O

Mais . . m ]
Toire P~y AN tAONAD DLUIS
) L An cileagram sa mhéadar
Otip = 7 Tianrvaonadduis - -onadmaise ke citbach (kg m™?), sin an
V Aonad toirte m t-aonad dlis.

= an cileagram sa mhéadar citibach (kg m™)

Giota adhmaid dar mais 10 kg, t4 toirt 0.02 m?® ann. Cén dlds a bhaineann leis?

m 10
= = = —— = 500kgm”
P %4 0.02 ke
Baineann toirt 47.19 cm? agus mais 420 gram le giota copair. Cén dlus atd ann?
420 gram = 420 x 10° kg = 0.42 kg 47.19 cm® = 47.19 x 10 m?
p= 2 - _042 49, 10° kg m”

V. 47.19x10°
Is ¢ 2.7 x 10° kg m™ dlds aldmanaim. Cén toirt atd in 120 gram alimanaim?
120 gram = 120 x 10~ kg

3
p- 2 w-2 o BRI i00m?
14 o 2.7 x 10

dlis density e toirt/toirteanna volume/volumes e cainniocht scalach scalar quantity
cileagram sa mhéadar ciibach kilogram per cubic metre 103
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CLEACHTADH 10.1

1. Tiontaigh gach ceann diobh seo a leanas ina kg: 5. Giota miotail dar mais 1.8 x 10* kg, t4 toirt 1.61 m?
(l) 200 g (lll) 2 x 10° kg ann. Cén dlds atd ann?
(i) 4g (iv) 24 mg 6. 1.05 x 10* kg m™, sin dlds an airgid. Cén toirt atd in
- ; 4 kg airgid? Cén mhais atd in 3 cm?® airgid?
2. Tiontaigh gach ceann diobh seo a leanas ina m*: ; ; ; ;
) o 7. Cén mhais atd in 1 cm® mearcair? 1.36 x 10% kg m?, sin
) 1em’ (iii) 4 litear dlds an mhearcair.
.. . .
(ii) 120 em? (iv) 2 10°em? 8. Cuireadh céta stdin ar thaobh amhdin de leathdn cruach
3. Tiontaigh gach ceann diobh seo a leanas ina m*: le leictreaphldtdil. Tids an chéta sin nd 2 x 10 m agus
@ 1 cm? (i) 4 mm? tusdideadh 20 gram stdin san iomldn. Cad ¢é achar taobh
. : : P amhdin den leathdn cruach? (Dlis an stdin =
(i1) 220 cm (iv) 3 x 10* cm 7.3 x 10% kg m?)
4. Giota adhmaid dar mais 4 kg agus a bhfuil toirt
0.012 m?® ann, cén dlds atd ann?
o/_\N BRU AN BRU
An férsa san aonad achair, sin M4 shidlann tt ar shneachta bog rachaidh do chosa sios ann, an me4chan atd ionat
an bra. is cuis leis sin. N{ rachaidh td sios ann, 4fach, md chaitheann td bréga sneachta a

O

leathann an medchan thar achar sneachta i bhfad nios leithne. Is fusa tac6id ordéige
ghéar a shd isteach i ngiota adhmaid n4 tairne maol a shd isteach san adhmad céanna.
I gcdsanna mar sin, is ¢ an brid a rialafonn an toradh a bheidh ann. An férsa san

AN tAONAD BRU aonad achair, sin sainmhinit ar an mbru.

Is é an pascal (Pa) an
t-aonad bru.

Mar sin, m4 t4 férsa F ag gniomht go cothrom thar achar A4, tugtar an brd P ag
pointe ar bith san achar sin leis an bhfoirmle seo a leanas:

Ta 1 phascal = 1 nilutan sa P
mhéadar cearnach —an Férsa . - F
ie.1Pa=1Nm? S i o T

Is cainniocht scalach ¢ an bri. Is ¢ Pné p an tsiombail air.

Aonad Férsa _ Nidtan
Aonad Achair Meéadar Cearnach

= an niGtan sa mhéadar cearnach (N m?2 né N/m?)

OwP = S,téantAonadBrﬁ =

An pascal (Pa) a thugtar ar an nittan sa mhéadar cearnach.

Gniomhaionn férsa 600 N go cothrom ar dhromchla darb achar 5 m*. Cén bru a chuireann sé air?

P = £ = @ = 120 Pa
A 5
Gniomhafonn férsa 40 N ar achar 25 cm? Cén bri a chuireann sé air?
lm?> = 10000 cm? [CIdm?> = L m? = 1x10%m?
10 000

= 25cm?® = 25x 10%* m?

F 4
p- L o 2 15000Pa

A 25 x 107

cota stain layer of tin ® leathan cruach sheet of steel e leictreaphlatail electroplating e tacoid ordéige thumb tack
1 04 bri pressure e forsa san aonad achair force per unit area
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CLEACHTADH 10.2

Bloc dronuilleogach dar mais 5 kg agus ¢ ina shui ar bhord cothromdnach, sin ¢

atd i bhFior 10.1. Riomh méid an bhri ar an mbord m4 ¢4 (i) taobh A agus (ii) T
taobh B ar an mbord.
An férsa atd ag gniomht ar an mbord = an medchan sa bhloc = (5)(9.8) = 49 N 10¢cm

. F 49 _ 4

Taobh A: P = — ———— = 1.02 x 10" P

(i) Tao A (0.04)(0.12) S '

.. F 49 3
(i) TaobhB: P = — —————— = 4.08 x10°’Pa P %

A (0.1)(0.12) SN

Fior 10.1

Gniomhajonn férsa 100 N go seasta ar dhromchla darb 4. Is ¢ 400 Pa an bru atd ar leathdn miotail. M4 t4 achar

achar 5 m?. Riomh an brd ag pointe ar bith ar an 0.06 m* sa leathdn, riomh an férsa atd ag gniomhd air.

dromchla. 5. Isé1 x 10° Paan brd atd ar chlddach leabhair de bharr

Gniomhaionn férsa 60 N go seasta thar achar 25 cm?. atmaisféar an Domhain. Md4s achar 621 cm? atd i

Riombh an brt ag pointe ar bith san achar sin. gclddach an leabhair, riomh an férsa atd ag gnfomhd air

Riomh an brd ar an mbord de thairbhe an bhloic atd de bharr an atmaisféir.

l¢irithe i bhFior 10.2 m4 t4: 6. Diosca dar ga 10 cm, is é 500 Pa an brd atd ar phointe

(i) Taobh A,  (ii) Taobh B né  (iii) Taobh C ar bith ar thaobh amhdin den diosca. Cad é an férsa

ar an mbord. Is & 4 kg an mhais at4 sa bhloc agus is & iomldn atd ag gnfomhd ar an taobh sin den diosca?

9.8 m s an luasghéard de bharr domhantarraingthe. 7. Umar citbach ola dar slios 2.2 m agus ¢ ina shuf ar
dhromchla cothromédnach. 556 Pa an bru in fochtar an
umair de thairbhe na hola. Cén medchan atd san ola?
Cén dlus atd san ola?

5

. 8. Bloc sorcéireach miotail dar mais 32 kg agus ¢ ina

sheasamh ar a bhun ar bhord cothroménach. Is ¢ 4 cm

- ga bhun an tsorcéra. Riomh an bru atdthar a chur ar an

o mbord.
. < cm
Fior 10.2 3ch\y\
BRU DE THAIRBHE LEACHTA N

I bhFior 10.3 td medchan an leachta ag gnfomhu ar bhun an eascra agus mar sin
. 7 7 70 1 ’
cuireann sé brua ar an mbun. Is féidir a chruthu:

Ag doimhneacht /i leacht dar dlds p, nuair is é gan luasghéard de
bharr domhantarraingthe, tugtar an bra de thairbhe an leachta leis an bfoirmle:

P= pgh

I gcoimedddn mearcair aimsigh an brt de thairbhe an mhearcair ag doimhneacht 0.76 m.
(Dlts an mhearcair = 1.36 x 10* kg m™)

P = pgh = (1.36 x 10%(9.8)(0.76) = 1.01 x 10° Pa

M4 chuirtear corp i leacht faightear go gcuireann an leacht brt ar an georp sin freisin.
Cuireann sé brt ar bhallaf an choimedddin chomh mhaith.

bloc dronuilleogach rectangular block ® bord cothromanach horizontal table
luasghéari de bharr domhantarraingthe acceleration due to gravity ® umar cidibach cube shaped tank
bloc sorcéireach cylindrical block ® doimhneacht depth e brii de thairbhe an leachta pressure due to the liquid

Fior 10.3
Cruthaionn
meachan an
leachta bri sa
leacht.
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Bionn an bru i leachtanna de réir na ndlithe seo a leanas:

* Méadaionn an bri leis an doimhneacht
O t4 P = pgh leanann uaidh sin go bhfuil an dIf sin fior. Is féidir é sin a
thaispedint mar atd léirithe i bhFior 10.4. Scairdeann an t-uisce amach nios
faide as an bpoll is doimhne.

* Ingearach le dromchla ar bith sa leacht a ghniomhaionn an bri.
Is féidir ¢ sin a thaispedint mar atd léirithe i bhFior 10.5. Tagann an t-uisce
amach as gach poll ingearach leis an dromchla.

e Ag doimhneacht ar leith, bionn an luach céanna ag an mbri i ngach treo.

Fior 10.5
Gniomhaionn an bri ingearach le
dromchla ar bith sa leacht.

Fior 10.4
Méadaionn an bra leis an
doimhneacht.

Baineann na tois{ seo a leanas le bloc dronuilleogach adhmaid:

14 cm x 12 cm x 20 cm. Cuirtear in umar uisce ¢ ionas go bhfuil an
dromchla uachtarach ag doimhneacht 30 cm, mar at4 i bhFior 10.6.
Aimsigh:

(1) brd an uisce ar dhromchla uachtarach an bhloic,

(i1) bra an uisce ar dhromchla fochtarach an bhloic,

An forsa
(iif) an forsa a ghineann an t-uisce ar an dromchla uachtarach, . ;Lofc-igts)ce l 30cm
(iv) an forsa a ghineann an t-uisce ar an dromchla fochtarach. faoi deara é
Mi4s é 26 N an medchan atd sa bhloc, déan amach cé acu an 1aem l2em
snamhfaidh an bloc ar an uisce né an rachaidh sé sios ann
(dlts uisce = 1000 kg m™), 20cm

(i) An brt ar an dromchla uachtarach = pgh = (1000)(9.8)(0.3)

Meach .
oo b ] e
(i) An brd ar an dromchla fochtarach = pgh = (1000)(9.8)(0.5) faoi deara &

= 4900 Pa Fior 10.6 |
(iii) F = PA = An férsa sios ar an dromchla uachtarach
— (2940)(0.12 x 0.14) = 49.4 N
(iv) An férsa suas ar an dromchla fochtarach = PA = (4900)(0.12 x 0.14) = 82.3 N
Is férsa suas é an férsa comhthoraidh ar an mbloc (Fior 10.6). Méid an fhérsa suas
=82.3-(49.4 +26.0) = 6.9 N.

D4 bhri sin, m4 scaoiltear leis an mbloc sndmhfaidh sé go dti barr an uisce.

scairdeann an t-uisce the water squirts
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CLEACHTADH 10.3

(g=9.8 ms?) (iv) an férsa de thairbhe an uisce ar an dromchla
fochtarach.
Mis medchan 70 N atd sa bhloc, déan amach cé

acu an sndmhfaidh an bloc ar bharr an uisce né
2. Agdoimhneacht 33 m in uisce cad é an brti a chuireann an rachaidh sé sios ann (dlds an uisce =

an t-uisce? (Dlds an uisce = 1000 kg m?) 1000 kg m?).

1. T4 100 kg uisce in umar. Mds achar 0.5 m? atd i mbun
an umair, rfomh brd an uisce ar bhun an umair.

3. Aimsigh an brd ag doimhneacht 20 cm i sorcdir
gradaithe atd 14n le (i) huisce (ii) mearcair. Glac leis gurb
¢ nialas an bru ag barr gach leachta diobh. (Dlus an uisce
= 10° kg m*, Dlds an mhearcair = 13.6 x 10° kg m?)

4. Bloc dronuilleogach dar toisi 10 cm x 20 cm x 30.
Tumtar in uisce ¢ agus an dromchla uachtarach ag

doimhneacht 1 m mar atd i bhFior 10.7. Aimsigh: m
() an bri de thairbhe an uisce ag dromchla
uachtarach an bhloic,
(i) an brd de thairbhe an uisce ag dromchla 10cm B

fochtarach an bhloic,

(iii) an férsa de thairbhe an uisce ar an dromchla Fior 10.7

uachtarach,

BARRSA AR CHORP ATA TUMTHA 1 LEACHT
An forsa comhthoraidh

Réad agus ¢ tumtha i leacht, sin é atd i bhFior 10.8(A). Gniomhaionn brd an leachta suas ar an gcorp arb é
K\ an leacht faoi deara é |)
= forsa na buacachta
doimhneacht, t4 an bri nfos mé laistios n4 ar a bharr. D4 réir sin, cuireann an leacht T

isteach ar an gcorp mar atd léirithe. Os rud é go méadaionn an bru leis an

férsa suas i bhfeidhm ar an gcorp ar an iomldn. Sampla den mhéid sin ab ea an
fthadhb uimhritil dheireanach. An férsa buacachta né an barrsa a thugtar ar an
bhférsa suas sin arb € an leacht faoi deara é.

D’aithin Gréagach darb ainm Airciméidéas (287 R. Ch. — 212 R. Ch.) gurb ionann
an barrsd sin agus medchan an leachta atd 4 dhildithrit ag réad. Prionsabal
Airciméidéas a thugtar ar an bhfiric sin anois:

N Z
Fior 10.8 (A)

De réir Phrionsabal Airciméidéas nuair atd réad iomlan, né cuid de,
tumtha i leacht, gniomhaionn barrsa air ata ar céimhéid le meachan an
leachta dhilaithrithe.

Fior 10.8 (B)
Is é an barrsa ar an gcuid den long
ata faoin uisce a choinnionn ar
snamh i.

tumtha i leacht submerged in liquid ® forsa buacachta buoyancy force ® barrsa upthrust
forsa comhthoraidh suas resultant upward force ® Prionsabal Airciméidéas Archimedes’ Principle 107
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)

% TURGNAMH

C=2==r == > |

CHUN PRIONSABAL AIRCIMEIDEAS A LEIRIU
Sa turgnamh seo tombhaisfidh tu:

A R

L) Bl

(i) an barrsa ar chorp ata tumtha i leacht

(i) meachan an leachta a dhildithrionn sé.

Beidh an barrsa agus an meachan ar céimhéid,
fiord ar Phrionsabal Airciméidéas.

An barrsa a aimsit
* Déan réad a théann sios in uisce a mhea ar lingmheatan (Fior 10.9).

* Agus an réad fos ar an lingmheatan, tum in eascra uisce é go dti go mbeidh an réad iomlan faoi uisce (Fior 10.9).
Féach an lIéamh ar an meatan aris.

* Dealaigh an da [éamh 6na chéile. An difriocht, sin é an barrsa.

Chun medchan an uisce dhildithrithe a aimsit

* Lion canna forsceite le huisce agus lig don uisce socru.

* Tum an réad go mall réidh sa channa uisce. Bailigh an t-uisce a dhildithritear in eascra a meadh roimh ré.

* Déan an t-eascra agus an t-uisce ann a mhea. Dealaigh meachan an eascra uaidh chun meachan an uisce
dhilaithrithe a fhail.

An Toradh
Beidh an barrsa agus medchan an uisce dhildithrithe ar céimhéid, rud a fhioraionn Prionsabal Airciméidéas.

DLi NA SNAMHACHTA

An barrsa
Agus réad ar sndmbh i leacht (Fior 10.10) bionn barrsd fés ag gniomh ar an gcuid
q N atd faoi uisce. De réir Phrionsabal Airciméidéas t4 an barrsd ar c6imhéid le medchan
— g an uisce dhildithrithe. Os rud € nach bhfuil an corp ag luasghéard go ceartingearach,
_ ~ nf foldir né t4 an barrsd ar c6imhéid le medchan an réada. D4 réir sin dildithrionn réad
/ I ' ' I \ atd ar sndmh a chuid medchain féin den leacht. DIf na Sndmhachta a thugtar ar an
bhfiric sin.
Meachan an réada 0
De réir Dhli na Snamhachta ta meachan coirp atd ar snamh ar céimhéid
\ J) le medchan an leachta a dhildithrionn sé.
Fior 10.10
Nuair até réad ar snamh bionn an
barrsé ar an gcuid den réad ata Is furasta dlf na sndmhachra a chruthd sa tsaotharlann mar seo a leanas:
faoin leacht cothrom le meachan an p ) . . ‘ . iz
réada. * Déan réad a sndmhann ar uisce a mhed ar lingmhedtan.

* Lion canna forsceite le huisce agus lig d6 socra.

* Tum an réad go mall réidh sa channa go dti go mbeidh sé ar sndmh ann. Bailigh
an t-uisce a dhildithritear in eascra a meddh roimh ré.

* Déan an t-eascra agus an t-uisce a mhed. Aimsigh medchan an uisce dhildithriche
trf dheald.

An Toradh:

Beidh meichan an réada ar céimhéid le medchan an uisce dhildithrithe, fiort ar dhli
na snamhachta.

ar c6imhéid equal in size ® lingmheatan spring balance ® canna forsceite overflow cab ® eascra beaker e dealaigh subtract
1 08 uisce dilaithrithe displaced water ® Dli na Snamhachta The Law of Flotation
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AN HIDRIMEADAR

Leanann sé 6 Dhli na Sndmhachta nach rachaidh réad at4 ar sndmh chomh fada sios
i leacht dlath is a rachadh i leacht nach mbeadh chomh dldth céanna. Ar an bhfiric
sin atd an hidriméadar bunaithe (Fior 10.11). D4 dhldithe é an leacht is ea is airde a
bhionn an hidriméadar ar sndmh ann. Tugtar dlds an leachta ar scéla grédaithe ar
thaobh an hidriméadair. Us4idtear hidriméadar chun:

¢ Céataddn an alcéil i leannta, fionta agus biotdille a aimsiu (ni bhionn alcél chomh
dldth le huisce),

* An dlus atd san aigéad sulfarach i mbataire luaidhe-aigéadach a thomhas agus staid
lucht an bhataire a aimsid uaidh sin,

* An céataddn saille i mbainne a thomhas agus a sheicedil ndr cuireadh uisce ann.

AN BRU 1 nGAIS AGUS BRU AN ATMAISFEIR

T4 ciseal aeir ar a dtugtar an t-atmaisféar mérchimpeall ar an Domhan. Eirfonn an
t-aer nfos éadldithe de réir mar a dhruideann tud nios faide amach 6 dhromchla an
Dombhain. Cé nach bhfuil teorainn uachtarach chinnte leis an atmaisféar, t4 an chuid
is mé de faoi 200 km de dhromchla an Domhain. T4 medchan i ngdis san atmaisféir
agus cuireann an medchan sin brd, ar a dtugtar brii an atmaisféir, ar rud ar bith i
gcongar don Dombhan. Cuireann gds bra ar dhromchla faoi mar a chuireann leacht
bra. Glactar leis gurb é mednluach bhri an atmaisféir ag leibhéal na farraige nd
1 x 10° Pa. Athrafonn an luach iarbhir leis an aimsir. Islionn an luach de réir mar a
dhruideann td amach é dhromchla an Dombhain.

Fior 10.11
Hidriméadar

BRU AN ATMAISFEIR AGUS AN AIMSIR

Braitheann an cinedl aimsire a bhionn againn in Eirinn go mér ar bhrd an atmaisféir
ag am ar leith. Nuair a bhionn lagbhrd ann bionn an aimsir scamallach fliuch gaofar.
Nuair a bhionn ardbhrd ann, bionn sé tirim, bionn spéartha glana againn agus

fiorbheagin gaoithe. Tugann ardbhrd aimsir bhred shocair sa samhradh. Sa
gheimhreadh tugann ardbhru laethanta geala grianmhara agus oicheanta fuara seaca
faoi spéartha glana.

AN TUMADOIREACHT AGUS AN BRU — ARRAINGEACHA
DiBHRU

Meéadaionn ar an mbrd de réir mar a thumann tt nios doimhne san uisce. Méadaionn
sé faoi 1 x 10° Pa (an luach ar bhri caighdednach an atmaisféir) le gach 10 m a théann
td sios. T4 colainn an duine ceaptha feidhmid faoi ghndthbhrd an atmaisféir. M4
bhionn gnéthaer (79% Nitrigin) 4 andld ag tumaddir agus ¢ ag tumaddireacht go
dombhain san uisce, cuireann an brd an iomarca Nitrigine 4 thuaslagadh ina chuid
fola. D4 bhfillfeadh sé ar an dromchla go réthapa b’théidir go ndéanfadh an Nitrigin
boilgeoga san fhuil agus go dtiocfadh arraingeacha dibhru air. Riocht an-phianmhar
is ea é agus faigheann tumaddiri bés de uaireanta. Is ¢ an leigheas atd air, na tumaddiri
a chur i seomrin dibhrichdin agus ligean don bhru filleadh ar ghndthbhri an
atmaisféir go han-mhall.

LEIRIU AR BHRU AN ATSMAISFEIR

CANNA AG IMPHLEASCADH

Faigh canna folamh glan agus cuir roinnt uisce ann. Cuir ar dhéire Bunsen ¢ agus lig Rabhadh! N& téitear an
don uisce ann fiuchadh. Lionann an canna le gal uisce ionas go mbruitear an t-aer ar canna aqus an claibin air
fad as. Much an déire go tobann agus cuir an claibin ar an gcanna go pras, ach féach ar chiiinse ar bith -

gan tt féin a scalladh. De réir mar a thuaraionn an canna tiontafonn an ghal ina huisce phléascfadh sé, agus

arfs agus déantar pdirtthdlds (i.e. brd an-lag) sa channa. Gniomhajonn bri an ghortofai daoine.

hidriméadar hydrometer e leacht dliath dense liquid e aigéad sulfarach sulphuric acid e ciseal aeir a layer of air
bri an atmaisféir atmospheric pressure ® lagbhri low pressure ® ardbhrd high pressure e arraingeacha dibhri the bends
colainn an duine the human body e tumadéireacht diving ® boilgeoga bubbles ® seoimrin dibhrichain decompression chamber
imphléascadh implosion e fiuchadh boil ¢ gal uisce steam
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atmaisféir ar an gcanna 6n taobh amuigh, brd atd i bhfad nios mé nd an brd ar an
taobh istigh, agus imphléascann an canna go suntasach (Fior 10.12).

TA GAIS IN-CHOMHBHRUITE

Is féidir an toirt i méid dirithe gdis a athrd gan méran dua ach an brd atd air a athru.
Is furasta gds a chomhbhrd. Is féidir é a léirid le teannaire rothair. M4 bhlocélann td
an oscailt sa teannaire, beidh mais dirithe aeir laistigh. M4 bhrdnn td hanla an
teannaire sfos ardafonn td brd an ghdis sa teannaire agus laghdaionn td an toirt ag an
am céanna. D4 mhéad ¢ an brd is ea is 14 an toirt. Sa tsli chéanna, de réir mar a
scaoileann td le hanla an teannaire méadafonn an toirt agus laghdafonn an bra.

DLi BoYLE

Fior 10.12 Dli Boyle a thugtar ar an gcoibhneas idir an toirt Vagus an bri p do mhais dirithe
gdis.

De réir DHLI BOYLE, maidir le mais irithe gais ag teocht thairiseach, ta an
= toirt i gcomhréir inbhéartach leis an mbra.

D4 réir sin:

M4 mhéadaitear an bru faoi dhd, laghdaitear an toirt faoi dhd.

M4 mhéadaitear an bru faoi thri, laghdaitear an toirt faoi thri.

M4 laghdaitear an bru faoi cheathair, méadaitear an toirt faoi cheathair etc...
/|,

3
—
9' -

T

De réir na matamaitice:

DliBoyle [} o % A - k(l) CaV - k

Fior 10.13

Maidir le mais 4irithe gdis ag teocht thairiseach
PV = knuair is tairiseach ¢ 4.

Leanann uaidh sin gur line dhireach trid an mbunphointe é an graf de p i gcoinne

L (Fior 10.13).
Vv

T4 toirt 600 cm?® i mais dirithe gdis agus ¢ faoi bhrii 1 x 10° Pa. Cén toirt a bheidh inti m4 athrafonn
an brd go dti 3.2 x 10° Pa, agus an teocht ina tairiseach.

pV = tairiseach = p,V, = p,V,, nuair is é V; an toirt a theastaionn.

D4 réir sin: (1 x 10°)(600) = (3.2 x 10°)(V5) = V5 =187.5 cm?

in-chomhbhriite compressible © teannaire rothar bicycle pump © i gcomhréir inbhéartach in inverse proportion
11 tairiseach constant
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Toirt 3 m? atd i mais dirithe ocsaigine ag bri 1 x 10° Pa.
M4 mhéadaitear an brd go dti 3 x 10°> Pa agus mi
fhanann an teocht ina tairiseach, cén toirt ocsaigine a

bheidh ann?

Toirt 40 cm? atd i mais dirithe meatdin ag brd 1 x 10° Pa.
Cén brd a thabharfadh na toirteanna meatdin seo a

leanas:
(1) 160 cm?, (i) 80 cm?, (iii) 1 cm??
Glac leis go bhfanann an teocht ina tairiseach.

An béal blocailte

(FeR cArn I - )
Rubar
(A
An béal blocéilte _
ARG - |
Rubar
(®)

Fior 10.14

DLi BOYLE A FHIORU SA tSAOTHARLANN

An gaireas a dsdidtear chun DIi Boyle a thiord, sin ¢
atd i bhFioracha 10.15 agus 10.16. Gaireas léirithe
Dhli Boyle a thugtar air. Is ¢ atd ann nd feaddn
tiubhalla gloine ina bhfuil mais 4irithe gdis — aer. T4
an t-aer gafa san theaddn ag ola. Ola a lionann an
chuid is mé den taiscumar freisin. Bruitear aer
isteach sa taiscumar le teannaire. Méadaionn sé sin
brd an aeir os cionn na hola sa taiscumar, agus bri
an aeir atd gafa san theaddn gloine freisin. Bionn bri
an aeir le léamh ar an tomhsaire Bourdon (a
d’théadfadh a bheith gradaithe ina n-atmaisféir.
Tabhair faoi deara gurb ¢ 1 x 10° Pa an luach a
nglactar leis do bhru caighdednach an atmaisféir (1
atmaisféar). Mar sin, mds € 2.2 atmaisféar an brd ar
ghds dirithe, is é (2.2)(1 x 10%) = 2.2 x 10° Pa an bra

CLEACHTADH 10.4

3.

Roinnt aeir agus ¢ gafa i dteannaire rothair, sin ¢ atd 4
léirit i bhFior 10.14 (A). Ni éalaionn aer ar bith agus
fanann an teocht ina tairiseach nuair a chomhbhruitear
é (Fior 10.14 (B)). Cuir sios ar na hathruithe a
tharlaionn, mds ann déibh, i gcds:

(i) mais an aeir,
(ii) toirt an aeir,
(iii) bru an aeir,
(iv) dlis an aeir.

Toirt 700 cm® atd i mais dirithe gdis ag brd 1 x 10° Pa.
Aimsigh an toirt m4 athrafonn an brd go dti:

(i) 2 x 10° Pa,

(ii) 7 x 10° Pa agus
(iii) 5 x 10* Pa, agus an teocht ina tairiseach i rith an

ama.

T4 an brd x toirt (i.e. pV) = 20 Pa m? i gcds mais dirithe
gdis ag teocht 20° C. M4 mhéadaitear an brd faoi thri
agus m4 fhanann an teocht ina tairiseach, aimsigh luach
nua an pV don mhais ghdis.

Mais airithe gais

Ola

q

Brathomhsaire

Z Aer isteach

atd air ina phascail.) Is fidir toirt an aeir atd gafa |

(san theaddn) a léamh ar an scila atd taobh leis an
bhfeaddn gloine. Cuirtear sciath peirspéacs timpeall
ar an bhfeaddn gloine ar eagla go bpléascfadh sé

faoin mbru.

Fior 10.15

Fior 10.16

Tar éis duit brd an aeir ghafa a athrd, fan néiméad né dhé sula léann td an bri né an

toirt. Tugann sé sin deis don aer teocht an tseomra a bhaint amach. Is gd ¢ sin a

dhéanamh mar nuair a chomhbhrtitear aer né nuair a thorbraitear ¢ d’théadfadh

mionathrd a theacht ar an teocht.

feadan tiubhalla gloine thick-walled glass tube  taiscumar reservoir ® briithomhsaire pressure gauge

comhbhriitear aer air is compressed e forbraitear aer air is expanded
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TURGNAMH  [RGlE

CHUN DLi BoYLE A FHiORU.

Achoimre ar an modh

Sa turgnamh seo, agus gaireas léirithe Dhli Boyle in Usaid agat, tomhaisfidh td an bri agus an toirt a bhaineann le mais
airithe gais le haghaidh sraith de luachanna difridla brd. Breacfaidh tu graf de p i gcoinne 1/V. Line dhireach trid an
mbunphointe a bheidh ann. (Fior 10.13,Ich. | 10), rud a fhioraionn DIi Boyle.

An trealamh a theastaionn
* Gaireas léirithe Dhli Boyle ¢ Aerchaidéal ¢ Roghnach — folischaidéal laimhe.

An Modh

I. Ceangail an t-aerchaidéal den ionraon ar an taiscumar ola (Fior 10.15). Oscail an sconna agus pumpail aer
isteach go dti go mbeidh an t-uasluach le léamh ar an mbrathomhsaire. Din an sconna agus bain amach an
caidéal.

2. Fan néiméad n6 dhé agus tomhais brd an ghais ansin i.e. léigh an tomhsaire Bourdon.Tomhais toirt an ghais 6n
scala ceartingearach atd taobh leis an bhfeadan gloine. Claraigh na luachanna sin.

3. Oscail an sconna go réidh chun cuid den aer a scaoileadh amach agus dun aris é. Fan néiméad né dhé agus ansin
léigh agus claraigh an bru agus an toirt aris.

4. Déan céim 3 aris sé huaire ar a laghad go dti go mbionn bru an ghais ar ais ag bru an atmaisféir.
5. Comhlanaigh na coltin eile sa tabla.

6. Breac graf de p i gcoinne Vl ar ghrafphaipéar agus scala cui in Usaid.

An Toradh

Laistigh de theorainneacha na hearraide turgnamhai gheobhaidh tu:

* go mbeidh na luachanna go léir ar pV sa cholln deiridh mar an gcéanna.

* gur line dhireach trid an mbunphointe é an graf de p i gcoinne 1/V.

Fioraionn sé sin go bhfuil p i gcomhréir inbhéartach le V, i.e. fioraionn sé DIi Boyle.

Bri Toirt 1 Bri x Toirt
p/atm V/cm? Toirt pV
v

.Iétai Turgnamhacha |

I. Bionn boladh 6n ola i ngaireas léirithe Dhli Boyle. Nuair a bheidh an bru a scaoileadh amach as an ngaireas
éalaionn roinnt den ola amach uaireanta ina ceo min.

2. Bi curamach agus toirt an ghais ghafa a Iéamh agat. Biodh do shdil ar aon léibhéal leis an gcothroman tri bharr
mheinisceas an mhearcair.

3. Ma ta caidéal suite ldimhe ar fail beidh td in ann an bru a islit faoi bhun bru an atmaisféir. Is féidir leat sraith eile
luachanna do p agus V a fhail ansin agus iad a chlard ar an tabla agus ar an ngraf.

Ceisteanna
I. Biodh do shdil ar an léibhéal cothromanach céanna le barr mheinisceas an mhearcair nuair ata toirt an ghais a
Iéamh agat. Cad chuige!?

2. Da n-ardéfai teocht na saotharlainne 10°, leath bealaigh trid an turgnamh, cén t-athri a mbeifed ag suil leis ar na
luachanna tomhaiste do pV?

aerchaidéal air pump e foliischaidéal laimhe hand vacuum pump e ionraon inlet e taiscumar ola oil reservoir
112 brathomhsaire pressure gauge ® teorainneacha na hearraide turgnamhai the limits of experimental error
caidéal sdite laimhe hand suction pump ® meinisceas meniscus
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AN IMTHARRAINGT — TATHAN NA CRUINNE

AN IMTHARRAINGT UlLioCH

Chuir Isaac Newton sios ar theoiric na himtharraingthe den chéad uair sa bhliain
1666. Thuig sé gur férsa ba chuis le réad a bheith ag titim chun taltin nuair a
scaoiltear leis, agus gur férsa den chinedl céanna a choimeddann na pldinéid sa
ghrianchoéras ag fithisid timpeall na Gréine. Férsa na hImtharraingthe a thug sé ar
an bhférsa sin. Thug sé an dli seo a leanas, ar a dtugtar DIi Uilioch Imtharraingthe
Newton anois sa teoiric sin:

Y Dli Uilioch Imtharraingthe Newton: Dha phoncmhais ar bith sa
chruinne,aomann siad a chéile le férsa ata i gcomhréir dhireach le hiolrach a
gcuid maiseanna agus atd i gcomhréir inbhéartach le cearnég an fhaid

eatarthu.

my m,
D4 réir sin, i geds dhd phonemhais dar mais 72, agus 7, cileagram, agus iad an fad 4 oO——>f f€<———
6 chéile, (Fior 10.17) aomann siad a chéile le férsa imtharraingthe £ dit a bhfuil: d

I |
F o mm, agus F oc iz Leanann uaidh sin: F o« 71"7h — Fior 10.17
dZ
o Gm,m.
F = —dlz 2 (@D}

dit ar tairiseach ¢ G. Tairiseach Uilioch na hImtharraingthe a thugtar ar G

* Férsa aomtha is ea férsa na himtharraingthe i gcénai. Tarraingfonn an férsa ar
7 an mhais sin i dtreo 7, agus tarraingfonn an férsa ar 72, an mhais sin i dtreo

my.

* Té an méid céanna san fhoérsa até ar gach mais diobh, fid m4 td mais amhdin
diobh i bhfad nios mé n4 an mhais eile.

 Léirigh Newton go bhfeidhmionn an férsa imtharraingthe idir dhd chorp sféartla
ambhail is go raibh mais iomldn an d4 chorp i lir gach coirp diobh, agus gurbh ¢
an fad idir lar gach coirp atd san thad idir an d4 chorp. Glactar leis gur sféir iad
an Domhan, an Ghealach agus na pldinéid sna fadhbanna seo thios agus
oibreoimid d4 réir.

* Bionn an luach céanna ag tairiseach uilioch na himtharraingthe, G, in dit ar bith
sa chruinne. Is féidir a luach sin a théil le turgnamh. Henry Cavendish a rinne den
chéad uair ¢ in Cambridge sa bhliain 1771. Is é luach G n4:

G =06.7 x 10" N m* kg. Uimhir an-bheag ar fad.

e O t4 G chomh beag sin (0.000 000 000 067) ni bhionn ach férsa
imtharraingthe finach idir dha chorp mura mbionn mais ollmhér i gcorp
amhéin diobh ar a laghad. I gcds coirp ar an Domhan, bionn na férsaf
imtharraingthe eatarthu chomh beag sin go mbionn siad ceilte ag f6rsa na
frithchuimilte agus férsaf leictreacha, férsai atd i bhfad nios mé agus nios
cumhachral.

* Ciallafonn Fec % go bhfuil méid an thérsa i gedmhréir inbhéartach le cearndg

an fhaid idir an d4 chorp, Dli an chearnfhaid inbhéartaigh.

() M4 mhéadaitear an fad idir na coirp faoi dhé, bionn an férsa ceithre
huaire nios 4.

(i) M4 mhéadaitear an fad eatarthu faoi thri, bionn an férsa naoi n-uaire
nios l4, etc.

imtharraingt gravity e tathan cement e an chruinne the universe ® an imtharraingt uilioch universal gravitation
an grianchéras the solar system e ag fithisia orbiting ® i gcomhréir dhireach directly proportional
i gcomhréir inbhéartach in inverse proportion ® poncmhais point mass —
tairiseach uilioch na himtharraingthe the universal gravitational constant e forsa aomtha an attracting force 11
fanach negligible ® férsa na frithchuimilte force of friction
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e Is féidir aonad Ga aimsid ach (1) thuas a réiteach i gcomhair G, rud a thugann

2 2
rd . D4 réir sin, tdaonad G = N nzl = Nm’kg” ar adrugtar
ml mz kg

G =

an méadar nidtain cearnach sa chileagram cearnach.

Fadhb 10: = Dh sféar chruach agus mais 80 kg i ngach ceann diobh. M4 t4 lirphointi an d4 sféar 5 m 6 chéile aimsigh
férsa aomtha na himtharraingthe eatarthu. (G = 6.7 x 10" N m? kg?)

Réiteach: Gm,m, (6.7 x 10™)(80)(80)

pREI=TEE s = 1.72x 10°N
d (0.5)°
=0.000 0017 N. Férsa an-bheag atd ansin.
Fadhb 11: Fear dar mais 90 kg agus ¢ ina sheasamh ar dhromchla an Domhain, aimsigh an t-aomadh imtharraingteach

idir ¢ agus an Domhan.

(Mais an Domhain = 6 x 10* kg; Ga an Domhain = 6.4 x 10 m; G = 6.7 x 10 N m? kg?)
Réiteach: o Gmm _ (67x10")(6x10%)(00) _ I
& (6.4 x 10%)
T4 an férsa sin cothrom le medchan an thir: W= mg=(90)(9.81) = 833 N

AN IMTHARRAINGT AGUS AN GRIANCHORAS

Is é férsa na himtharraingthe a choimeddann pldinéid an ghrianchérais ag fithisit na
Gréine (Fior 10.18). Coimeddann sé an Ghealach agus satailiti saorga ag fithisia
timpeall an domhain freisin (Ich 142). Maiseanna méra atd ag na coirp sin, agus
férsai méra imtharraingthe d4 réir.

Is é férsa na domhantarraingthe a ghreamaionn an t-atmaisféar den Domhan. Bionn
an imtharraingt rélag ar chuid de na pldinéid agus na gealacha chun atmaisféar a
choimedd timpeall orthu, agus éalajonn gds ar bith d4 bhfuil ann amach sa spés. Is
ambhlaidh atd maidir le gealach an Dombhain, sin an f4th nach bhfuil atmaisféar ag an
nGealach (Fior 10.19).

Fior 10.18 Fior 10.19
Férsa na himtharraingthe a choinnionn na plainéid ag fithisia Ta imtharraingt na Gealai rélag chun atmaisféar
timpeall na Gréine. a choinneail. D'éalédh aon mhéilin gais a chuirfi

ann amach sa spas.

méadar nidtain cearnach newton metre squared ® aomadh imtharraingteach gravitational attraction
114 satailiti saorga artificial satellites
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CLEACHTADH 10.5

(Glac le. G = 6.7 x 10" N m? kg?, g= 9.8 m 52, Ga an Dombain = 6.4 x 10° m, Mais an Dombain = 6 x 10* kg,

Mais na Gealai =7 x 10 kg, Ga na Gealai = 1.7 x 10° m)

Dh4 sféar chruach agus mais 1 kg i ngach ceann diobh,
m4 td a ldrphointi 1 m éna chéile, aimsigh férsa aomtha
na himtharraingthe eatarthu.

Bean dar mais 76 kg agus i ina seasamh ar dhromchla an
Dombhain, aimsigh férsa aomtha na domhantarraingthe
idir { féin agus an Domhan.

Dhé sféar dar mais 90 kg agus 1000 kg agus fad 2 m idir

a ldir, aimsigh férsa aomtha na himtharraingthe

4. Fear dar mais 76 kg agus ¢ ina sheasamh ar dhromchla

na Gealai, faigh férsa aomtha na himtharraingthe
eatarthu.

Faigh férsa aomtha na himtharraingthe idir an Domhan
agus an Ghealach (An fad idir lar an Dombhain agus ldr
na Gealai = 3.8 x 10 m).

Riomh férsa aomtha na himtharraingthe idir an
Dombhan agus an Ghrian. 1.5 x 10" m an fad idir lir na

eatarthu. Gréine agus lir an Dombhain. Cuir an freagra i
gcompardid leis an bhfreagra ar cheist 5. (Mais na
Gréine = 1.9 x 10*° kg)

Réad dar
~ mais m

AN DOMHANTARRAINGT AGUS AN MEACHAN

Cuimhnigh gur férsa ¢ an medchan (agus tomhaistear ina nidtain é), agus go dtugtar
an meichan Watd i réad dar mais 7 ar dhromchla an Dombhain le:

W = mg (2) (it arb é gan luasghéard de bharr domhantarraingthe ar
an dromchla).

Réad dar mais  ar dhromchla an Dombhain, sin é atd 1 bhFior 10.20. Is ionann
medchan an réada agus férsa aomtha na domhantarraingthe idir ¢ agus an Dombhan.
De réir Dhli Imtharraingthe Newton, tugtar ¢ sin le:

GMm Fior 10.20
W = . (3) (it arb é M mais an Domhain agus R ga an Dombhain).
R
GMm GM
Ach (2) a chothromi le (3):  mg = IS = g-= 7 (@) oM
Is 1éir 6n gecothromdid thuas go mbraitheann an luach atd ag an luasghéard de bharr g - R

dombhantarraingthe agus, d4 réir sin, medchan réada ar bith, ar mhais an Domhain
agus ar fad an réada 6 ldr an Dombhain (i.e. ga an Dombhain). Ni sféar foirfe é an
domhan. T4 an ga polach nios 14 nd an ga ag an mednchiorcal. Mar sin bionn an
luasghéart de bharr domhantarraingthe agus medchan réada ar bith beagdn nios mé
ag na poil nd ag an mednchiorcal (Ich. 76). T4 g= 9.8 m s?, agus ¢ ceart go dti an
chéad deachuil, dit ar bith ar dhromchla an Dombhain.

Is fior an fhoirmle sin i gcds na bpldinéad eile freisin, ar ndéigh agus na luachanna
cearta in Usdid do M agus R.

T4 foirmle eile ann i geds réad atd os cionn dhromchla an Domhain, agus t4 an Réad dar mais m

(]
thoirmle sin comhionann nach mér leis an bhfoirmle thuas (Fior 10.21). M4s é 4an
fad 6 lér an Domhain go dd an réad agus mds ¢ gy an luasghéard de bharr

1000km

dombhantarraingthe ag an bpointe sin, is { an fhoirmle ansin:

@ GM
gd = dz

Leanann uaidh sin go laghdafonn an luasghéarti de bharr domhantarraingthe, agus
dd réir sin an medchan, de réir mar a dhruideann td amach én Domhan (bionn ag

méadu).
Fior 10.21

domhantarraingt (the earth’s) gravity ® meachan weight  luasghéari de bharr domhantarraingthe acceleration due to gravity
sféar foirfe a perfect sphere ® ga polach polar radius ® an meanchiorcal the equator ® comhionann identical 115



Fisic don Ré Nua

Sna fadhbanna seo a leanas té: G = 6.7 x 10" N m? kg, g= 9.8 m s?, Ga an Dombain = 6.4 x 10°m,
Mais an Dombain = 6 x 10* kg.

Ga Mharsa, sin 3.4 x 10° m, agus is ¢ 6.6 x 10* kg mais Mharsa. Aimsigh an luasghéard de bharr
imtharraingthe ar Mhars. Cén medchan a bheadh i bhfear dar mais 90 kg agus é ar Mhars.

-11 23
- GM _ (6.7 x 107 )(6.6 x 107) - 38ms>

R (3.4 x 10°’

Meéchan an thir = W = mg = (90)(3.8) = 342N

Aimsigh an luasghéart de bharr domhantarraingthe ag airde 1000 km os cionn dhromchla an Domhain.
Bean dar mais 60 kg, cén medchan a bheadh inti ag an airde sin?

g = M OFhior1023 4 - R+1000x10° = 6.4 x 10°+ 1 x 10°

dZ

(6.7 x 10")(6.6 x 10 .
= — = 7.3 ms
(6.4 x 10% 1 x 10°

Meidchan = mg = (60)(7.3) = 438N

Os ¢ 9.8 m 57 luach gar dhromchla an Dombhain, cén airde os cionn dhromchla an Domhain ag a mbeadh
an luasghéart de bharr domhantarraingthe cothrom le leath a luacha ar dhromchla an Dombhain?

Abair gurb ¢ 4an fad 6 lir an Dombhain go dti an pointe nach bhfuil ach leath an luasghéaraithe ann is atd
ar dhromchla an Domhain?

g4 = (;jy leath an luasghéaraithe ar an dromchla = 9.8/2 = 49ms”

= 75 = 9.1x10°m

4y o 67x 10)(6 x 10™) L \/ (6.7 x 10™)(6 x 10%)
Ga an Dombhain = 6.4 x 10° m

.. Airde os cionn an dromchla = 9.1 x 108 — 6.4 x 10° = 2.7 x 10 m os cionn an dromchla.

M4 t4 mais Idpatair 318 uair nios mé nd mais an Domhain, agus m4 td ga Iupatair 11 uair nios faide nd ga
an Dombhain, faigh an luasghéard de bharr imtharraingthe ar dhromchla Idpatair. Glac le g= 9.8 m s

Mais Idpatair M = (318)(mais an Dombhain), Ga Itpatair R = (11)(ga an Dombhain).
Abair gurb ¢ g an luasghéard ar dhromchla Iipatair.

GM. (6.7 x 10")(318)(6.6 x 10**)

1

g = - = 2579 ms?
R (11 x 6.4 x 109’

Cé go bhfuil mais Itipatair 318 uair nfos mé nd mais an Dombhain nil luach an luasghéaraithe de bharr na
himtharraingthe ar dhromchla Iipatair ach 2.6 oiread nios mé nd an domhantarraingt. T4 sé sin amhlaidh
mar t4 ga Iipatair i bhfad nios mo nd ga an Domhain.

luasghéard de bharr imtharraingthe acceleration due to gravity
luasghéarii de bharr domhantarraingthe acceleration due to gravity ® dromchla an Domhain the Earth’s surface
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CLEACHTADH 10.6

(G=06.7x 10" N m? kg?, g= 9.8 m s?, Gz an Dombain = 6.4 x 10° m, Mais an Domhain = 6 x 10** kg)

Mis ¢ 7 x 107 m ga Itdpatair agus m4 td mais 1.9 x 107
kg ann, riomh an luasghéard de bharr imtharraingthe ar
Iipatar. Cén medchan a bheadh i bhfear dar mais 90 kg

ar Idpatar d4 réir sin.

Miés ¢ 1.7 x 10° m ga na Gealal agus m4 t4 mais
7 x 10* kg inti, rfomh an luasghéard de bharr
imtharraingthe ar an nGealach. Riomh uaidh sin
medchan mn4 dar mais 60 kg ar an nGealach.

Mis ¢ 7 x 10® m ga na Gréine agus mds ¢ 1.9 x 10*° kg
mais na Gréine, rfomh an luasghéard de bharr
imtharraingthe ar dhromchla na Gréine.

Cruthaigh an thoirmle ¢ = GM / R?

Cruthaigh go dtugann an fhoirmle g; = GM /d’ an
luasghéari de bharr imtharraingthe gy ag fad 4 6 lr
pldinéid dar mais M agus dar ga R. Diorthaigh uaidh :
sin foirmle don luasghéard de bharr imtharraingthe -
ag airde 4 os cionn dhromchla pldinéid dar ga Ri :
dtéarmai G, R, M agus h.

Aimsigh an luasghéart de bharr domhantarraingthe
100 km os cionn dromchla an Domhain.

Cad { an airde os cionn dromchla an Domhain aga :
bhfuil an luasghéart de bharr domhantarraingthe :
cothrom le: (i) leath a luacha ar dhromchla an
Dombhain, agus (ii) an deichid cuid dé4 luach ar :
dhromchla an Dombhain? Glacle g= 9.8 m s?

EIFEACHT CHASTA FORSA

TUGANN FORSA ROTHLU UAIREANTA

Anuas ar chorp a chur ag luasghéart féadfaidh férsa corp a chur ag casadh né ag

rothld, i.e. d’théadfadh éifeacht chasta a bheith ag férsa.

Nuair a chuireann férsa réad ag casadh timpeall aise, braitheann méid na héifeachta
casta ar mhéid an fthérsa agus ar an bhfad 6n bhférsa go dti an ais, i.e. is fusa cné a
scaoileadh le rinse a bhfuil cos thada air nd le rinse a bhfuil cos ghearr air. Is fusa go

8.

10.

11.

12.

Mitd G=06.7 x 10" N m? kg?, ¢= 9.8 m s?, agus :
ga an Dombhain = 6.4 x 10° m, rfomh mais an
Dombhain.

Mis ¢ 9.8 m s? luach gag dromchla an Dombhain, :
riomh an luasghéart de bharr domhantarraingthe ag :
airde os cionn an Domhain arb ionann é agus a dh4 :
oiread gha an Domhain. :

An luasghéart  de bharr
dombhantarraingthe ar dhromchla an Dombhain? :
Tabhair minid ar do threagra.

tairiseach ¢ an

Nil ach 0.04 oiread de mhais an Domhain i mais :
Mhearcair. Nil ach 0.37 de gha an Domhain i nga
Mhearcair. Més ¢ 9.8 m s an luasghéard de bharr :
domhantarraingthe ar dhromchla an Dombhain, :
aimsigh an luasghéard de bharr imtharraingthe ar
dhromchla Mhearcair. :

Déan cur sios ar an athrd a thagann ar mhedchan
réada de réir mar a ghluaiseann sé 6 dhromchla an :
Dombhain go dti dromchla na Gealai. Cén pointe :
eatarthu ag a bhfuil férsa comhthoraidh na
himtharraingthe ar réad ag nialas? Cén 4it a mbeidh
luasghéart nialasach aige? (An fad sli idir an Domhan :
agus an Ghealach = 3.8 x 10® m, agus Mais an :
Dombhain = Mais na Gealai x 81.) :

mor doras a oscailt n6 a dhinadh 6 phointe ar an doras atd i bhfad 6 na hinsi nd 6
phointe atd taobh leis na hinsi (Fior 10.22). Caithfimid dul i ngleic le cainniocht
nua chun cur sfos air: an mhéimint férsa.

O

MOIMINT FORSA

Bionn an mhéimint forsa timpeall aise ar céimhéid le méid an fhérsa iolraithe
faoin bhfad ingearach 6n ais go dti line ghniomhaiochta an fhérsa (Fior 10.23).

i.e. M6éimint férsa = Forsa x Fad ingearach.

An ais

Fior 10.23

ga na Gealai the radius of the Moon e diorthaigh derive e éifeacht chasta turning effect ® rothli rotation ® cné nut e rinse spanner

® an mhéimint forsa the moment of a force ® line ghniomhaiochta line of action e fad ingearach perpendicular distance

117
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Is cainniocht scalach { an mhéimint. Is é M an tsiombail uirthi. O t4 M= Fx d
AN tAONAD
MOIMINTE
An méadar niGtain (N m), sin
an t-aonad mdiminte

Aonad méiminte = Aonad Férsa x Aonad Faid

i.e. an tAonad méiminte = nititan méadar (N m)

Férsa 10 N ag gniomhu timpeall ar ais atd 3 m uaidh, aimsigh 10N
moéimint an fhérsa sin (Fior 10.24).

Moéimint = Férsa x Fad sli ingearach

10x3 = 30N m RN
%An ais

Fior 10.24

Moéimint férsa timpeall ar ais, sin é a rialaionn éifeacht chasta an fhérsa
sin timpeall ar an ais sin. Férsai a mbionn an mhéimint chéanna acu
timpeall ar ais, baineann an éifeacht chasta chéanna leo freisin. Férsai a
mbionn an mhéimint chéanna acu ach a thugann rothld ar mhalairt treonna,
cealafonn siad sin a chéile.

MOIMINTI DEISEALACHA AGUS TUATHALACHA

A) Forsai hphlanach B) Forsai h- . , , , ’ ’ R
(A) Forsai comhphlanacha  (B) Forsai neam Agus roinnt férsai comhphlédnacha ag gnfomhu ar chorp (Fior 10.25), nf hi

chomhphlénacha

Fior 10.25 an tsin chéanna a chuirtear le férsaf a thugann rothld deiseal agus a chuirtear
Férsai comhphlanacha a thugtar ar leis na férsai sin a thugann rothld tuathal. Suim ailgéabrach na méiminti is
fhérsai a ghniomhaionn sa phlana céanna ea suim na méiminti d4 réir sin.

Roinint forsal ag gnfombut ar mheéadasshlat, sin € ati 4 1¢irid i bhFfor 10,26, s
Riomh suim mhéiminti na bhforsai sin timpeall ar lér na méadarshlaite. 5?\”
Moéiminti deisealacha = (50)(30) + (60)(50) = 4500 N m
Moiminti tuathalacha = (20)(40) + (30)(10) + (80)(40)
= 4300 N m L i
Ach deiseal a bheith deimhneach:
Suim na méimint{ = + 45004300 = +200 N m ZU 3‘0'N
Baineann méimint dheisealach mhériomlédn leis an méadarshlat agus Fior 10.26 6‘0'N

casann sé deiseal d4 réir.

AN CHOTHROMAIOCHT AGUS CORP A BHFUIL FORSAI
\ COMHTHREOMHARA COMHPHLANACHA AG GNIOMHU AIR

Nuair atd corp ar fos deirtear go bhfuil sé i gcothromaiocht. Mds ¢ nialas
comhthoradh na bhférsai atd ag gniomhu ar chorp, d’fhéadfadh sé nach i
geothromaiocht a bheadh an corp sin. Sin ¢ atd 4 [éiriti i bhFior 10.27 (A). Treolinte
\ na bhférsaf atd ag gniomht ar chorp, sin ¢ a rialaionn ¢é acu an bhfuil an corp i
gcothromaiocht né nach bhfuil. Is ¢ nialas suim na bhférsai i bhFior 10.27 (B) ach
tugann na férsaf rothld mar sin féin. Mds amhlaidh nach gcruthaionn férsai rothld

ar bith, faightear gurb ¢ nialas suim ailgéabrach méiminti na bhférsai timpeall ar
phointe ar bith sa phléna. Déanfaimid an fhiric sin a thiord go turgnamhach.

0 20 30 ] 60 70 %

Ma ta corp i gcothromaiocht:

Y
(B) 10N

Fior 10.27

e s é nialas suim veicteoireach na bhférsai i dtreo ar bith.

* |s é nialas suim na méiminti timpeall ar phointe ar bith.

forsai comhphlanacha coplanar forces ® méiminti deisealacha clockwise moment
11 8 méiminti tuathalacha anticlockwise moment e cothromaiocht equilibrium e comhthoradh na bhférsai resultant of the forces
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T4 méadarshlat i gcothromaiocht faoi ghniomhd na bhforsaf atd
léirithe i bhFior 10.28. Riomh an férsa X. A Teannas T
Gniomhaifonn medchan Wna méadarshlaite sfos trid an
medchanldr (i.e. an ldr geoiméadrach). Ni fios luach W.

0 T ]
Ll Lol

8

Gniomhaionn an teannas 7 sa tsreang suas trid an bpointe sin Yo

freisin. Ni fios luach 7"ach an oiread. Maidir leis na méiminti 30N ;(
timpeall ar l4r na méadarshlaite nil aon mhéimint ag na férsai sin Meéc‘;an W

agus ni bheidh tionchar ar bith acu ar an gcothroméid Fior 10.28

chomhthoraidh.

Moéiminti tuathalacha = (30)(30) + (20)(10)  MJ4iminti deisealacha = (X)(30)

O td an tslat i geothromafocht td siad sin cothrom, mar sin: 30X = 900 + 200 = X = 36.67 N
Bioma aonfhoirmeach a6, ¢ 4 m ar fad agus medchan 200 N ann,

ina luf ar dh4 thaca atd sé. T4 taca amhdin diobh suite ag ceann R

2
an bhioma, agus t4 an taca eile suite 1 m isteach 6 cheann eile an A
. , . R
bhioma. Faigh luach an fhérsa suas a chuireann gach taca diobh ar A
an mbioma. 4m
T4 an bioma agus na trf thérsa atd ag gnfomhd air léirithe i bhFior a |

10.29. AN

-~ 2m—— —1m—

Suim na bhférsaf suas = Suim na bhférsai sfos = R + R = 200

Moimint timpeall ar a: 7
Moiminti deisealacha = Mdiminti tuathalacha Fior 10.29

= (200)2) = (R)(B) = R = 400/3 = 133.33 N

R+R =200 = R =200-R =200-133.33 = R = 66.67N

Slat atd 2 m ar fad, ardaionn fear agus buachaill an d4 cheann di.

T4 an tslat cothromdnach agus t4 medchan 1000 N ar crochadh

3R
uirthi. Is féidir neamhaird a dhéanamh de mheidchan na slaite. M4 .
t4 an fear chun a thrf oiread férsa suas a chur i bhfeidhm is a
chuireann an buachaill, ¢4 hdit ar an tslat a geaithfear an medchan a P T
chrochadh? —x— 2-x
Cuir i gcds go bhfuil an medchan fad x 6n bhfear (Fior 10.30). M4 ql

chuireann an buachaill férsa suas R i bhfeidhm agus mé chuireann
an fear férsa 3R suas i bhfeidhm. T4 an tslat i gcothromaiocht, d4 1000N
bhri sin is € nialas suim na moiminti timpeall ar phointe ar bith.
Cuir i gcds moiminti timpeall ar phointe p:
BGRH-(R2-% =0 = 3x-2+x=0 = 2x=2 = x=1m.

Fior 10.30

CLEACHTADH 10.7

1. Cad { méimint an fhérsa atd léirthe i bhFior 10.31 A B C

timpeall: =—40cm l 90cm ‘

(i) ar an bpointe A,

10N
(i) ar an bpointe B,
(iii) ar an bpointe C? AL b
2. Aimsigh suim méimintf na bhférsaf at4 léirithe i bhFior (i

10.32 timpeall ar an bpointe: I A A A A A AT, A
(1) a (i) b (i) e Va l b c

5N 10N 1IN 12N

Fior 10.32

medchanlar centre of gravity ® cothroméid chomhthoraidh resultant equation ® bioma aonfhoirmeach uniform beam
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3. T4 an mhéadarshlat i gcothromaiocht i ngach cuid d’Fhior 10.33. Faigh luach Xi ngach cis.
10 30 50 90 5 s 15 35 50 65 (1030 50607080
o ) I
L 20 / v L 2 v |y
12N 60N X 10N 30N 20N 40N 10N 30N 20 40 60 V 10
Fior 10.33 (») (8) © (o)
4. Cén medchan atd sa mhéadarshlat aonfhoirmeach ata
léirithe i bhFior 10.342 T4 si i gcothromajocht. 10 45
Fl’or 10.34 [mmm b bl B B B S
5. M4 t4d an mhéadarshlat aonfhoirmeach i bhFior 10.35 i Al
geothromafocht, cén medchan atd indi? - P
Cruthaigh gurbh ¢ nialas suim mhéiminti na bhférsai A A
timpeall ar gach ceann de na pointi A, B, C agus D. ;
P & P A8 Fior 10.35 (A A
6. 1 m ar fad atd bioma aonfhoirmeach adhmaid, agus é
. ) ; Sy . , .2 \ 7 \
ina luf ar thacai mar atd léirithe i bhFior 10.36. Aimsigh 10N 20N W 28N
an férsa a theidhmionn gach aon cheann de na tacaf ar
an mbioma. . im
Fior 10.36 | |
7. Crann seoil aonfhoirmeach dar mais 100 kg agus atd A\ /\
10 m ar fad, td sé 4 iompar go cothromdnach ag fear 10cm 30cm
agus buachaill. M4 t4 an fear 3 m 6 cheann amhdin
den chrann seoil agus m4d td an buachaill ag an 8. T4 greim ag fear agus buachaill ar dhd cheann
gceann eile, aimsigh an férsa suas a theidhmionn an cuaille. T4 an cuaille 8 m ar fad, t4 sé cothromdnach
fear agus an buachaill ar an gcrann seoil. M4 td an agus t4 mais 200 kg ceangailte de. M4 t4 an fear
fear chun a thrf oiread den mhedchan a iompar is chun a cheithre oiread den mhedchan a choinnedil
atd 4 iompar ag an mbuachaill, cén pointe ar an suas is a choinnfonn an buachaill, cén 4it ar an
gcrann seoil ar cheart don fhear breith air m4 geuaille a chaithfear an medchan a cheangal? Tabhair
thanann an buachaill ag ceann amhdin den chrann neamhaird ar mhedchan an chuaille.

seoil?

T4 sainmhinitd cruinn ar an gcothromafocht ann a deir go bhfuil corp i
gcothromafocht:

1. Mura mbionn an corp ina iomldine ag luasghéart. (N6ddil: Chun a bheith cruinn,
ba cheart a rd gurbh ¢ an maisldr (an medchanldr) nach bhfuil ag luasghéard, agus
gurb ¢ nialas an luasghéari uilleach timpeall ar an maisldr.)

2. Mura mbionn an corp ag rothld faoi luasghéart uilleach

Ciallaionn Coinnioll 1 go bhfuil treoluas tairiseach faoin gcorp, né go bhfuil
sé ar fos.

Ciallajonn Coinnioll 2 go bhfuil an corp ag rothld ar réta tairiseach, né nach
bhfuil sé ag rothld. D4 réir sin, caiseal atd ag rothld ar réta tairiseach agus atd ag
gluaiseacht faoi threoluas tairiseach, t4 sé i gcothromajocht. I gcothromaiocht
dhinimiciail atd sé, agus ni bheidh a leithéid i geeist againn. Corp atd i
geothromafocht agus atd ar fos, deirtear go bhfuil sé i gcothromaiocht statach.

crann seoil mast e cuaille pole ® i gcothromaiocht in equilibrium ® maislar centre of mass
120 i gcothromaiocht dhinimicidil in dynamic equilibrium ® i gcothromaiocht statach in static equilibrium



An Br(, Forsai na hImtharraingthe, agus na M6iminti

TURGNAMH [EEEUY

CHUN NA DLITHE COTHROMAIOCHTA A INIUCHADH DO SHRAITH FORsAi COMHPHLANACHA.
Achoimre ar an Modh

Déanfaidh ti méadarshlat a mhed sa turgnamh seo. Cuirfidh tu i
gcothromaiocht ansin i faoi ghniomht roinnt férsai ar
comhphlana ata comhthreomhar. Riomhfaidh tt suim na bhforsai
atd ag gniomhd ar an méadarshlat. Nialas an toradh a gheofar.
Ach suim mhéiminti na bhférsai sin timpeall ar phointe ar bith ar
an méadarshlat a riomh fioréidh ta gurb é nialas suim mhoéiminti
na bhférsai.

An trealamh a theastaionn !

* Méadarshlat, sraith mheachan agus roinnt snatha. * Meachan an mhaide

* Dhad lingmheatan (né nios md) (gradaithe ina nidtain mas
féidir) — agus seastan freangdin do gach aon lingmheatan.

Fior 10.37

An Modh
I. Aimsigh medchan na méadarshlaite le ceann de na lingmheatain.

2. Socraigh na lingmheatdin ar na seastdin freangain agus croch an mhéadarshlat astu leis an snath (Fior 10.37).

3. Croch meachain a bhfuil a luachanna ar eolas (le liba snatha) ag diteanna éagsula feadh na méadarshlaite agus
coigeartaigh suimh agus airde na lingmhedtan go dti go bhfanann an mhéadarshlat i gcothromaiocht
chothromanach.

>

Roghnaigh pointe ar bith ar imeall iochtarach na méadarshlaite agus tomhais fad gach férsa ar leith 6n bpointe
sin (ceann de na férsai sin is ea medchan na méadarshlaite, gniomhaionn sé ceartingearach sios trina
mheachanlar, i.e. an marc 50 cm).

v

Claraigh na meachain agus na faid sin go léir ar an Tébla.

6. Riomh an férsa comhthoraidh suas ar an méadarshlat (i.e. aimsigh suim na bhférsai suas — suim na bhférsai sios).
Combhlénaigh an tabla agus riomh suim na méiminti deisealacha agus suim na méiminti tuathalacha.

7. Athraigh suimh na lingmheatan, agus suimh agus luachanna na medchan agus déan an turgnamh aris.

An Toradh
* Nialas a bheidh mar fhérsa comhthoraidh ar an méadarshlat.

e Beidh suim na méiminti deisealacha ar céimhéid le suim na méiminti tuathalacha.

AnTabla
Forsa ata ag iarraidh Fad an fhorsa 6n Méimint Forsa ata ag Fad an fhérsa 6n Méimint
an tslat a chasadh bpointe dheisealach | iarraidh an tslat a bpointe Thuathalach
deiseal chasadh tuathal
Suim na méiminti deisealacha = Suim na maoiminti tuathalacha =
Ceisteanna

I. Cén fath a gcaithfidh an mhéadarshlat a bheith i gcothromaiocht chothromanach?
2. Cad is ciall le meachanlar réada?

3. Mura mbeadh an mhéadarshlat cothromanach nuair a bhi si cothromaithe minigh mar a d’fhioréfa gurb é nialas
suim na moéiminti leis na sonrai a fuarthas thuas?

na dlithe cothromaiochta the laws of equilibrium e nialas zero ® lingmheatan spring balance e seastan freangain retort stand
Llaba snatha loops of thread ® i gcothromaiocht chothromanach in horizontal equilibrium 121
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Tarracht

200N Ualach
4000N

Fior 10.39

Fior 10.40

O

Aimsigh méimint an chdpla i bhFior 10.41.

T = Fd = (20)(0.3) = 6Nm

Feidhmionn férsa 6 N agus férsa 4 N ar mhaide mar atd
léirithe i bhFior 10.42. Cuir sios ar ghluaisne
chomhthoraidh an mhaide.

Is ¢ 2 N (= 6 — 4) an férsa comhthoraidh ar an maide.
Luasghéaraionn an maide mar sin. Tosaionn an maide
ag rothld timpeall ar an medchanldr freisin mar déanann
an férsa 4 N, agus 4 N den fhérsa 6 N, cipla a Fior 10.41 Fior 10.42
theidhmionn ar an maide.

LUAMHAIN

Corp docht ata inrothlaithe timpeall ar phointe fosaithe, sin luamhan. An buthal
a thugtar ar an bpointe sin a rothlaionn sé timpeall air. Is minic a dsdidtear luamhdn
chun férsa, ar a dtugtar an t-ualach, a theidhmid. Tugtar an iarracht ar an bhférsa
a fheidhmitear ar an luamhdn. Is féidir luamhdin a dsdid chun méid an fhérsa a
mhéadu. I bhFior 10.38 cuireann an fear férsa 200 N i bhfeidhm ar an ngré. 2 m én
mbuthal atd an f6rsa sin. Is ¢ 400 N m méimint an thérsa sin timpeall ar an mbuthal.
10 cm (0.1 m) én mbuthal atd an bolldn. M4s ar éigin a bhogann an fear an bolldn
caithfidh gurb ¢ 400 N m méimint an ualaigh freisin. D4 réir sin, mds ¢ L an t-ualach,
taLx0.1 = 400 = L = 4000 N. Is é sin, is féidir leis an bhfear férsa 4000 N
a theidhmit ar an mbolldn leis an luamhdn.

CupPLAI

Dh4 thérsa ar c6imhéid agus iad ag gniomhd ar mhalairt treonna ar hanla rothair, sin
¢ atd i bhFior 10.39. Is ¢ nialas an f6rsa comhthoraidh, d4 bhri sin ni luasghéaraionn
an hanla ar an iomldn. Casann na férsaf an hanla, ifach. Is minic a chuirtear dh4
thorsa atd ar céimhéid ach atd ag gnfomhd ar mhalairt treonna i bhfeidhm ar réad
nuair a theastafonn uainn an réad a chasadh né a rothld. Mar shampla, chun sconna
a oscailt, né chun murldn dorais a chasadh, né chun an claibin a bhaint de phréca
suibhe. Cipla a thugtar ar dhd thérsa chomhthreomhara atd ar céimhéid agus ag
gniomht ar mhalairt treo. Is é nialas comhthoradh an d4 fhérsa. Eifeacht chasta
amhdin a bhionn ag cupla.

CUPLA
Dha fhérsa chomhthreomhara ata ar céimhéid agus ag gniomht ar mhalairt
treo.

O t4 éifeacht chasta ag ctpla, bionn méimint aige timpeall ar phointe ar bith. Torc
an chadpla a thugtar ar mhéimint an chipla. Is é T an tsiombail air. An méadar
nittain (N m), sin aonad toirc an chipla.

Is féidir a chruthd go bhfuil méimint chipla timpeall ar phointe ar bith atd in
aonphldna leis an gcipla mar an geéanna. T4 an mhdimint cothrom le f6rsa amhdin
diobh iolraithe faoin bhfad ingearach eatarthu. Mar sin, is é 7 = Fd mdimint an
chipla i bhFior 10.40.

¢

Moéimint Chapla (Torc) T = Fd

docht rigid ® luamhan lever ® an buthal the fulcrum e an t-ualach the load e an iarracht the effort ® gro crowbar
122 cipla couple e torc torque ® méadar niditain newton metre ® gluaisne chomhthoraidh resultant motion



An Br(, Forsai na hImtharraingthe, agus na M6iminti

I métar leictreach simpli SD agus i ngalbhanaiméadar luailchorna déanann dhd
fhérsa chomhthreomhara ar chorna sreinge ctpla a theidhmid ar an gcorna.
Rothlafonn an corna ansin (féach Caibidil 33).

CLEACHTADH 10.8

1. IbhFior 10.43 feidhmionn an fear férsa 300 N ar an 3. T4 ceann de na cnénna a choinnfonn roth ar

ngré. Cén férsa a theidhmionn an gré ar an gcloch? ghluaistedn le teannadh go dti torc 85 N m.
Usdideann bean rinse até 40 cm ar fad chun an cné a
theannadh (Fior 10.44). M4 theidhmionn si dh4
thérsa chothroma ar mhalairt treonna ar an rinse,
aimsigh méid férsa amhdin diobh.

Fior 10.43

Fior 10.44

2. Roth stidrtha agus dhé fhérsa 40 N ar mhalairt treo ag 4. Is ¢ 600 N m torc an chipla atd ag feidhmiu ar
feidhmiy air. Aimsigh an torc ar an roth méds é 0.5 m mhétar leictreach. Aimsigh méid férsa amhdin diobh
an fad ingearach idir na férsai. mids ¢ 10 cm an fad ingearach idir na férsai.

itﬂ SEICLIOSTA NA CAIBIDLE

Sainmhinigh: An dlds; An brd; An pascal; Barrsd; An férsa buacachta; Méimint férsa; Luamhdn; Cupla; Torc;
Tairiseach uilioch na himtharraingthe.
Tabhair: An t-aonad dldis; An t-aonad Brd; Prionsabal Airciméidéas; DIi na Sndmhachta; DIi Boyle; DIi Uilioch

Imtharraingthe Newton; An t-aonad mdiminte; Na coinnfollacha le haghaidh cothromaiocht choirp; An t-aonad
toirc.

Meabhraigh: go bhfuil 1 kg = 1000 gram; 1 m* = 10° cm? Gur féidir éifeacht chasta a bheith ag férsa;
Go ndéanann torc an chupla ar chorna métar simpli leictreach agus méadar luailchorna a chasadh.

Meabhraigh: go méadaionn bri leachta leis an doimhneacht; go ngniomhaionn sé ingearach le dromchla ar bith;
gurb ionann an bru i ngach treo ag doimhneacht thugtha.

Sloinn an t-aonad brd i dtéarmaif bunaonad.
Cuir sios ar na turgnaimh sco a leanas, agus déan na turgnaimh chun: Prionsabal Airciméidéas a léiriti; DI na

Sndmhachta a léirit; Bru an aeir a [éirit; DIi Boyle a thiort; Na Dlithe Cothromafochta do shraith férsaf
comhphlédnacha a initichadh.

Meabhraigh agus bain feidhm as na foirmli seo a leanas:  p = % P =§ P = pgh
pV =k F = Gm[_mz W = mg g= GM M = Fd
dz R2
Meabhraigh: An dsdid a bhaintear as hidriméadar; An gaol idir brd an aeir agus an aimsir; Cad a bhionn i gceist

le harraingeacha dibhrd i gedrsai tumadéireachta; Gurb é luach an luasghéaraithe ar dhromchla pldinéid né
gealaf a rialafonn cé acu an féidir leis atmaisféar a choinnedil né nach féidir.

GM

RZ

Diorthaigh an fhoirmle: g =

métar leictreach simpli SD simple DC electric motor ® galbhanaiméadar luailchorna moving coil galvanometer
corna sreinge coil of wire ® gré crowbar e roth stidrtha steering wheel ® rinse spanner 123



An Obair, an Fuinneamh
11 agus an Chumhacht

CAIBIDIL

©

AN OBAIR

Deirtear go bhfuil obair 4 déanamh ag duine atd i mbun gluaistedn a bhrd ar an
mbéthar. Braitheann méid na hoibre a dhéantar ar an bhférsa a chuirtear i bhfeidhm

AN tAONAD OIBRE
An gitl (}), sin an t-aonad

oibre.
agus fad na sli. Coincheap an-tdbhachtach san Fhisic is ea an obair. M4 bhogann
férsa F corp tri dhildithrid s in aon treo leis an bhférsa, sainmhinitear go bhfuil W,
an obair a dhéantar, cothrom leis an bhférsa agus ¢ iolraithe faoin dildithrid.
Tabhair faoi deara go O
bhfuil: e

Nuair a bhogann férsa F corp tri dhilaithria s in aon treo leis an bhférsa, ta
an obair W a dhéantar cothrom leis an bhférsa iolraithe faoin dildithrid.

Obair = Férsa x Dilaithria W = Fs

1 mhilligidl (m]) = 103 ]
1 chiligial (k]) = 10° ]
1 mheigigidl (M]) = 10°]

Is cainniocht scalach i an obair. Is ¢ Wan tsiombail uirthi.

AN tAoONAD OIBRE

Ot4 W = Fs, td an tAonad Oibre = (aonad F) x (aonad s)
An gidl i dtéarmai bunaonad: = nidtan x méadar (N m)
1J=1Nm=1 (kg ms?) m Tugtar an gidl ar an aonad sin in omds do James Joule (1818-89) a rinne cuid mhaith
(1N=1kgms?) den taighde tosaigh ar an obair agus ar an bhfuinneamh, cainnfocht ghaolmhar.
*~ 1J=1kg m?s? -
OAN GIUL

An méid oibre a dhéantar nuair a ghniomhaionn férsa 1 niGtan ar feadh fhad sli
1 mhéadar in aon treo leis an bhférsa, sin 1 ghidl.

1J]=1Nm

Fior 11.1
Déantar obair mhér chun an
t-ardaitheoir agus na daoine ann a
ardd.

dilaithria displacement e milligial millijoule e ciligidl kilojoule ® meigigiil megajoule ® bunaonad basic unit ¢ ardaitheoir Lift
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An Obair, an Fuinneamh agus an Chumhacht

Riomh an obair a dhéantar nuair a chuireann capall férsa cothromdnach 400 N i bhfeidhm ar chairt
chun { a tharraingt 20 m in aon treo leis an bhférsa.

W = Fs = (400)(20) = 8000] = 8kJ

Riomh an obair a dhéantar nuair a ardaitear réad dar mais 5 kg trf
thad ceartingearach 10 m faoi luas seasta. M4 dhéantar an méid sin 50
uair, cad { an obair a dhéantar?

An férsa a theastafonn = medchan an réada = (5)(9.8) = 49N

An obair a dhéantar in ardtt amhdin W = Fs = (49)(10) = 490 ]
An obair a dhéantar in 50 ardd = (50)(490) = 24 500 J.

Iompraionn fear méla 50 kg suiminte suas staighre faoi luas tairiseach.
Is ¢ 20 m an airde cheartingearach trina n-ardafonn sé an méla (Fior
11.2). Feidhmionn sé férsa suas ar an mdla atd cothrom le medchan an
mhidla. Aimsigh an obair a dhéanann an fear ar an méla.

An férsa a theidhmionn an fear = medchan an mhéla = (50)(9.8) = 490 N

An dildithrit in aon treo leis an bhférsa = an airde cheartingearach trina n-ardaitear an méla = 20 m
Obair a dhéantar = Fs = (490)(20) = 9800 ]

I nddirire, déanann an fear nios mé nd 9800 ] oibre agus an méla suiminte 4 iompar in airde aige, mar
bionn air férsaf a chur i bhfeidhm chun ¢é féin a thabhairt suas freisin. Obair mhér { réad a ardd trf airde
cheartingearach 4. Bionn ar reathaithe, rothaithe agus cnocadéiri i bhfad nios mé oibre a dhéanamh chun
an luas céanna a choinnedil fithu ag dul suas cnoc is a bhi fithu ar an gcothrom. Déanann ardaitheoiri
agus staighri creasa obair mhér chun daoine a iompar suas freisin.

Fior 11.2

Aimsigh an obair a dhéantar nuair a thugtar gluaistedn dar mais 1000 kg 6 thos go dti 30 m s in imeacht
10 soicind.

Aimsigh an luasghéard agus na faid a taistealaiodh i dtosach.

u=20 v=230¢t=10, s=2?, a="2
Chun #a aimsid, bain tséid as: Chun sa aimsiu, bain tséid as:
v = u+at Vv = i+ 2as
30 = 0+10a 302 = 0%+ 2(3)s
= a4=3ms? = 5=36£2=150m

F = ma = an férsaafeidhmiodh ar an ngluaistedn = (1000)(3) = 3000 N
An obair a rinneadh = Férsa x Fad = (3000)(150) = 450 000 = 450 kJ

CLEACHTADH 11.1

1. Aimsigh an obair a dhéantar nuair a thugtar dildithria 3. Déanann madra huscai 20 k] oibre nuair a
30 m d’thérsa 10 N in aon treo leis an bhférsa. tharraingfonn sé sleamhndn le férsa 340 N. Cén fad sli

. ’ 7 , . 2. . 7 4 4>

2. Feidhmionn bean férsa cothromdnach 400 N ar chairt trina drarraingfonn sé &
agus brinn si 30 m cothromdnach i. Riomh an obair a 4. Cén medchan atd i mais 100 kg? Riomh an obair a
dhéanann an férsa. dhéantar chun mais 100 kg a ardd ti airde

cheartingearach 60 m faoi threoluas tairiseach.

réad object e luas tairiseach constant speed e ardaitheoir lift ® staighre creasa escalator ® sleamhnan sleigh
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5.

6.

oAN FUINNEAMH

An cumas chun obair a
dhéanamh, sin é an
fuinneamh (E). An méid
fuinnimh a bhaineann le réad,
sin an méid oibre is féidir leis a

Corp dar mais 20 kg ardaitear trf airde cheartingearach
1 m é. Aimsigh an obair a dhéantar.

Mila guail dar mais 60 kg, iompraionn fear suas staighre
¢ faoi luas tairiseach. Is ¢ 8 m an airde cheartingearach
trina n-ardafonn sé é. Feidhmionn an fear férsa suas ar
an ngual i rith an aistir atd cothrom le medchan an
ghuail féin. Riomh an obair a rinne an fear ar an mala.

Gluaistedn dar mais 800 kg, riomh an obair a dhéantar
chun ¢ a thabhairt 6 thos go dti luas 30 m s in imeacht
10 soicind.

AN FUINNEAMH

An cumas chun obair a dhéanamh, sin an fuinneamh. Baineann fuinneamh le rud
ar bith at4 in ann obair a dhéanambh, i.e. at4 in ann férsa a theidhmid tri achar 4irithe.
Is cainniocht scalach ¢ an fuinneamh. Os rud ¢ gur mar a chéile an fuinneamh atd
i georp agus an méid oibre atd an corp sin in ann a dhéanambh, is ionann an t-aonad

Gluaistedn dar mais 1000 kg, luasghéaraionn sé 6 0 go
dti 80 km u! in imeacht 20 soicind. Aimsigh an obair a
dhéantar.

Dréimire atd 10 m ar fad, agus ¢ claonta ar uillinn 40°
leis an gcothromdn, dreapann fear dar mais 105 kg in
airde air. Aimsigh an obair a dhéanann an fear nuair a
ghabhann sé ¢ bhun go barr an dréimire faoi luas
tairiseach. (Déan neamhaird ar éifeachtai na
frithchuimilte). Cén obair a dhéanfadh an fear d4

mbeadh an dréimire ceartingearach?

fuinnimh agus an t-aonad oibre, i.c. an gidl.

O t4 cuiseanna difritila le réad a bheith ag déanambh oibre, d’théadfadh fuinneamh a
bheith ag baint leis ar chuiseanna difridla freisin. Is fid an fuinneamh a rangu de réir

Baineann fuinneamh de bharr gluaisne le gach réad atd ag gluaiseacht. Fuinneamh
cinéiteach a thugtar ar an bhfuinneamh a bhaineann le réad de bharr a

dhé h. . V- ,
— Lokl CINEALACHA EAGSULA FUINNIMH
na gediseanna a mbionn sé ag réada.
AN tAONAD FUINNEAMH CINEITEACH
FUINNIMH
AI:‘ gljﬁl il an t-aonad ghluaisne. (Féach Ich 128).
fuinnimh.

FUINNEAMH POITEINSIUIL

An fuinneamh poitéinsiiil a thugtar ar an bhfuinneamh a bhaineann le réad de
bharr a shuimh i réimse férsa (Féach Ich129).

FUINNEAMH LEICTREAMAIGHNEADACH (N6 FUINNEAMH RADANTA)

Radathonnta

Micrea-
thonnta

Fuinneamh
radaithe
(infridhearg) | infheicthe

Sin é an fuinneamh a tharchuirtear ¢ phointe amhdin go pointe cile i bhfoirm tonnta
leictreamaighnéadacha a thaistealafonn ar luas an tsolais (féach Ich 217). Is décha
gur chuala td faoi na cineédlacha fuinneamh leictreamaighnéadach seo a leanas:

Tonnta

. Gama-
solais

ghathanna

Tonnta

ultraivialait | <9hathanna

FUINNEAMH INMHEANACH (FUINNEAMH TEASA)

Bionn na méilini i ngach substaint ag siorghluaiseacht, is cuma an solad, leacht né
gds atd i geeist. M4 théitear substaint, méadafonn gluaisne (creathadh) na méilini
inti leis an ardd teochta. Méadafonn fuinneamh cinéiteach na méilini d4 réir sin. Is

cinedl fuinnimh ¢ an teas mar sin.

Fior 11.3

Tarchuireann fon p6ca comharthai i
bhfoirm micreathonnta, cineal
fuinnimh leictreamaighnéadaigh.

FUINNEAMH FUAIME

Réad éigin ar creathadh faoi deara foinse fuaime i gcénai. De réir mar a ghluaiseann
fuaim trf shubstaint, tarchuirtear an creathadh 6n bhfoinse ar aghaidh ¢ mhéilin go

méilin sa tsubstaint sin. Faigheann gach méilin idir thuinneamh cinéiteach agus

thuinneamh poitéinsiuil de réir mar a ghabhann an tonn fuaime trid (Ich 192).

fuinneamh cinéiteach kinetic energy ® fuinneamh poitéinsidgil potential energy

fuinneamh leictreamaighnéadach electromagnetic energy ® fuinneamh radanta radiant energy ® micreathonn microwave
tarchuireann transmits ® fuinneamh inmheanach internal energy ® fuinneamh teasa heat energy

fuinneamh fuaime sound energy
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FUINNEAMH CEIMICEACH

Fuinneamh ceimiceach a thugtar ar an bhfuinneamh a chuirtear amach (né a
thégtar isteach uaireanta) i bhfoirm teasa, solais né fuinnimh chinéitigh le linn
imoibrit cheimicigh. Mar shampla, nuair a dhéitear rud éigin, tiontaitear cuid den
fhuinneamh ceimiceach atd i dtaisce sa rud ina fhuinneamh teasa agus ina
thuinneamh solais (Fior 11.4).

FUINNEAMH LEICTREACH

Nuair a shreabhann sruth leictreach i sreang mhiotail, gluaiseann cdithnini fo-
adamhacha, ar a dtugtar leictreoin, sa tsreang. Cailleann siad fuinneambh, ar a drugtar
fuinneamh poitéinsiiil leictreach, de réir mar a ghluaiseann siad. Mar theas agus
mar chinedlacha eile fuinnimh a bhraitear an fuinneamh poitéinsidil sin sa tsreang.

FUINNEAMH NUICLEACH Fior 11.4

De réir mar ata na daoine seo a
dtéamh féin ag an tine, té an
fuinneamh ceimiceach & thiontu ina
Baintear usdid phraiticitil as an bhfuinneamh sin san imoibritheoir ndicléach fhuinneamh teasa.

(Caibidil 31).

Fuinneamh niaicléach a thugtar ar an bhfuinneamh a aschuirtear as ndicléis adamh
dirithe le linn imoibrithe ndicléacha (eamhnd agus comhled niicléach, mar shampla).

PrIONSABAL IMCHOIMEAD AN FHUINNIMH

Ni dhéantar fuinneamh a chrutht nd a dhiothd, ni dhéantar ach é a aistrit 6 chorp OD ir Phri bal
e réir Phrionsaba

Imchoimead an Fhuinnimh
ni féidir fuinneamh a chruthd
na a dhiothd, ni féidir ach é a
thiontd 6 fhoirm amhdin go dti
foirm eile.

amhdin go dt corp eile né é a thiontd 6 riocht amhdin go dtf riocht eile. Sin ceann
de na fionnachtana is tdbhachtai san thisic. Ni bhionn gnéthachan glan fuinnimh nd
glanchaillteanas fuinnimh in imoibrid ceimiceach né fisiceach; gabhann a chothrom
féin de ghnéthachan le gach caillteanas i gcdnai. Prionsabal Imchoimedd an
Fhuinnimh a thugtar ar an bhfiric thurgnamhach sin. (Ni mér an mhais a direamh
ina chinedl fuinnimh sa chomhthéacs sin. Féach Caibidil 31 le haghaidh tuilleadh

sonraf.)

SAMPLAI DE THIONTUITHE FUINNIMH

Is féidir fuinneamh a thiontd 6 thoirm amhdin go dti foirm eile. Uathu féin a
tharlafonn na tiontuithe sin uaireanta; uaireanta eile is amhlaidh a bhionn trealamh
né coinnfollacha ar leith ag teastdil chun tiontd dirithe a dhéanamh. T4 foirmeacha
fuinnimbh sa liosta seo a leanas. T4 samplai de thiontuithe fuinnimh faoi leith tugtha
freisin. Comhldnaigh an liosta samplai.

Samplai de Thiontu Fuinnimh:

1. Fuinneamh Cinéiteach 5. Fuinneamh Solais

2. Fuinneamh Poitéinsidil 6. Fuinneamh Ceimiceach

3. Fuinneamh Inmheéanach (Teas) 7. Fuinneamh Leictreach

4, Fuinneamh Fuaime

Tiontd Sampla Tiontd Sampla

1go2 Cloch a caitheadh suas |2 go 1 Cloch ag titim

1go3 Do lamha a chuimilt ar /3 go 1 Corp te ag borradh
a chéile

1go4 Gabhlog thidnta ar 4go1l Athshondas idir
crith ghabhléga tidnta

1 go 5 etc... 5go1l

fuinneamh ceimiceach chemical energy ® i dtaisce stored  fuinneamh leictreach electrical energy ® fuinneamh ndicléach nuclear energy
eamhnd fission ® comhlea ndicléach nuclear fusion e prionsabal imchoimead an fhuinnimh the principle of conservation of energy 127
rud a dhiothd to destroy something e fionnachtain discovery e gnéthachan glan fuinnimh net gain of energy
glanchaillteanas fuinnimh net loss of energy ® imoibrii reaction



Fisic don Ré Nua

FuINNeAMH CINEITEACH

Fuinneamh cinéiteach (E,) a thugtar ar an bhfuinneamh a bhaineann
le corp de bharr a ghluaisne féin.

Corp dar mais 7 agus ¢ ag gluaiseacht faoi luas v, tugtar fuinneamh cinéiteach an
choirp leis an bhfoirmle:

¢

Ek = W mv?

Ni gd a bheith in ann an fhoirmle sin a chruthd.

Gluaiseann corp dar mais 1000 kg faoi threoluas 40 m s'. Riomh an fuinneamh cinéiteach a bhaineann leis.
E. = % m? = % (1000)(40)2 = 800 000 J

Mais 30 kg, td fuinneamh cinéiteach 1000 J inti. Aimsigh a luas.

E. = Zmv* = 1000 = Y (30) +*

= ¢ = f_2000 = 8.16ms!
30

AN OBAIR INA TRASCHUR FUINNIMH

Cailleann corp fuinneamh nuair a dhéanann sé obair. Mar shampla, md iompraionn
t bloc suas an staighre, déanann td obair agus laghdafonn an fuinneamh ceimiceach
i do chuid matdn d4 réir. M4 dhéantar obair ar chorp gnéthaionn sé fuinneambh.
Gnéthaionn an bloc fuinneamh de réir mar a ghluaiseann sé suas. Am ar bith a

dhéantar obair déantar fuinneamh a thraschur.
Piléar dar mais 2 ghram agus ¢ ag taisteal ar luas 150 m s, téann sé 0.6 m isteach i mbloc adhmaid sula
ndéanann sé fos. Aimsigh an férsa a theidhmionn an t-adhmad ar an bpiléar.
Fuinneamh cinéiteach an philéir £, = V2 m? = (¥2)(2 x 10°)(150%) = 22.5]

Cailleann an piléar an fuinneamh cinéiteach sin, agus caithfidh go bhfuil sé sin cothrom leis an obair a
dhéanann an piléar sula ndéanann sé fos. Mds ¢ Fan foérsa a theidhmionn an piléar ar an adhmad,
feidhmionn an t-adhmad frithfhérsa ar c6imhéid leis sin ar an bpiléar.

Obair= Fxd = Fx0.6 =225 = Férsa F=375]

CLEACHTADH 11.2

1. Corp dar mais 20 kg, t4 treoluas 12 m s faoi. Cén 6. Aimsigh an fuinneamh cinéiteach a bhaineann le:

fuinneamh cinéiteach atd anns (i) piléar dar mais 4 ghram ag gluaiseacht ar luas

2. Gluaistedn dar mais 1000 kg, t4 luas 28 m s faoi. 400 m s,

Riomh an fuinneamh cinéiteach a bhaineann leis. (ii) gluaistedn dar mais 800 kg ag gluaiscacht ar luas

3. Léas leictreon a dhéanann an pictitr ar scdiledn teilifise. 28 m s,
Riomh an fuinneamh cmeltea(;}ll i leictreon amhdin (iii) leorai dar mais 10 tona ag gluaiseacht ar luas
7 re re . -
diobh md td mais 9.1 x 103" kg ann agus luas 100 km san uair,

1.5 x 10’ m s faoi.
(iv) liathréid leaddige dar mais 30 gram ag gluaiseacht

4. Baineann fuinneamh cinéiteach 160 000 ] le gluaistean ar luas 150 km san uair.

atd ag taisteal ar luas 20 m s”'. Cén mhais atd ann?

5. Mais 200 kg, t4 fuinneamh cinéiteach 4000 J inti. Cén
luas atd fuithi?

traschur transfer e piléar bullet e frithfhorsa opposite force

128
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7. Cdithnin dar mais 20 kg agus ¢ ag gluaiseacht ar luas

3 m s, luasghéaraionn sé go dti luas 30 m s faoi
thionchar férsa dar méid 12 N atd ag feidhmid in aon
treo leis an ngluaisne. Riomh:

Piléar dar mais 4 ghram, td treoluas 200 m s faoi agus
téann sé 0.5 m isteach i mbloc adhmaid. Aimsigh an
férsa a theidhmionn an t-adhmad ar an bpiléar. Riomh
an treoluas faoina dragann an piléar amach as an

adhmad mura bhfuil an bloc adhmad ach 0.25 m ar tids,

(i) fuinneamh cinéiteach tosaigh an chdithnin, : e
agus m4 td an frithfhdrsa céanna i geeist.

(ii) fuinneamh cinéiteach deiridh an chdithnin, - . _ .
e e b giehnt 9. Léirigh go méadafonn an fuinneamh cinéiteach faoina
(iii) an t-athrd ar fhuinneamh cinéiteach an chdithnin, ceathair m4 mhéadajonn luas réada faoi dhé.

(iv) an fad a taistealafodh, 10. Baineann an fuinneamh cinéiteach céanna le dhd chorp

atd ag gluaiseacht. T4 luas chorp a haon ceithre huaire
nios mé nd luas chorp a d6. Aimsigh an coibhneas idir

(v) an obair atd déanta ag an bhférsa.
mais an chéad choirp agus mais an dara corp.

FUINNEAMH POITEINSIUIL

An fuinneamh a bhaineann le corp de bharr a ionaid féin i réimse férsa, sin an
fuinneamh poitéinsiiil (E,).

FUINNEAMH
POITEINSIUIL

An fuinneamh a bhaineann le
corp de bharr a ionaid féin i
réimse forsa, sin an
fuinneamh poitéinsidil (E;).

D’fhéadfadh sé gur réimse férsa imtharraingteach né leictreach a bhi ann, né
d’théadfadh réimse férsa a bheith ann mar go raibh an corp faoi straidhn.

T4 cinedlacha éagstla d’thuinneamh poitéinsidil ann d4 réir sin.

FUINNEAMH POITEINSIUIL STRAIDHNE

M4 fheidhmitear férsa ar chorp leaisteach d’fhéadfadh cruth an choirp athrd i.e.
d’théadfai ¢ a dhichumadh. Cuid den obair atd déanta ag an bhférsa, stérdiltear sa
chorp i i bhfoirm fuinneamh poitéinsiail straidhne. M4 bhaintear an férsa de,
bionn ar an georp atd faoi straidhn obair a dhéanamh agus ¢ ag filleadh ar a chruth
tosaigh aris. Léirionn Fior 11.5 agus Fior 11.6 dhd shampla de sin.

Fior 11.5

Fior 11.6
Tosaionn an liathréid agus an raicéad araon ag athru crutha ag an
meandar ag a mbuaileann an raicéad leadéige an liathréid. Lena linn
sin cailleann an raicéad fuinneamh cinéiteach. Stérailtear an
fuinneamh sin ina fhuinneamh poitéinsiuil straidhne sa raicéad, sna
sreanga agus sa liathréid ar feadh tamall an-ghairid. An liathréid
agus i ar ti athléim 6n raicéad, sin é até sa phictitr. Agus i ag athléim
tiontaionn an fuinneamh poitéinsidil straidhne i bhfuinneamh
cinéiteach na liathréide.

Agus an bogha agus an tsreang faoi straidhn, ta
fuinneamh poitéinsidil i dtaisce iontu. Ma ligtear
déibh filleadh ar a gcruth tosaigh, feictear an
fuinneamh sin mar fhuinneamh cinéiteach na saighde.

caithnin particle ® fuinneamh poitéinsidil straidhne strain potential energy ® faoi straidhn under strain e i dtaisce stored
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FUINNEAMH POITEINSIUIL LEICTREACH

Déanfar plé nios iomldine air i gCaibidil 20

Mais mkg FUINNEAMH POITEINSIUIL IMTHARRAINGTEACH
An fuinneamh a bhaineann le corp toisc gur féidir leis titim go dti leibhéal nios isle
de bharr a mhedchain féin, sin an fuinneamh poitéinsitil imtharraingteach. Mar
shampla, td nios mé fuinnimh i mbloc concréite atd 4 choinnedil 3 m os cionn na

h taldn nd mar atd i mbloc coincréite den chinedl céanna atd ar an talamh. T4 sé sin
amhlaidh mar m4 scaoiltear leis an geéad bhloc titfidh sé agus a chuid medchain ag
déanamh na hoibre. Ni féidir leis an mbloc ar an talamh a leithéid a dhéanamh. M4
td dhd chorp fad ceartingearach 4 6na chéile, t4 nios mé fuinnimh phoitéinsiuil sa

' chorp is airde nd sa chorp eile. D4 mhéad ¢é 4 is ea is mé ¢ an difriocht san
thuinneamh poitéinsiuil.

Fior 11.7 AN FHOIRMLE D‘FHUINNEAMH POITEINSIUIL IMTHARRAINGTEACH.

Tugtar an difriocht san fhuinneamh poitéinsitil £, idir dhd phointe atd fad
ceartingearach 4 éna chéile i réimse imtharraingteach leis an bhfoirmle:

E, = mgh

M4 scaoiltear leis an mais i bhFior 11.7, titeann si an fad ceartingearach 4 faoi
ghniomhd a cuid medchain féin.

An obair a dhéanann an medchan = Férsax Fad = mg x h = mgh gidl.
Caithfidh gurb in an fuinneamh poitéinsidil a chaill an mhais.
Céithnin dar mais 35 kg déantar ¢ a theilgean in airde trf thad ceartingearach 1200 méadar. Aimsigh an
méad ar a thuinneamh poitéinsidil.
E, = mgh = (35)(9.8)(1200) = 411 600 ]

Cén airde os cionn dromchla an Domhain a chaithfear 1 kg a ardd chun méada 1 MJ a chur ar an
bhfuinneamh poitéinsidil atd ann?

6
E = mgh = 1x10°= (1)9.8)h = b= %: 102 040.08 m

P

CAILLTEANAS FUINNIMH PHOITEINSIUIL = GNOTHU FUINNIMH
CHINEITIGH | gCAS CORP ATA AG SAORTHITIM

Réad atd ag titim, is ionann an fuinneamh cinéiteach a ghnéthafonn sé de réir mar
a ghéarafonn ar a luas agus an fuinneamh poitéinsidil a chailleann sé (de bharr an
airde a bheith ag laghdd), nuair nach ann don fhrithchuimilt né nuair atd sf chomh
beag sin gur féidir neamhaird a thabhairt uirthi. Mar an geéanna, ma chaitear réad
in airde go ceartingearach, gnéthaionn sé fuinneamh poitéinsivil de réir mar a théann
sé suas, ach gabhann caillteanas comhionann san thuinneamh cinéiteach atd ann de
réir mar a mhoillionn ar a luas.

Cloch dar mais 4 kg, ligtear di titim 6 airde 200 m. Aimsigh an fuinneamh cinéiteach at4 inti agus a luas
direach sula mbuaileann sf an talamh.

D’théadfai na cothroméidi gluaisne a tisdid anseo, ach is fusa na modhanna fuinnimh a dsdid.

Ag an mbarr: Fuinneamh Cinéiteach £, = 0 agus

Fuinneamh Poitéinsiuil E = mgh = (4)(9.8)(200) = 7840]

Ag an mbun, t4 an fuinneamh poitéinsitil tiontaithe ina fhuinneamh cinéiteach, = E, = 7840]

e Vami = 7840 = Y% (4 = 7840 = o = /M T
4

bloc coincréite concrete block e rud a theilgean to project something ® gnothd gain e ag saorthitim free-falling
130 cothroméidi gluaisne equations of motion




An Obair, an Fuinneamh agus an Chumhacht

Teilgtear cloch in airde go ceartingearach agus luas tosaigh 40 m s fuithi. Aimsigh an airde is mé a
bhaineann sf amach.

Abair gurb é 7 mais na cloiche. Is é nialas an luas ag an bpointe is airde,

= Ek =0
Ar an aistear suas: T4 an gnétha £, = An caillteanas £,
ie.mgh = ) m? = m9.8)h = (V2) m(40?)
2
. An airde is m6 a baineadh amach /4 = 400 81.63 m
(2)9.8)

Scaoiltear le mirledn luascaddin 6n ionad A i bhFior 11.8.
Aimsigh an luas faoin mirledn agus ¢ ag gabhdil trid an ionad
ceartingearach B.

Ar an mbealach 6 A go dti B: T4 an Gnétha E = Caillteanas £,
ie. (o) m=mgh = v = 2gh

= v =/(2)09.8)(04) = V784 = 28ms’

Tabhair faoi deara go mbraitheann an caillteanas san thuinneamh
poitéinsidil ar an airde cheartingearach a dtiteann an réad trithi,
40 cm sa chds seo, agus uirthi sin amhdin. Ni bhraitheann sé ar an B
geonair a leantar. Toradh fior ¢ sin go gineardlta. Fior 11.8

40cm

CAILLTEANAS SAN FHUINNEAMH CINEITEACH IN IMBHUAILTI H

Nuair a imbhuaileann dh4 réad faoina chéile, imchoimeadtar an méiminteam i
geonai ach gan férsai seachtracha a bheith ag feidhmit. Ni imchoimeadtar
fuinneamh cinéiteach de ghnath. Is 14 ¢ fuinneamh cinéiteach iomldn na réad tar
éis an imbhuailte nd an t-iomldn roimhe de ghnath. An fuinneamh cinéiteach a
chailltear, tiontaitear ina fhoirmeacha ecile fuinnimh ¢, fuinneamh teasa agus
fuinneamh fuaime mar shampla. Braitheann an méid fuinnimh a chailltear ar
airfonna leaisteacha na réad a imbhuaileann faoina chéile. Nuair a bhuaileann
liathréid amhdin faoi liathréid eile i gcluiche puiil, is ar éigean a chailltear fuinneamh
cinéiteach ar bith; an fuinnneamh cinéiteach ar fad beagnach sa chéad liathréid,
roinntear ar an dd liathréid é mar thuinneamh cinéiteach (Fior 11.9). Cailltear roinnt
mhaith fuinnimh chinéitigh md tharlaionn imbhualadh idir ailp mharla agus
liachréid leaddige.

Fior 11.9

Mais 5 kg agus ¢ ag taisteal ar luas 20 m s, imbhuaileann sé faoi mhais 2 kg atd ar fos agus greamaionn di.
Aimsigh treoluas an d4 mhais in éineacht i ndiaidh an imbhuailte. Aimsigh an caillteanas san fhuinneamh
cinéiteach freisin.

Abair gurb ¢ v luas an d4 mhais in éineacht i ndiaidh an

20 ms™
imbhuailte (Fior 11.10). 2kg
Moéiminteam roimh an imbhualadh = méiminteam ina dhiaidh: stoptha
= (5)(20) + (2)(0) = 70 = 100 + 0 = Tv Roimh an imbhualadh...

= v = 1429 ms!
E, iomldn roimh an imbhualadh = (%2)(5)(20%) + (¥2)(2)(0%) -EL“)

- 1000 + 0 = 1000 ]
E, iomldn i ndiaidh an imbhuailte = (%2)(7)(14.29%) = 714.7 ]
.. Caillteanas san fhuinneamh cinéiteach

= 1000 — 714.7 = 285.3]

...tar éis an imbhuailte

Fior 11.10

mirledn luascadain pendulum bob e airde cheartingearach vertical height ® imbhualadh collision
ailp mharla a lump of plasticine 131
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CLEACHTADH 11.3

Biodh g = 9.8 m s

1. Cdithnin dar mais 20 kg, caitear in airde 600 m é go 7. Mirledn luascaddin dar mais 7, scaoiltear leis ag X i
ceartingearach. Aimsigh an méadu ar a fhuinneamh bhFior 11.12. Aimsigh luas an mhirledin nuair atd sé ag
poitéinsidil. dul trid an ionad ceartingearach Y.

2. Mais 4 kg, cén airde os cionn dromchla an domhain a
chaithfear { a ardd chun a fuinneamh poitéinsiuil a / o
mhéadd 4000 J? , pal

m

3. Cloch dar mais 3 kg ligtear di titim 6 airde 60 m. .
Aimsigh a fuinneamh cinéiteach agus a luas direach sula
mbuaileann sf an talamh.

4. Teilgtear cloch suas go ceartingearach agus luas tosaigh X
100 m s faithi. Usdid na modhanna fuinnnimh, né (}_>
bealach ar bith eile, agus aimsigh an airde is mé a Y
bhaineann sf amach. Fior 11.12

5. Pointe A atd 50 méadar os cionn na talin, t4 corp dar 8. Mais 10 kg agus { ag taisteal ar luas 30 m s,
mais 100 kg ar fos ann. Cén fuinneamh poitéinsiuil atd imbhuaileann si faoi mhais 15 kg atd ar fos agus
ag an georp ag A, mds ¢ an talamh nialas an thuinnimh greamafonn  di. Aimsigh treoluas na maise
phoitéinsitil. Céard ¢ fuinneamh cinéiteach an choirp comhcheangailte tar éis an imbhuailte. Aimsigh an
tar éis d6 titim 20 m? caillteanas san thuinneamh cinéiteach freisin.

6. Mirledn luascaddin dar , 9. T4 mais bheag 5 kg ar crochadh 6 phointe fosaithe ar

shreang éadrom atd 2 m ar fad. Mais eile 6 gram agus {
ag gluaiseacht go cothroménach ar luas 100 m s,

mais 7, scaoiltear leis ag an
ionad A i bhFior 11.11.
Aimsigh luas an mhirledin

’ ) AC
agus ¢ ag dul trid an

buaileann si faoin mais 5 kg agus greamaionn di.
Luascann an mhais chomhcheangailte i bpldna

sufomh ceartingearach B. ceartingearach ansin. Aimsigh an airde is mé a

Fior 11.11 bhaineann si amach.

FoINnsi INATHNUAITE AGUS NEAMH-INATHNUAITE FUINNIMH

Is iomai feidhm a bhaintear as an bhfuinneamh 6 14 go 14, iompar agus téamh mar
shampla. T4 go leor foinsi ann don fhuinneamh sin, mar shampla ola, gual agus
hidrileictreachas. Rangaitear foinsi fuinnimh ina bhfoinsi inathnuaite agus ina
bhfoinsi neamh-inathnuaite.

OFOINSE INATHNUAITE FUINNIMH
Foinse inathnuaite fuinnimh a thugtar ar fhoinse fuinnimh nach n-ideofar.

Ar na foins{ inathnuaite fuinnimh t4 fuinneamh na gaoithe (Fior 11.13), fuinneamh
na gréine, fuinneamh hidrileictreach, tonnfhuinneamh agus an bhithmhais. Ar na
foinsi neamh-inathnuaite fuinnimh t4 ola, gual, méin agus gds ndddrtha.

Fior 11.13
Tuirbini Fior 11.14
Gaoithe. Grianphainéil.

an mhais chomhcheangailte the combined mass ® foinse inathnuaite fuinnimh renewable energy source
fuinneamh hidrileictreach hydroelectric energy ® tonnfhuinneamh wave energy ¢ bithmhais biomass
foinse neamh-inathnuaite fuinnimh non renewable energy source e tuirbin gaoithe wind turbine  grianphainéal solar panel
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An Obair, an Fuinneamh agus an Chumhacht

AN FUINNEAMH A USAID Go hEIFEACHTACH SA BHAILE

T4 cdiseanna maithe ann le hudsdid éifeachtach a bhaint as fuinneamh sa bhaile.
Laghdaitear ar an méid airgid a chaitear ar fhuinneamh. Laghdaitear ar rdta idithe na
bhfoinsf luachmhara fuinnimh neamh-inathnuaite freisin. Is féidir é sin a dhéanamh
ach na ballai, na hailéir agus na hurldir a inslid. Is fid déghloinid sna fuinneoga freisin,
agus na doirse agus na fuinneoga a bheith siorradh-dhionach. Tugann mionbholgdin
fhluaraiseacha atd tiosach ar fhuinneamh an méid céanna solais le gnacthbholgdin
filiméid, agus usdideann siad i bhfad nios It fuinnimh.

AN CHUMHACHT

D’fthéadfadh bolgdn i lampa boird fuinneambh leictreach a thiontt ina theas agus ina
sholas ar rdta 40 giul sa soicind; d’théadfadh bolgdn i dtuilsolas fuinneamh leictreach
a thiontd ina theas agus ina sholas ar rdta 500 giul sa soicind. Deirimid go bhfuil an
dara bolgdn nios cumhachtai nd an chéad cheann.

Iompraionn tégalai 1000 bloc suas én tdlamh go d barr tf ar dhréimire, mais 20 kg
atd i ngach bloc diobh. Cuig uair a chloig a thégann sé air ¢ a dhéanamh. 10 soicind
a thégann sé ar chrann tégala na bloic go Iéir a ardti 6n talamh go dti barr an ti. C¢é
go ndéanann an fear agus an crann tdgéla an obair chéanna ar na bloic, bionn an
crann tdgila i bhfad nios tapula 4 dhéanamh. T4 an crann tégéla i bhfad nios
cumhachtaf nd an fear.

Is é an sainmhinit ar chumhacht san fthisic, an rata ar a ndéantar obair né an rata
ar a dtiontaitear caumhacht 6 fhoirm amhain ina foirm eile.

Is mar a chéile an d4 shainmhinid sin, ddirire. M4 thiontaftear fuinneamh, déantar
obair. Is ¢ Pan tsiombail ar an gcumhacht. Cainniocht scalach is ea cumhacht.

AN MHEANCHUMHACHT

Tugtar an mhednchumhacht a ghintear san am #leis an bhfoirmle:

An Mhéanchumhacht = Obair a dhéantar P
‘ Am a tégadh
n

Fuinneamh a thiontaftear
An Mhednchumhacht

P =
Am a tégadh

= | by Nl%

Seasann gach foirmle diobh sin don chumhacht ag meandar ar bith m4 t4 an
chumhacht 4 ginidint ar réta tairiseach.
AN tAoNAD CUMHACHTA

O P =Y, AntAonad cumhachta = AD tAonad oibre
An tAonad ama

giul

t soicind
= an gitl sa soicind (J s™)

An vata (W) a thugtar ar an aonad sin in 6mds do James Watt (1736 — 1819) eolai
Sasanach.

A
et o

rata idithe rate of depletion e ailéar attic ® inslid insulation e déghloinid double glazing e siorradh-dhionach draught-proof

O

AN CHUMHACHT

An rata ar a ndéantar obair, sin
an chumhacht.

no

An rata ar a dtiontaitear
fuinneamh 6 fhoirm amhain
ina foirm eile, sin

an chumhacht.

AN tAONAD
CUMHACHTA

An vata (W), sin an t-aonad
cumhachta

Ta 1 vata = 1 giul sa soicind

An vata i dtéarmai bunaonad:
1w =1Js?

=1 (kg m?s2) s?

=1 kg m? s3
(6 lch 124:1J = 1 kg m? s%)

Fior 11.15
Is € 110 kW an uaschumhacht ata ag
ineall transaim an bhaid seo, agus é
ag oibrid ar lanchumhacht.

mionbholgan fluaraiseach mini flourescent bulb e tiosach ar fhuinneamh energy efficient 133
gnathbholgan filiméid an ordinary filament bulb e tuilsolas floodlight ® crann togala crane ¢ meanchumhacht average power

bunaonad basic unit ® uaschumhacht maximum power



Fisic don Ré Nua

Ardaionn fear corp dar mais 40 kg trf airde cheartingearach 20 m in imeacht 4 shoicind. Aimsigh
mednchumhacht an fhir.

i Sthaf 40)(9.8)(20
P - w_ Fuinneamh a ghnéthaitear _ mgh _ (40)(9.8)(20) 1960 W
¢ Am a tégadh ¢ 4

Mais 30 kg, ardaionn tégdlai medchain trf airde 0.6 m i. Déanann sé ¢ sin 50 uair in imeacht leath néiméid.
Faigh an mhednchumhacht a ghineann sé.

An obair a dhéantar in aon ardd amhdin = mgh = (30)(9.8)(0.6) = 176.4]

..An obair iomldn a dhéantar = (50)(176.4) = 8820 ]

An chumhacht = Oloaie = 8820 = 294W
Am

30

Bean dar mais 80 kg, ritheann si suas staighre 120 céim in imeacht 30 soicind. M4 ¢4 gach céim 15 cm ar
airde, aimsigh mednchumhacht na mna.

An airde cheartingearach a ritheann an bhean trithi = (0.15)(120) = 18 m
i 18)(9.8)(18
P Obair _ mgh _ (18)(9.8)(18) L 4704W
Am t 30
Déantar uisce a théamh agus a bheiriu le téiteoir leictreach 100 vata. M4 theastaionn 5000 J chun fiuchadh

a bhaint as an uisce, cén fad ama a bheidh an téiteoir ag obair?

An chumhacht = Fuinneamh a thraschuirtear ~ Am - M _ 5000 _ se
Am a tégadh Cumbhacht 100
CLEACHTADH 11.4
Biodh g = 9.8 m s 7. Ardafonn fear réad dar mais 50 kg ti airde

cheartingearach 50 m in imeacht 12 shoicind. Aimsigh

1. Tairgeann inneall gluaistedin 600 000 J d’thuinneamh
mednchumhacht an thir.

in imeacht 12 shoicind. Cén chumhacht ar a oibrionn
SE? 8. Mais 50 kg, ardaionn tégélai medchain trf airde 2 m {.
Déanann sé é sin 25 huaire in imeacht néiméid. Aimigh

2. Tugann bolgdn solais 18 000 ] teasa agus solais in
a mhednchumhacht.

imeacht 30 néiméad. Riomh grddd cumhachta an
bholgdin. 9. Buachaill dar mais 40 kg, ritheann sé suas staighre 50
céim in imeacht 40 soicind; 16 cm ar airde atd gach céim

diobh. Aimsigh mednchumhacht an bhuachalla.

10. Métar 77 kW, cén fad ama a thégfaidh sé air 1 MJ
fuinnimh a {dit?

3. Tugann barra i dtine leictreach 60 000 ] fuinnimh in
imeacht néiméad amhdin. Cén chumhacht atd ann?

4. 2 x 107 ], sin an obair a dhéanann lomaire faiche in
imeacht dhd uair an chloig. Riomh cumhacht an
lomaire. 11. An chileavatuair a thugtar ar an aonad fuinnimh

leictrigh a usdideann BSL le haghaidh soldthar

cumhachta ti. An méid fuinnimh a thugann gléas

1000 W amach i gcaitheamh uair a chloig, sin

cileavatuair amhdin. Riomh an lion gidl sa chileavatuair.

5. Cén fuinneamh a thugann bolgin 60 W amach in
imeacht cdig uaire a chloig?

6. 130 kW an uaschumhacht a bhaineann le gluaistedn.
Cén fuinneamh a idionn sé agus ¢ ag feidhmit ar an
gcumhacht sin ar feadh 5 néiméad?

AN EIFEACHTACHT

Baineann ionchur agus aschur fuinnimh le gach cinedl inill agus métair. Métar
leictreach mar shampla, bionn fuinneamh leictreach 4 ionchur ann agus bionn
fuinneamh cinéiteach 4 thdirgeadh. Cailltear méid dirithe fuinnimh i ngléasanna d4
leithéid i gednai. D4 réir sin bionn an t-aschur fuinnimh fheidhmidil nios I4 nd
an t-ionchur fuinnimh i gednal. Fuilleach an thuinnimbh, tiontaitear ina chinedlacha
fuinnimh eile ¢ nach mbionn ag teastdil, teas de ghndch. D4 bhri sin nf bhionn
gléasanna mar sin céad faoin gcéad éifeachtach. I dtéarmai cumhachta bionn an
chumhacht aschurtha ftheidhmiuil nios ld nd an chumhacht ionchuir.

cileavatuair kilowatt-hour ® ionchur fuinnimh input of energy ® aschur fuinnimh output of energy
134 an t-aschur fuinnimh fheidhmidil the useful energy output ® an chumhacht aschurtha fheidhmidil the useful output power



An Obair, an Fuinneamh agus an Chumhacht

Mar seo a leanas a shainmhinftear an éifeachtacht:

¢

Aschur cumhachta

Céatadin éifeachtachta = x 100

Ionchur cumhachta

Fadhb 18: Baineann ionchur cumhachta 4500 W le hinneall. Is é 3000 W an chumhacht aschurtha theidhmiil.

Réiteach: Céatad4n Fifeachtachta =

Riomh céatad4n éifeachtachta an innill.

Aschur cumhachta <100 - (3000)(100) . 66.67%
Ionchur cumhachta (4500)

Fadhb 19:  Motar 60 kW i gerann togdla, ardajonn sé mais 4000 kg trf airde 10 m in imeacht 12 s. Riomh céataddn

éifeachtachta an mhétair ma td sé ag feidhmid ar linchumhacht.

Réiteach: Aschur cumhachta = Obair _ mgh _ (400000.8)(10) _ 19 600 W
Am ¢ 20
Céatadan Eifeachtachta = Aschur cumhachta x 100 = (19 600(100) ~_ 32.67%
Ionchur cumhachta 60 000
Fadhb 20: = Baineann ¢ifeachtacht 30% le hinneall peitril i ngluaistedn. T4irgeann sé fuinneamh cinéiteach ar rdta

105 kW. Mar theas a fheictear fuilleach an thuinnimh ionchuir. Riomh an réca ar a dedirgtear teas.

Réiteach: 30% den chumhacht ionchuir sin 105 kW .. tiontaitear 70% den chumhacht ina theas.
An méid a thiontaftear ina theas = M = 245 kW
CLEACHTADH 11.5
1. Baineann cumhacht ionchuir 5000 W le hinneall. Is ¢ 3. Baineann éifeachtacht 25% le hinneall gluaistedin.
4000 W an chumhacht aschurtha fheidhmidil a Tiirgtear fuinneamh cinéiteach ar réta 130 kW. Nochtar
bhaineann leis. Riomh céatadin éifeachtachta an innill. fuilleach an fhuinnimh ionchuir i bhfoirm teasa. Riomh
2. Moétar 60 kW i gcrann tégéla, ardaionn sé mais an rita ar a dtdirgtear teas ann.
2000 kg trf airde 20 m in imeacht 10 s. Riomh céatadén
éifeachtachta an mhétair mds ar ldnchumhacht a
theidhmionn sé.
S

SEICLIOSTA NA CAIBIDLE

'

Sainmhinigh: An obair; An fuinneamh; An chumhacht; Céataddn éifeachtachta; An gidl. An vata; fuinneamh
cinéiteach; fuinneamh poitéinsidil; Foinse inathnuaite fuinnimh; Foinse neamh-inathnuaite fuinnimh.

Tabhair: An t-aonad oibre; An t-aonad fuinnimh; Prionsabal imchoimedd an thuinnimh; An t-aonad cumhachrta.
Sloinn: An giul i dtéarmai bunaonad; An vata i téarmaf bunaonad.

Meabhraigh na rudai seo a leanas: déantar fuinneamh a thraschur nuair a dhéantar obair; bionn an caillteanas san
thuinneamh poitéinsidil ar c6imhéid leis an bhfuinneamh cinéiteach a ghnéthaitear maidir le corp atd ag saorthitim
nuair nach ann do fhriotaiocht an aeir, agus a mhalairt; Imchoimeddtar an méiminteam in imbhuailti i gcénai fad is
nach bhfeidhmionn férsa seachtarach, ach nf imchoimeddtar an fuinneamh cinéiteach de ghndch.

Bi in ann: sampla a thabhairt de thiontt fuinnimh ar bith a shloinntear; a rd cé an tiontd / na tiontuithe fuinnimh
atd ag tarld maidir le cds ar bith.

Meabhraigh agus bain feidhm as na foirmli seo: W = Fs; E =Y mv*;
h hach
Ep = mgh; P = W ; Céataddn éifeachtachta = Aschur cumhachta x 100
t Ionchur cumhachta

Liostaigh: Sé cinn d’fhoirmeacha fuinnimh; Trf thoirm éagsdla d’thuinneamh poitéinsidil; Trf shampla d’thoinsi
inathnuaite fuinnimh agus trf shampla d’thoinsi neamh-inathnuaite fuinnimh; Cdig shli chun an tsdid fuinnimh sa
teach a dhéanamh nios éifeachtai.

céatadan éifeachtachta the efficiency percentage ® fuilleach remainder
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CAIBIDIL

An Ghluaisne Chiorclach

 Fior 12.1

1 chéim (1°), sin /360 de chiorcal
iomlan.

 Fior 12.3

O:i:
r

200
75

UILLINNEACHA A dTOMHAS INA RAIDIAIN

T4 taith{ agat ar uillinneacha a thomhas ina gcéimeanna: 1° = /360 de chiorcal iomldn
(Fior 12.1). Ach déantar uillinneacha a thomhas in aonad a dtugtar an raidian
air freisin. Cén méid acd sa raidian? Trf stua dhifritla dar faid 5, 5, agus s ar an
gciorcal céanna dar ga 7, sin é atd i bhFior 12.2. Is léir 6n léardid go bhfuil fad an stua
5 nfos 14 nd an ga ragus go bhfuil fad an stua 5, nios mé nd an ga. T4 uillinn dirithe
(thart ar 57.3°) ann, 4fach, ina mbionn an stua agus an ga ar comhfhad.

Aon raidian amhdin a thugtar ar an uillinn ag a dtarlaionn sin. I bhFior 12.2(c)
fad an stua s; = 7, an ga, agus d4 bhri sin is aon raidian amhdin atd san uillinn 6.

s, <r S, >r

@) (b)

Fior 12.2

Raidian a thugtar ar an uillinn a bhfuil fad an stua inti ar comhfhad leis an nga. Isteach is
amach le 57.3° atd in aon raidian amhain.

Cuir i gcds go bhfuil 5, fad an stua i bhFior 12.3, 2.5 uair nios faide nd an ga. D4 réir
sin is 2.5 raidian atd san uillinn 6. Bionn an lion raidian san uillinn = an oiread
uaireanta a dtéann an ga isteach sa stua.

¢

. - Fad an stua
i.e. An uillinn ina raidiain = ———— 0 = —

An ga

“

~N

T4 leagan den fhoirmle sin ar leathanach 6 de na tdblai matamaitice. Agus an thoirmle
sin in dsdid agat i bhfadhbanna chun sné ra riomh, bi cinnte nach ina chéimeanna
atd 6, ach ina raidiain.

I bhFior 12.4 4 fad an stua = 200 magustd 7 = 75 m

Cad { an uillinn 6 ina raidiain?

2.67 rad 200

Fior 12.4

an ghluaisne chiorclach circular motion e stua arc ® ga radius



An Ghluaisne Chiorclach

Cé mhéad raidian in 180°?

Fad an stua s =

= (B)Q2r7n =
0 = Fad an stua _ s _
Ga 7

D4 réir sin: 180° = mraidian, i.e.

180° = mraidian i.e.

bhfoirmle sin.

1. Tiontaigh gach ceann diobh seo a leanas ina raidian:
180°, 90°, 45°, 30°, 60°, 360°, 10°, 48°.

2. Tiontaigh gach ceann diobh seo leanas ina
chéimeanna: 7/5 rad, 7/7 rad, 1 raidian, 4.2 rad, 7/3
rad, 71/6 rad, 7/4 rad.

3. 3 mar fad atd ga ciorcail. Cén fad atd sa stua ciorcail
a iomprafonn uillinn (i) 1 rad, (ii) 7w rad, (iii) 45° agus
(iv) 123° ag l4r an chiorcail?

: CAITHNIN AG GLUAISEACHT | gCIORCAL

180° = 3.14159 rad

CLEACHTADH 12.1

0000000000000 00000000000000000

An stua s

Stua dar fad sagus ga » timpeall ar an bpointe o, sin é atd i bhFior 12.5.

leath imline an chiorcail

7t radian \

Fior 12.5

180° = 3.14159 rad

Is féidir céimeanna a thiontd ina raidiain agus raidiain ina gcéimeanna leis an

(i) Aimsigh an lion raidian in 17° (ii) Aimsigh an lion céimeanna i raidian amhdin

: 180 = wrad = 1°=7 d = 17° - U 02967rad
180 180
: )7 rad =180° = 1rad = 8% gim = 180 _ 575960
: 7 3.14159 \
Aimsigh fad an stua s i bhFior 12.6. s
Us4idfimid an fhoirmle 0 = % chun s a aimsit. /
Ni mér 49° a thiontd ina raidiain i dtosach:
180° = mrad = 1° = = rad Fior 12.6
49 180
= 49° =T _ 08552 rad
Aimsigh s: 6 = % = 5 = r0 (12)(0.8552) = 10.26 m

4. Stua ciorcail dar fad 3 cm, iomprafonn sé uillinn 3.5
raidian ag lar an chiorcail. Cad ¢ ga an chiorcail?

5. Iompraionn an Ghrian uillinn 0.00932 raidian dar
le breathnéir ar Domhan. M4 td an Ghrian 93
millidn mile uainn, aimsigh trastomhas na Gréine go
neasach.

6. Luascaddn atd 2.2 m ar fad, ascalafonn sé tri uillinn
10°. Cén fad atd sa stua a rianaftear?

Réad beag P (ar a dtugtar cdithnin), gluaiseann sé go tuathalach timpeall an chiorcail
. ibhFior 12.7 ar luas tairiseach v méadar sa soicind. Ag meandar ar bith td P ag
. gluaiseacht feadh tadhlai don chiorcal, i.e. nuair at4 sé ag A td sé ag gluaiseacht feadh

an tadhlaf ag A; nuair ata sé ag B t4 sé ag gluaiseacht feadh an tadhlaf ag B. Tugtar

luas tadhlaioch né luas lineach an réada bhig ar ».

trastomhas diameter e go tuathalach anticlockwise e luas tadhlaioch tangential speed ® luas lineach linear speed

e ecccccsccsccscccccsscssccsccsee



Fisic don Ré Nua

v méadar sa soicind

* Fior 12.7

OaN TREOLUAS

UILLEACH

An rata ar a n-athraionn an
uillinn in aghaidh ama, sin an
treoluas uilleach.

Y
. AONAD AN
TREOLUAIS UILLIGH
An raidian sa soicind
(rad s"),sin é aonad an

Os rud e go bhfuil treoluas P ag sforathrd treo, is ag luasghear atd P. Méid
threoluas P, i.e. an luas atd faol, is tairiseach ¢é sin. Cuir i gcds go ngluaiseann P X
go dtf an t-ionad atd léirithe in imeacht 7 soicind. Abair gurb ¢ s méadar an fad a
thaistil sé feadh an chiorcail san am sin.

., .. S, s
O t4 luas tairiseach v faoi B td v = "

Rianafonn an ga OPan uillinn 0 leis an line OX'in imeacht #soicind. Méadaionn an
uillinn 0 de réir mar a mhéadaionn #

AN TReoLUAS UILLEACH

An treoluas uilleach P timpeall ar O, sin ¢ a thugtar ar an rdta ar a mbionn an
uillinn 0 ag athrd in aghaidh an ama.

e Is cainniocht scalach ¢ an treoluas uilleach.
e Is ¢ w (an litir Ghréigise imige) an tsiombail ar an treoluas uilleach.

e Déantar an treoluas uilleach @w a thomhas ina raidiain sa soicind (rad s!).
D’fhéadfai € a thomhas ina chéimeanna sa soicind freisin ach ni dhéanfaimid € sin
riamh.

¢ O t4 Pag gluaiseacht ar luas tairiseach, t4 an uillinn 6 ag athrd ar rdta tairiseach
freisin. D4 réir sin, baineann treoluas uilleach tairiseach le P.
Fad a taistealaiodh s
Am a tégadh ( )

e Luas tairiseach =

t

Uillinn a rianaitear

Agus ta an treoluas uilleach tairiseach =

treoluais uilligh. @ Am a tégadh
0
Le. @ = R nd 0 = wt
M4 rianaionn P (Fior 12.7) uillinn 10 raidian in imeacht 4 shoicind, aimsigh an treoluas uilleach at4 faoi.
Treoluas Uilleach w = 9 = % = 25rads
t

0

: Fior 12.8

.. treoluas uilleach w =

Réad beag agus ¢ ag gluaiseacht i gciorcal faoi luas tairiseach, déanann sé 3000 imrothld den chiorcal sa
néiméad. Aimsigh an treoluas uilleach atd faoi (ina rad s).

1 imrothld = 27 raidian = 3000 isn = 3000 x 27 raidian sa néiméad

AU > 2 rad s = 314.16 rad s!

Céithnin atd ag gluaiseacht i gciorcal, t treoluas uilleach tairiseach 2.2 rad s faoi. Cén uillinn a rianafonn
sé in imeacht 6 shoicind?

w = -~ = 60 = wr=(22)(6) = 13.2rad

AN COIBHNEAS IDIR AN LUAS LINEACH AGUS AN TREOLUAS
UILLEACH v = rw

Ag rothld timpeall ar a l4r agus treoluas uilleach tairiseach  faoi atd an roth i bhFior
12.8. Os rud é go dtégann sé an fad ama céanna ar na pointi 4, bagus ¢imrothld tri
chiorcal iomldn, t4 an treoluas uilleach céanna fathu ar fad. Is faoin bpointe catd
an luas lineach is mé mar bionn air sin conair nios faide a chur de nd 2 agus & chun
ciorcal iomldn a riand. Cruthéimid an chothromdid seo a leanas faoin geoibhneas idir
y, ragus .

M4 t4 réad ag gluaiseacht ar chonair chiorclach dar ga 7 faoi threoluas uilleach
tairiseach @ rad s agus faoi luas lineach tairiseach » m s™ ansin:

v=rw

tairiseach constant e treoluas uilleach angular velocity ® coibhneas relationship



An Ghluaisne Chiorclach

An Cruthiinas: Cuir i gcds go bhfuil an uillinn 0 4 riand ag réad in imeacht #
soicind de réir mar a thaistealaionn sé fad s (Fior 12.9). Ansin
6n sainmhinid ar an raidian faightear go bhfuil 6 = g
r

Ach an d4 thaobh den chothroméid a roinnt faoi z:

9. = 9 _ s, 1
t 7t t t 7
0 s
Achtd — = o agus PR
v
w= - Leanann uaidh sin go bhfuil v = @

Fior 12.9

Roth dar ga 50 cm, rothlafonn sé ar threoluas uilleach tairiseach. M4 t4 luas 10 m s faoi phointe ar fhleasc
an rotha, cén treoluas uilleach atd faoin roth?

v Ly = 20rads!

r  (0.5)
Cloch atd ag gluaiseacht faoi luas tairiseach i gciorcal dar ga 2 m, déanann si 10 n-imrothld ar an gciorcal sa
soicind. Aimsigh:

(i) an treoluas uilleach at4 fithi, (ii) an luas tadhlaioch / lineach at4 fuithi.
(1) 10 n-imrothld sa soicind = 10 x 2 raidian sa soicind  i.e. w =20 rad s
(it)  Luas tadhlaioch né luas lineach » = 7w = (2)(20) = 407 = 125.66 m s

6.4 x 10° m, sin ga an Domhain ag an Me4nchiorcal. M4
dhéanann an Domhan imrothld amhdin ar a ais pholach gach An pol thuaidh

24 uair, aimsigh:
(1) treoluas uilleach an Domhain

(ii) an luas lineach at4 faoi phointe ar an Mednchiorcal.
O Uillinn a rianaitear 27t rad
Am a tégadh ~ (24)(60)(60) soicind

= 7.27 x 107 rad s!

(ii) Pointe ar an Mednchiorcal, gluaiseann sé i gciorcal a bhfuil et
a gha ar céimhéid le ga an Dombhain, agus faoi threoluas
uilleach at4 cothrom le treoluas an Domhain (Fior 12.10).

D4 réir sin: Az sl

v= 0 = (64x109(7.27 x 10°) = 46528 m s

CLEACHTADH 12.2

1. Réad beag agus ¢ ag taisteal faoi luas tairiseach,

2. Réad beag agus ¢ ag gluaiseacht faoi threoluas
uilleach tairiseach 4 rad s i gciorcal dar ga 10 m.

Cén fad ama a thégfaidh sé air 1 km a chur de?

3. Roth dar ga 40 cm, imrothlaionn sé faoi threoluas
uilleach tairiseach. M4 ¢4 pointe ar fhleasc an rotha
ag gluaiseacht faoi 3 m s, aimsigh treoluas uilleach
an phointe.

leanann sé conair chiorclach dar ga 3 m agus
cuireann sé achar 40 m de in imeacht 2 néiméad.
Aimsigh:

(i) an luas lineach atd faoi,

(i1) an treoluas uilleach ata faoi.

Cén fad ama a thégfaidh sé ar an nga 6 lir an
chiorcail go dti an réad beag na huillineacha seo a
leanas a riant:

(1) /2 rad, (i) 60°2

® ee0cccccccscccsccssccscccscccsscno e
© 0000000000000 000000000000000000000

imrothld rotation ® meanchiorcal equator
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4. Imrothlafonn roth ldstair
tairiseach 6 rad s™'. Aimsigh

(i) pointe i lar an rotha,

(ii) pointe atd 30 cm 6 l4r an rotha.

5. 400 isn, sin an rata ar a n-imrothlafonn roth ldstair.
Aimsigh an luas lineach faoi phointe ar an roth atd

2 m 6na l4r.

o re
FORSA
LARAIMSITHEACH
Ma ta corp ag gluaiseacht i
gciorcal, is é an férsa

Iaraimsitheach a thugtar ar

an bhforsa i dtreo lar an

chiorcail a theastaionn chun é

a choinneiil ag gluaiseacht sa
chiorcal sin.

O .
LUASGHEARU

LARAIMSITHEACH

Ma ta corp ag gluaiseacht i

gciorcal is é an luasghéaru
laraimsitheach a thugtar ar

an luasghéard ata faoi i dtreo
lar an chiorcail.
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faoi threoluas uilleach 6. Isé6.4 x 10° m ga an Domhain ag an Mednchiorcal.

luas lineach: Aimsigh:
(i) treoluas uilleach an Domhain timpeall ar an
ais pholach,
(ii) an luas lineach faoi réad beag ag an
mednchiorcal,
(iif) an luas lineach faoi réad beag ag

dombhanleithead 53° é Thuaidh.

FORSA LARAIMSITHEACH

Agus cdithnin ag gluaiseacht timpeall ar chiorcal faoi luas tairiseach, bionn an treoluas
atd faoi ag athrd treo agus d4 réir sin bionn sé ag luasghéard. De réir Dhara DIi
Newton mar sin, caithfidh go bhfuil férsa comhthoraidh ag gniomhd air. Caithfidh
gur ingearach le treo na gluaisne atd an férsa ag meandar ar bith, mar d4 mbeadh cuidi
ag an bhfdrsa a bhi comhthreomhar le treo na gluaisne is ag méadd né ag laghdu a
bheadh luas an chaithnin. Caithfidh gur i dtreo lar an chiorcail a ghniomhaionn an
forsa sin seachas ar mhalairt treo. Férsa laraimsitheach a thugtar ar an bhférsa sin.

Is féidir ¢ a 1éirid sa tsaotharlann. Ceanglaitear dalldn éadrom rubair de ghiota sndtha
thart ar leathmhéadar ar fad agus cuirtear ag imrothld i geiorcal {. An teannas sa sndth,
sin an f6rsa ldraimsitheach atd ag gnfomhd ar an dalldn, agus ¢ ag gnfomhd i dtreo l4r
an chiorcail (cuireann an domhantarraingt isteach ar an bhférsa laraimsitheach freisin
ach tabharfaimid neamhaird air anseo). M4 scaoileann td leis an tsreang as do 1dmh,
téann an teannas ar ceal ldithreach agus gluaiseann an dalldn leis feadh an tadhlai. Is
féidir an dalldn a scaoileadh feadh pé tadhlai is mian leat ach cleachtadh beag a
dhéanamh (bi cdramach 4fach!).

Os rud ¢ gur i dtreo ldr an chiorcail a ghnfomhafonn an férsa ldraimsitheach is i dtreo
lér an chiorcail atd an luasghéari. Luasghéart laraimsitheach a thugtar ar an
luasghéart sin.

NA ToscA AR A mMBRAITHEANN FORSA LARAIMSITHEACH

On taith{ atd againn ar an ngndthshaol tuigimid gur fior do na firici seo a leanas maidir
le réad ag gluaiseacht i line dhireach a chur ag casadh timpeall ar choirnéal ciorclach:
e d4 mhéad { mais an réada is ea is mé férsa a theastafonn,

* d4 laghad ¢ ga an chasta is ea is mé f6rsa a theastaionn,

e d4 mhéad ¢ an luas atd faoin réad is ea is mé férsa a theastaionn.

Is féidir a chruthu:

¢

Go dteastaionn f6rsa Fatd ag feidhmid i dtreo ldr an chiorcail chun réad dar mais
m a choinnedil ag gluaiseacht faoi luas tairiseach i gciorcal dar ga 7. Tugtar Fleis
an bhfoirmle: 2

mv

F = . né F = mra? (is é w an luasghéart uilleach)

O tdan luasghéarti = Férsa / mais, leanann uaidh sin go bhfuil:

¢ .

S PSS v . ) AR ‘e
Luasghéart ldraimsitheach 2 = — né a = r@? (Féach na Téblai Matamaitice,
r

Ich 40)

Nil san thérsa laraimsitheach ach ainm d’thérsa réadach éigin (né comhthoradh roinnt
férsai), an teannas i sreang, mar shampla, forsa na domhantarraingthe né férsa na
frithchuimilte. Agus fadhb 4 réiteach, ni mér a bheith in ann a aithint ¢é acu f6rsa
réadach a thugann an f6rsa ldraimsitheach a theastafonn chun an réad a choinnedil ag
gluaiseacht i gciorcal.

roth ldstair flywheel e forsa laraimsitheach centripetal force ® dallan bung e tadhlai tangent

luasghéari laraimsitheach centripetal acceleration e tosca factors © forsa réadach a real force
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uilleach tairiseach 2 rad s!.

(i) Cad ¢ gaan chiorcail?

v 8
w 2

(i) «

oo omv  (9.1x107)(2 x 10%’

r 1x107

Biodh g = 9.8 m s

Gluaistedn dar mais 1200 kg, gluaiseann sé timpeall ar
raon ciorclach ar luas 25 m s'. Mds ¢ 200 m ga an
raoin, aimsigh an férsa liraimsitheach.

Aimsigh an fdrsa ldraimsitheach ar mhais 4 kg atd ag
gluaiseacht i gciorcal dar ga 20 cm faoi threoluas
uilleach tairiseach 4.5 rad s'.

Ciithnin atd ag gluaiseacht i gciorcal faoi luas 12 m s,
aimsigh an luasghéard liraimsitheach faoin gcdithnin
mé t4 ga na conaire cothrom le:

(1) 1m
(i) 30 cm

M4 td mais 5 kg sa chdithnin, aimsigh an férsa
ldraimsitheach atd ag oibrit air i ngach cés.

Mais 10 kg agus { ag gluaiseacht i gconair chiorclach

dar ga 40 cm faoi luas lineach tairiseach 4 m s.

Aimsigh:
(1) an treoluas uilleach ata fuithi,
(ii) an luasghéary ldraimsitheach atd fuithi,

(iii) an férsa atd ag gniomhd uirthi.

(i) Gniomhaifonn an férsa comhthoraidh i dtreo an ldir F =

1) v=m=r= — = — =4m

CLEACHTADH 12.3

6. Rothlafonn roth rothair faoi threoluas uilleach

Gluaistedn dar mais 950 kg, gluaiseann sé timpeall
coirnéal ciorclach dar ga 100 m ar 100 km san uair. :
Cén férsa atd ar an ngluaistedn i dtreo lar an chiorcail? :

T4 cloch 2 kg ag gluaiseacht i gciorcal dar ga 3 m faoi luas tairiseach 4 m s™. Aimsigh:
(i) an luasghéard atd fuichi (ii) an férsa comhthoraidh atd ag gnfomhd uirthi.

(i)  Luasghéard ldraimsitheach = — - = - —— = 5.333 ms’

7

2 2
mu (2)(§) 10.667 N

Réiteach eile ar (i1): £ = ma = (2)(5.333) = 10.667 N

Céithnin dar mais 10 kg agus ¢ ag taisteal ar 8 m s, gluaiseann sé ar chonair chiorclach faoi threoluas

(i) Cad ¢ luasghéart an chdithnin maidir le méid agus treo?

> = (4)(2)> = 16 m s? i dtreo lir an chiorcail.

Leictreon i réimse leictreamhaighnéadach, gluaiseann sé ar chonair chiorclach dar ga 1 cm. M4 t4 luas
2 x 10° m s! faoi, aimsigh an férsa ldraimsitheach ar an leictreon. (Mais an leictreoin = 9.1 x 107! kg)

3.64 x 10" N

20 rad s”'. Mds ¢ 0.5 m ga an rotha, aimsigh an luas
lineach faoi phointe ar fhleasc an rotha.

T4 an cholainn dhaonna in ann ag luasghéard
seasmhach 9 ¢m s?. Cad é an ga is ld inar féidir le
pioléta a eitledn a chasadh m4 t4 luas 500 m s faoi?
Tabhair neamhaird ar an domhantarraingt.

Corp dar mais 0.24 kg agus ¢ ceangailte de phointe
fosaithe Ple sreang éadrom 0.80 m ar fad, sin é atd 4
léirit i bhFior 12.11. Nuair atd an corp atd ag A
laistios de P go ceartingearach, tugtar treoluas
cothromdnach tosaigh 5 m s dé mar atd léirithe.
Leanann sé conair chiorclach fad le B ansin. Riomh,
nuair ata sé ag B:
(i) treoluas an choirp,
(i) luasghéary ldraimsitheach an choirp,

(iii) an férsa a ghniomhaionn

an tsreang P oB—
ar an gcorp. ’
0.8m ‘
A 50ms?

Fior 12.11

raon ciorclach circular track e luasghéard seasmhach sustained acceleration
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FiTHISi CIORCLACHA SATAILITE

Fithisionn an Domhan agus na pldinéid eile sa ghrianchéras an Ghrian: fithis
ciorclacha, nach mér, atd ag cuid de na pldinéid. Fithisionn go leor satailiti saorga an
Domhan freisin (Fior 12.12). Fithisionn an Ghealach an Domhan agus is { an t-aon
satailit ndddrtha { atd ag an Domhan. Céard a sholathraionn an férsa
laraimsitheach a theastaionn chun na satailiti sin a choinneiil ina gcuid fithisi?

Freagra: Forsa na himtharraingthe.

De réir Dhli Uilioch Imtharraingthe Newton (Ich. 113), tugtar an férsa
imtharraingthe aomthach idir dhd chorp sféartla leis an bhfoirmle:

¢

F - Gm,m,
d2

nuair is é G tairiseach na himtharraingthe uili, nuair is iad 7, agus 72, maiseanna na

georp agus nuair is ¢ 4 an fad idir ldir an d4 chorp. I bhFior 12.13 mar sin, m4 4

: Fior 12.12 satailit dar mais 7 ag gluaiseacht faoi luas »i bhfithis dar ga R thart timpeall ar chorp
larnach dar mais M, ansin t4:
: L. . . . mvt  GMm
: An férsa ldraimsitheach = férsa na himtharraingthe i.e. =—
R R

¢
—

Satailit i
bhfithis R

o m On gcothromdid sin feicimid:

* M4 roghnafonn ti airde na fithise, tugann an chothromdid sin luas na satailite.
M4 roghnafonn td an luas, tugann an chothromdéid an airde.

e N1 bhraitheann luas na satailite ar mhais na saitilite.
o y = M 2k JG M
V R JR

Tairiseach is ea G, d4 réir sin. T4 luas na satailite i gcomhréir dhireach le fréamh
chearnach mhais an choirp a mbeadh an tsaitilit i bhfithis timpeall air; agus t4 luas

Fior 12.13

na satailite i gcomhréir inbhéartach le fréamh chearnach gha na fithise.

Fadhb 14: Satailit mhileata spiaireachta, fithisfonn sf an Domhan, agus { ar airde 40 000 km os cionn dromchla an
Dombhain. Cén luas ata fdithi?
G = 6.7 x 10" N m* kg?, Ga an Domhain = 6.4 x 10° m, Mais an Domhain = 6 x 10**kg
Réiteach: Ga na fithise = ga an Domhain + airde na satailite os cionn an Domhain
= (6.4 x 10° + 40 x 10°) méadar
) GM (6.7 x 10")(6 x 10
=2V = — DS UV = z z
R (6.4 x 10° + 40 x 10°)

= 2943.4 m s’

OPEIRIAD FITHISE

An t-am peiriadach n6 peiriad (T) na fithise a thugtar ar an bhfad ama a
thégann sé ar shatailit dul timpeall ar an gcorp larnach uair amhain.

I bhFior 12.14 an t-am a thégtar chun dul 6 P timpeall ar an bhfithis agus ar ais arfs
go dti P, sin é an peiriad.

Fad na fithise

Luas

T = an fad ama d’imrothld amhdin =

<

. 2T R
: re. T =
: Fior 12.14 v

An Tmtine = 2k

fithisi ciorclacha satailite circular satellite orbits ® DIi Uilioch Imtharraingthe Newton Newton’s Law of Universal Gravitation
dha chorp sféarila two spherical bodies ® tairiseach na himtharraingthe uili the universal gravitational constant
fréamh chearnach square root ® satailit mhileata spiaireachta military spy satellite ® peiriad fithise period of an orbit
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An tsatailit san thadhb dheireanach, cén peiriad atd aici?

6 6
An Deiriad 7 = 2R _ 2w (6.4x10"+40x107) _ 99048655 = 27.51 uair.
% 2943 4

: PEIRIAD FITHISE | gCOIBHNEAS A GHA FEIN

Sular thdinig Newton ar Dhli na hImtharraingthe, tuigeadh go raibh cearndg pheiriad
na fithise i gcéimhréir dhireach le ciab gha na fithise, maidir leis an nGealach agus

 na pldinéid. (Trit DIi Kepler a tugadh air sin.) Bhi Newton in ann a léirid gur lean
an dli sin go matamaiticidil 6na Dhli Imtharraingthe féin — rud a thaispedin go raibh
gach seans ann go raibh a Dhli féin ceart. Tairngreacht as cuimse ab ea { sin ag an am,
go hdirithe nuair nach rabhthas in ann DIi na hlmtharraingthe a fhiort go direach
fos.

Abair gurb é M mais an choirp ldrnaigh a mbeifi 4 thithisid. Abair gurb é 7 mais na
satailite agus gurb ¢ v an luas fuithi. Abair gurb ¢ R ga na fithise (Fior 12.15).

2
mo_ GMm = 4 = % (mar a bhi thuas)

i.e. T4 an peiriad cearnach i gcomhréir dhireach le citib gha na fithise. (Fithisi
éilipseacha atd ag roinnt de na pldinéid dfach. Ach is féidir a chruthd 6s le DIi
¢ Imtharraingthe Newton go bhfuil 72 o< R3. Sna ceisteanna anseo glacfaimid leis go

bhfuil na fithisf ciorclach).
Leanann uaidh sin go bhfuil: 7" o< JR® agus go bhfuil 7" o< L

NI

: R S R Fad na fithise

¢ Peiriad na Fithise 7" = Fad ama d’imrothld amhdin = L—

: 2p2 Has Fior 12.15
E ie. T - 2R T 2 _ 4.7'[ 2R

: v v 4T°R°

: Ach an slonn le haghaidh ¢* a chur isteach faightear: T =

; . (GMIR)

C e 772 T D4 réir sin: T2 o R?

GM

47° R®
GM

=

T4 ga na fithise a dhéanann an pldinéad Neiptitn timpeall na Gréine 30 uair nios faide nd ga na fithise a
dhéanann an Domhan timpeall na Gréine. Riomh an fad ama a thégann sé ar Neiptitn fithis amhdin
timpeall na Gréine a dhéanamh.

: 47 R)
: 2 2 i
T° = TR = LIZ = GM_ & nuair is é M mais na Gréine.
: GM 1 4 R) Rz
. GM
: 2 R R,\ T
: N - N N = 30° => & = 30°
2 3
: R \R T,

= TN = TD X 164.32 = 164.32 bliain
(6 ¢4 peiriad thithis an Domhain = 1 bhliain)

tairngreacht prediction e fithisi éilipseacha elliptical orbits
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Sata1 lit

\S
P
=
<=
P
=
2

: Fior 12.16

Is fithis gheochobhsai i:
e mas sa phlana meanchiorclach ata an tsatailit i bhfithis,
® ma ta peiriad 24 uair an chloig aici,

* ma ghluaiseann an tsatailit in aon treo le himrothld an
Dombhain.

Ach 77 =

24 uair an chloig =

R - i/(86 400)* (6.7 x 10)(6 x 10*)
4ot

=4.24 x 107 -

SATAILIT AR STAD 0OS CIONN AN

MHEANCHIORCAIL

Satailit i bhfithis timpeall an Domhain os cionn an
mhednchiorcail agus { ag gluaiseacht sa phlina
mednchiorclach, sin é atd i bhFior 12.16. Rothlaionn an
domhan timpeall ar a ais pholach uair amhdin gach 24
uair. Abair gurb ¢ 24 uair peiriad fhithis na satailite freisin
agus abair go ngluaiseann sé in aon treo leis an Domhan.
Fanfaidh an tsatailit ar stad os cionn an phointe chéanna
ar an mednchiorcal. Deirtear go bhfuil satailit mar sin i
bhfithis gheochobhsai né i bhfithis phairceila. Bionn
an chuid is mé de na satailiti cumarsdide geochobhsai
ionas nach mbionn aon chur isteach ar an gcumarsdid
teilifise agus raidi6 ar fud an domhain.

2
47 R 1éir nach bhfuil

ach airde amhdin ann os cionn an Domhain d’thithis
phdircedla.

e On gcothromdid 77 =

Cad { an airde os cionn an mhednchiorcail ag a mbionn satailit i bhfithis phdirceala?

2 p3 2
i a réiteach le haghaidh R faightear go bhfuil: R = 3 ’ I GJZW
GM 4

86 400 soicind atd sa pheiriad d’thithis gheochobhsai. T4 luachanna na gcainniochtai

eile sa chothroméid ar eolas. Mar sin is féidir R a aimsid.

4.24 x 10" m

Airde na satailite os cionn an domhain = R— ga an domhain

6.4 x10° = 3.6 x 10’ m = 36 000 km

CLEACHTADH 12.4

Sna ceisteanna a leanas, nuair is gd biodh G = 6.7 x 10" N m? kg,

Ga an Dombain = 6.4 x 10° m, Mais an Dombain = 6 x 10* kg
5. T4 ceann de ghealacha Shatairn i bhfithis a bhfuil :

1. I bhfithis chiorclach timpeall an Domhain ag airde
50 000 km atd satailit. Cén luas ar a mbionn si ag
taisteal? Cén fad ama a thégann sé uirthi imrothld
amhdin a dhéanamh timpeall an Domhain?

2. Satailit i bhfithis chiorclach timpeall an Domhain, 30
néiméad a thégann sé uirthi dul timpeall an domhain
aon uair amhdin. Cad ¢ ga na fithise? Cén luas ar a
bhfuil an tsaitilit ag taisteal?

3. I bhfithis dar ga 7.8 x 10'' m timpeall na Gréine atd
an pldinéad Idpatar. Mds mais 2.0 x 10°° kg atd sa

.

Ghrian, riomh an fad ama a thégann sé ar Iipatar aon :

thithis amhdin a dhéanamh timpeall na Gréine.

4. T4 ga na fithise ag Satarn 9.5 uair nios faide nd ga
thithis an Domhain. Aimsigh an fad ama a thégann sé -

ar Shatarn fithis iomldn amhdin a dhéanamh tlmpeall
na Gréine.

mordn an ga céanna aici agus atd i bhfithis na Gealaf
againn féin. M4s tapuila faoi 10 luas ghealach Shatairn
nd luas ghealach an Domhain, riomh mais Shatairn
(mais an Domhain = 6 x 10* kg).

Satailit i bhfithis gheochobhsai os cionn an :
Mhednchiorcail, aimsigh ga na fithise agus luas na
satailite. .

6.4 x 10° m, sin ga an Domhain ag an Mednchiorcal.

Mbheinchiorcal an Domhain.

Aimsigh:
(i) an luas lineach atd faoi chdithnin ag an :

Mednchiorcal, :

(ii) an luasghéard atd faoi chdithnin ar:

plana meanchiorclach equatorial plane ® fithis gheochobhsai a geostationary orbit e fithis phairceala a parking orbit
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An Ghluaishe Armonach
15 Shimpli agus DIi Hooke

CAIBIDIL

AN LEAISTEACHAS

Tagann claochld ar iliomad réad nuair a ghniomhaitear férsa orthu, mar shampla,
déantar leaistic a shineadh, slat a ltibadh, agus lingedn a shineadh né a chomhbhrt.
Nuair a bhaintear an férsa den réad d’théadfadh sé go bhfillfeadh sé ar a sheanchruth
arfs. Mds amhlaidh a tharlaionn, deirtear gur réad leaisteach atd ann. M4 bhi an
férsa rélaidir afach, seans nach bhfillfidh an réad ar a sheanchruth nuair a bhaintear
an férsa de (Fior 13.1). Fégtar an réad faoi straidhn bhuan. M4 tharlafonn sé sin, t4
teorainn leaisteach an réada sdraithe.

Dilaithria

Forsa aischuir F

Fior 13.1 Fior 13.2
Ma dhéantar an lingean a shineadh an iomarca ni Ta an férsa aischuir i gcoimhréir leis an dilaithria
fhillfidh sé ar an bhfad bunaidh nuair a scaoiltear leis.

Rialéir greamaithe de bhinse le clampa, sin ¢ atd i bhFior 13.2. Tarraingitear ceann
0 an rialdra sios beagdn, fad s (i.e. tugtar dildichrit s d6). Nuair a tharraingitear sios
¢ gniomhafonn an rialdir férsa suas ag iarraidh ¢ a tharraingt ar ais mar a bhi sé i
dtosach. Sin an férsa aischuir. Mura mbionn an dildithriti an-mhér, bionn an férsa
A aischuir i gcomhréir dhireach leis an dilithrit agus feidhmionn sé ar mhalairt
treo leis. Lingedn ar crochadh go ceartingearach, sin ¢ atd i bhFior 13.3(A). An fad
nadirtha a thugtar ar thad an lingedin. I bhFior 13.3 (B) t4 an lingedn sinte thar an

An fad naddrtha—sy

~
:
‘
|
|
|
|
{

. bhfad ndddrtha. Sintear ceann an lingedin feadh dhildithrid 5. Gnifomhaionn an
£ lingedn f6rsa ag iarraidh an fad bunaidh a chur ann arfs. Sin ¢ an férsa aischuir. D4
& mhéad ¢é an dildithrid s, is ea is mé é an férsa aischuir (Fior 13.3 (C)). Bionn an férsa
© . - . - . ,e .y . ,. ,
A aischuir i gcomhréir leis an dildithrit a tugadh do cheann an lingedin. Agus md
i . . L, . . , . ’

- chomhbhrditear an lingedn ionas go mbeidh sé nios giorra nd an fad ndddrtha,
= = gniomhaionn sé férsa a dhéanann iarracht an fad bunaidh a chur ann arfs. Bionn an
= = . . . . . . ..
= 3 férsa sin i gcomhréir leis an dildithria freisin.

i s
a 3
L§
vE
. (©)
Fior 13.3
Ta an férsa aischuir i gcomhréir leis an
dilaithria.

an ghluaisne arménach shimpli simple harmonic motion ® claochld transformation e leaistic an elastic ® sineadh stretch
m Llabadh bend e réad leaisteach an elastic object ® faoi straidhn bhuan permanently strained ® teorainn leaisteach elastic limit
an forsa aischuir restoring force ® dilaithrid displacement ® an fad naddrtha natural length
comhbhriitear an lingean the spring is compressed



An Ghluaisne Arménach Shimpli agus Dli Hooke

Dh4 shampla ar leith de Dhli Hooke is ea an d4 shampla thuas. Seo sainmhinid
simplf air:

O

De réir Dhli Hooke ma dhéanann an dilaithrid s réad a libadh, a shineadh
né a chomhbhry, bionn an forsa aischuir F i gcomhréir dhireach leis an
dilaithriu fad is nach saraitear an teorainn leaisteach.

O thaobh na matamaitice de, deir DIf Hooke go bhfuil: Fec —s = F = — ks nuair
is tairiseach ¢ 4 a dtugtar tairiseach an leaisteachais air. Léirfonn an comhartha
didltach go mbionn an dildithrit agus an férsa aischuir ar mhalairt treo i gednal.

Hooke, aimsigh an férsa aischuir nuair is sineadh 12 cm a bhi i geeist.
F = ks = 50 = KkK0.1) = £ = 500

Déaréirsin: F = 500s
Nuair atd s= 12cm = 0.12m t4an férsaaischuir F =

CLEACHTADH 13.1

@ DL{ HOOKE

An férsa aischuir o< An dil4ithria
= F=—ks

Nuair a shintear lingedn 10 cm thar a thad ndddrtha, is ¢ 50 N an férsa aischuir. M4 leanann an lingedn DIi

Is féidir neamhaird a thabhairt ar an gcomhartha didltach i bhfadhbanna d4 leithéid.

(500)(0.12) = 60N

1. Coras ata de réir Dhli Hooke, t4 tairiseach leaisteach

k = 4000 N m™" aige. Aimsigh
(1) an férsa nuair is é 2 cm an dildithrid,

(ii) an dildithrit nuair is é 1000 N an férsa.

AN GHLUAISNE ARMONACH SHIMPLI

Mais 7 ar crochadh ar lingedn, sin ¢ atd 4 léirid i bhFior 13.4. T4 ionad amhdin ann
O ina bhfuil an férsa suas ar an mais de bharr an lingedin cothrom le medchan na
maise. M4 shuitear an mhais ag O agus { ar fos ansin fanfaidh si mar a bhfuil si.
Ionad na cothromaiochta a thugtar ar O.

M4 tharraingitear an mhais anuas thar O, go dti B abair, agus md scaoiltear 1¢éi,
tos6idh si ag crith suas sios idir A agus B.

Cdithnin atd ar crith suas sios mar sin, deirtear go bhfuil sé ag gluaiseacht faoi
ghluaisne arménach shimpli. Seo thios sainmhinit ar an ngluaisne arménach
shimpli:

O

Deirtear go bhfuil corp ag gluaiseacht faoi ghluaisne arménach shimpli:

(i) ma ta an luasghéaru ata faoi i gcomhréir dhireach leis an bhfad uaidh
féin go dti pointe fosaithe ar a chonair agus

(if) ma ta an luasghéaru ata faoi dirithe i dtreo an phointe sin i gconai.

Abair gurb ¢ aluasghéard an chdithnin agus gurb é O an pointe fosaithe ar a chonair.

Abair gurb ¢ s dildithrid an chdithnin én bpointe O.

2. Nuair a shintear lingedn 6 cm thar a fhad nédddrtha
is ¢ 8 N an férsa aischuir. Aimsigh:

(1) an férsa aischuir i geds sineadh 2 cm,

(i1) an sineadh nuair is é 15 N an férsa aischuir.

Forsa + Luasghéari
uasta

Nialas an Treoluas

Forsa + Luasghéard
nialas

Treoluas Uasta

QB** Forsa + Luasghéart
uasta

Nialas an Treoluas

©
S
=
w O
c 9
- ©
gE
s 2
—
F=}
o
o

Fior 13.4

tairiseach an leaisteachais elastic constant ® an ghluaisne arménach shimpli simple harmonic motion
ionad na cothromaiochta equilibrium position e caithnin particle ® pointe fosaithe fixed point 147
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Caschlar
Solas rothlach

Fior 13.5
Sféar beag is ea Q agus € ag
gluaiseacht i gciorcal ar luas
tairiseach. Scath Q is ea P: foinse
solais i gcéin faoi deara é. De réir mar
a ghluaiseann Q timpeall an chiorcail
ar luas tairiseach gluaiseann P ar an
scéilean faoi ghluaisne arménach
shimpli.

¢

1 heirts
= 1 chiogal sa soicind

ag 4
A P 0 B
/< - - 2
Caithnin . . Caithnin
Pointe fosaithe
<—An aimplititid —
A 0 B
\ \ \
Suiomh Tonad na Suiomh
foircneach cothromaiochta foircneach
v=0 vagan v=0
a ag an uasmhéid a ag an
uasmhéid a=0 uasmhéid

Fior 13.6

Os rud ¢ go mbionn # ar mhalairt treo le 51 geénali, is { seo an chothroméid lena

dtugtar an Ghluaisne Arménach Shimpli:

¢

a= -

nuair is tairiseach ¢ w?. Léirionn an comhartha didltach go mbionn z agus s ar

mhalairt treo i gcénai.

CORAS AR BITH ATA FAOI REIR AG DLi HOOKE GLUAISFIDH
SE FAOI GHLUAISNE ARMONACH SHIMPLI

M4 t4 céras faoi réir ag DIi Hooke, ansin:

=

=

=

F= —ks
ma = —ks (6t F = ma)
a4 =——5 lea=—®s nuairata > = k/m
m

Gluaiseann an céras faoi ghluaisne arménach shimpli.

SAMPLAI DE CHOIRP A GHLUAISEANN FAOI GHLUAISNE ARMONACH
SHIMPLI

Faoi ghluaise arménach shimpli a ghluaiseann:

mais ar cheann lingedin atd ar crith suas sios.

an d4 bheangdn ar gabhldg thitnta chreathach.

gluaisne sheasta chiorclach 4 teilgean ar thrastomhas (Fior 13.5).
luascaddn ag gluaiseacht trf uillinnn bheag luasctha.

an taoide ag lionadh agus ag trd gach sé vair an chloig.

maighnéad atd ar crochadh go cothromdnach as giota sndtha m4 thugtar dildithrid

beag d6 6n ailinid Thuaidh-Theas.

TEARMAI A USAIDTEAR SA CHUR Sios AR AN hGLUAISNE ARMONACH
SHIMPLI

M4 bhionn corp ag gluaiseacht faoi ghluaisne armdnach shimpli (Fior 13.6):

Ciogal né ascalti a thugtar ar an ngluaiseacht 6 A go dti B agus ar ais go dd A
arfs.

Am peiriadach (7'né peiriad) an chdithnin a thugtar ar an bhfad ama a thégann
sé ar chdithnin atd ag gluaiseacht faoi ghluaisne arménach shimpli chun ascald
iomldn amhdin a dhéanambh. Ina shoicindi a thomhaistear 7°.

An mhiniciocht fa thugtar ar lion na gciogal a tharlaionn sa soicind. Ina chiogail
sa soicind a dhéantar an mhiniciocht a thomhas. 1 heirts (Hz) a thugtar ar aon
chiogal amhdin sa soicind.

Mis é T'an fad ama d’ascalt amhdin agus mds ¢ f lion na n-ascaluithe a tharlaionn

sa soicind, is léir go bhfuil:

1 1
T = — S = —
7o i 0
An aimplititid a thugtar ar an dildithrid is mé a dhéanann an cdithnin 6 ionad
na cothromaiochta. Is é an fad |OAl an aimplititid i bhFior 13.6.

comhartha didltach negative symbol ® beangan prong e gabhlég thitinta chreathach a vibrating tuning fork
148 pointe fosaithe fixed point e ciogal cycle ® ascali oscillation ® am peiriadach periodic time ® peiriad period
suiomh foircneach extreme position ® miniciocht frequency ® aimplitiGid amplitude  caithnin particle

peiriad na gluaisne period of the motion e ascald oscillation



An Ghluaisne Arménach Shimpli agus Dli Hooke

Céithnin a bhfuil gluaisne arménach shimpli faoi, déanann sé 10 n-ascalt iomléna in imeacht 4 shoicind.
Aimsigh:

() peiriad na gluaisne  (ii) miniciocht na gluaisne.

(i) An Peiriad = An fad ama d’ascald amhdin = Fad ama do 10 n-ascaly = i
10 10
1 1 =0.4s
(i) An mhinicfocht f= — = — = 25Hz
T 0.4

Ciithnin a bhfuil gluaisne arménach shimpli faoi, td luasghéari 4 m s? faoi nuair atd sé 20 cm 6 ionad na
cothromafochta.

(i) Cén luasghéary atd faoi agus é 12 cm 6 ionad na cothromaiochta?

(ii) Cad ¢ an fad 6 ionad na cothromaiochta go dti an cdithnin nuair atd luasghéart 1 m s faoi?
Aimsigh @ i dtosach: 2 = @*s (Is féidir neamhaird a thabhairt ar an gcomhartha ldide sna
riomhaireachtaf seo)

4
= 4 = (02 = o = 02 - 20 .. cothromdid na gluaisne: @ = 20s.
(i) Mdds = 12cm = 0.12m aimsigha 2 = 20s = (20)(0.12) = 2.4ms?
(i) Mitia = 1 aimsighs: 2 = 205 = s = 210 = % = 0.05m

Is ¢ 40 N an férsa uasta atd ag feidhmid ar chdithnin atd ag gluaiseacht faoi ghluaisne arménach shimpli.
Mais 8 kg atd sa chdithnin. M4 t4 luasghéart 2 m s? faoin gcdithnin nuair is ¢ 12 cm a dhildithridg 6 ionad
na cothromaiochta, aimsigh aimplitidid na gluaisne.

Aimsigh @* i dtosach F = ma agus F,, = 40N
a = s
: = 2 = @(0.12) o, = L %
: = @ =16.667 "
a =(16.667)s =5 ms?
An dildithrit ag an luasghéard is mé, sin an aimplitidid.
5 = (16.667)(aimplitivcid) = aimplitidid = ——— = 0.3 m
( ){aimp ) 2 16.667

AN FUINNEAMH | gCORP ATA AG GLUAISEACHT FAOI

. < ; ‘2 E aglaghdd £ £ agméadi &
GHLUAISNE ARMONACH SHIMPLI g : ag i g : agg eohds &
¢ De réir mar a ghluaiseann corp faoi ghluaisne arménach shimpli bionn an fuinneamh O o
ann ag siorathrd ¢ thuinneamh poitéinsidil ina thuinneamh cinéiteach agus ar ais s E, ag méadi é £, ag laghdi g
ina thuinneamh poitéinsiil aris. Léirionn Fior 13.7 mar a athraionn an fuinneamh E“ E, ag laghda ; E, ag méad E“

P

de réir mar a ghluaiseann an corp. u

: AN FHOIRMLE DO PHEIRIAD NA GLUAISNE ARMONAI SIMPLI  Fior 13.7

T4 an toradh seo a leanas tdbhachtach agus ni mér é a mheabhrd. Ni g4 a bheith in
ann ¢ a chruthd afach.

Mai ghluaiseann cdithnin faoi ghluaisne arménach shimpli arb { 2 = —w?s

a cothromoid, tugtar peiriad 7 na gluaisne leis an bhfoirmle:
_ r . 2"
: w

comhartha lidide minus sign ® aimplitidid amplitude
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-2
w

21
> w = — =
T

21

4= s = (3.142)%(0.15) = 1.481 m s>

Fad iomldn na gluaiseachta in ascald amhdin =

Cidithnin a bhfuil gluaisne arménach shimpli faoi, 2 shoicind an peiriad atd aige. Cén luasghéart atd faoi
agus ¢ 15 cm 6 ionad na cothromaiochta?

= 3.142

CLEACHTADH 13.2

Céithnin a bhfuil gluaisne arménach shimpli faoi, 12 cm an dildithrid a dhéanann sé nuair atd
luasghéarti 2 m s? faoi. Cad ¢ peiriad na gluaisne?

a = ws T 2_7r 2
= 2 = »¥0.12)  w  4.08
= o =16.66666 = 4.08 = 1.54s

fad iomldn a ghluaiseann sé in ascalt amhdin, aimsigh peiriad na gluaisne.

0.5m = Aimplitiid = 0?5 -0.125m

a = 0 = dyy = 0w = ©F x (aimpliddid)
“ 3 = 00125 = o=,3— =490
0.125
T o= 2 - 2 1.28 s
w 4.90

Céithnin a bhfuil gluaisne arménach shimpli faoi, is ¢ 3 m s an luasghéart uasta atd faoi. Mds é 0.5 m an

1. Cidithnin a mbeadh gluaisne arménach shimpli faoi, * ag dildithrid 10 cm 6 ionad na cothromaiochta, :
déanann sé 20 ascald iomldna in imeacht 4 shoicind. : aimsigh aimplititid na gluaisne.
Afmmgb:' 5. Mais 4 kg agus { ag gluaiseacht faoi ghluaisne

(i) peiriad, Tlgus : g arménach shimpli dar peiriad 0.5 s. Aimsigh an férsa :
(i) miniciocht na gluaisne. atd ag gnfomhd ar an mais nuair atd s{ 4 cm 6 ionad :

2. Luascaddn i saotharlann scoile a bhfuil gluaisne * na cothromafochta.

7 . ’ . 7 7 s e (2 .
arménach shimplf faoi, déanann s¢ 50 ascalti in : 6. Cidithnin a bhfuil gluaisne arménach shimpli faoi. :
imeacht 20 soicind. Cad ¢ peiriad an luascaddin? : Cén peiriad atd aige m4 t4 luasghéard 3 m s faoi ag -

3. Ciithnin a bhfuil gluaisne arménach shimpli faoi, is : dildithrid 0.5 m 6 ionad na cothromaiochta?

4 -2 ard ata 1 g 5 1 . . Y g ol O
<2 mlsl an luas}?h card atla fao;l agus ¢ 52 cm o ion ad : 7. Nuair atd dildithrid 14 cm ag cdithnin a bhfuil *
na cothromalochta. Cenhuasg earﬁl atd faot nilalilata gluaisne arménach shimpli faoi, t4 luasghéard 2.5 m :
P P , Y 7 122 EN/E . , .., . .
sé lq cm 6 1'onad na cothromaiochta? Cer'l dildithrid : 52 faoi. Cad i miniciocht na gluaisne? :
atd aige nuair atd luasghéard 0.5 m s faoi? g L ; ; ; o
p " T il et 8. Cidithnin a bhfuil gluaisne arménach shimpli faoi, is :
- Ciit nmaf uls ualsEe arm}(l)nac S O kls ¢ 1.5 s an peiriad atd aige. Cén luasghéaru atd faoi -
e z 7 z. b .
¢60N an' REL L ERE L N QIR IE E T Mal.s 12kg . nuair is é 25 cm an dildithrit 6n ionad mednach?
atd sa chdithnin. M4 t4 luasghéard 1 m s faoi agus é : ¢
i . .
EE AN LUASCADAN SIMPLI
Corc scoilte An luascaddn simpli, sin ¢ atd 4 [éiriti i bhFior 13.8. Mais bheag atd
fosé\ighréomghta ann, ar a deugtar mirledn, agus ¢ ceangailte de phointe fosaithe le
Fior 13.8 sreang chaol. Nil an tsreang insinte i.e. ni athraionn fad na sreinge.

Luascadan Stopuaireadéir . . . .

simpli [ fadan An pointe ag a dtéann an tsreang isteach sa chorc, sin é an pointe

luascadain
fosaithe crochta. Fad an luascadéin / sin an fad 6n bpointe fosaithe

crochta go dti ldr an mhirledin.

f@ --- Meachanlar an mhirleéin

luascadan simpli simple pendulum e corc scoilte split cork ® stopuaireadoir stopwatch e mirlean bob
medchanlar an mhirledin centre of gravity of the bob



An Ghluaisne Arménach Shimpli agus Dli Hooke

M4 bhogtar an mirledn ar dheis né ar chlé 6n ionad atd léirithe agus m4 scaoiltear leis
luascfaidh sé anonn is anall idir na pointi A agus B mar atd léirithe i bhFior 13.9. L
Peiriad 7 an luascaddin a thugtar ar an bhfad ama a thégann sé ar an mirledn
gluaiseacht 6 A go dti B agus ar ais go dti A aris. An fad ama a thégann sé d’ascalu
amhdin, sin an peiriad.

|

Laghdaionn aimplititiid na n-ascaluithe i gcaitheamh an ama de bharr frichchuimile
an aeir. Fanann peiriad an luascaddin mar an gcéanna de réir mar a laghdaionn an
aimplitidid, 4fach. Ba ¢ Galileo Galilei a thdinig ar an bhfiric sin.

: FEADANN LUASCADAN SIMPLI GLUAISEACHT FAOI
: GHLUAISNE ARMONACH SHIMPLI

Firic thabhachtach { seo a leanas, ach ni gd a bheith in ann { a chruthi:

Gluaiseann luascadan simpli faoi ghluaisne arménach shimpli d’uillinn
bheag luasctha (i.e. uillinn nach mé é na 5° 6n gceartingear ar gach aon Fior 13.9

taobh). Peiriad an luascadain a thugtar ar
an bhfad ama a thégann sé ar an
mirleén gluaiseacht 6 A go dti B

Ina theannta sin, nuair a ghluaiseann luascaddn faoi ghluaisne arménach shimpli is ) S
agus ar ais go dti A aris.

féidir a chruthd (ni g4 a bheith in ann ¢ a chruthd):

©
: go dtugtar peiriad 7 luascaddin dar fad / leis an bhfoirmle: 7= 27 \/z nuair is ¢ g an luasghéard de bharr
g

domhantarraingthe.

Luascad4n dar fad 60 cm, cén peiriad atd aige?

- Zn\/z = 2 %0 L 15
< 9.8

Luascaddn dar peiriad 2 s, cén fad atd aige?

T = Zn\/zagusT= 2 shoicind = 2 = Zn\/z = l= i
g g T ’4

_ (l) > 0= 22 09929m
4

0§|~\.

CLEACHTADH 13.3

3. Luascaddn dar peiriad 2 s, cad é fad an luascaddin sin?
Biodh g = 9.8 ms?,

4. Is ¢ 0.4 s an peiriad atd ag luascaddn simpli ar
dhromchla an Domhain. Cén peiriad a bheadh aige
ag airde os cionn an Dombhain a bheadh cothrom le
tri oiread gha an Dombhain?

1. Luascaddn dar fad 2 m agus ¢ ag ionad ar Domhan
inarb ¢ 9.81 m s? an luasghéard de bharr
domhantarraingthe, cén peiriad atd aige?

2. Luascaddn simpli dar fad 0.8 m, déanann sé 50 ascalt
in imeacht 90 soicind. Cad ¢ an luasghéart de bharr
domhantarraingthe san ionad sin?

e0e00c00cc0000000000000
®eecccccsccccccscsscccccce

frithchuimilt an aeir air friction
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g\~& TURGNAMH MEICNIC 7

CHUN AN CoOIBHNEAS IDIR PEIRIAD AGUS FAD LUASCADAIN
SHIMPLI A FHIOSRU AGUS UAIDH SIN AN LUASGHEARU DE Corc scoilte +
BHARR DOMHANTARRAINGTHE g A RIOMH.

AN LUASGHEARU DE BHARR DOMHANTARRAINGTHE A
THOMHAS LE LUASCADAN SIMPLI

Ach an d4 thaobh den fhoirmle 7 =27 \/z a chearnt faightear 7%= 47° !

4 g
. /
A réiteach le haghaidh g faightear: ¢ = 47° (FZ)
D4 bhri sin, m4 t4 an peiriad 7 agus fad an luascaddin /ar eolas né més féidir iad a
thomhas, is féidir an luasghéart de bharr domhantharraingthe ga fhéil.

Achoimre ar an Modh fos;\ighzo«l:?gshta

Sa turgnamh seo déanfaidh tu T, peiriad luascadain shimpli,a thomhas

roinnt uaireanta. Beidh / fad an luascadain, difritil gach uair agus Stopuaireadoir
tombhaisfidh tl na faid sin freisin. Breacfaidh t0 graf de /in aghaidh T2 (= fadan

Line dhireach trid an mbunpointe an toradh a gheobhaidh td, léirit
go bhfuil /e< T2 Tomhaisfidh tu fana an ghraif. Riomhfaidh tu luach g
leis an bhfoirmle g = 47> X an fhana.

An Trealamh a Theastaionn

luascadain

Mais bheag sféarach ar féidir snath a cheangal di (i.e. mirlean
luascadain)

--- Meéachanlar an mhirledin

) ) ) Fior 13.10
Corc scoilte, giota snatha, seastan freangain agus clampa

Amadoir né stopuaireadoir agus méadarshlat

An Modh

1

Ceangail an mirlean de cheann amhain den snath agus clampail an ceann eile den snath idir aghaidheanna
leacaithe an choirc scoilte.

2. Socraigh an luascadan mar ata léirithe i bhFior 13.10.

Déan an luascadan chomh fada agus is féidir trina chrochadh thar imeall an bhinse.

4. Tombhais an fad 6n bpointe fosaithe crochta go dti lar an mhirleain go cliramach leis an méadarshlat agus

claraigh é.Sin /fad an luascadain.
Cuir an mirlean ag luascadh, ach cinntigh:
* go mbionn an uillinn is mo6 a dhéanann an tsreang leis an gceartingear anuas nios |0 na 5° agus

* go n-ascalaionn an luascadan in aon phlana amhain (i.e. go leanann an mirlean an chonair chéanna agus é ag
gluaiseacht 6 B go dti A is a leanann sé 6 A go dti B).

Tombhais an fad ama a thégann sé ar an mirlean 50 ascali a dhéanamh (50 T) le hamadoir no6 stopuaireaddir, agus

claraigh é.

Laghdaigh fad an luascadain faoi 10 cm, né mar sin, agus déan céimeanna 4, 5 agus 6 aris. Claraigh na luachanna

uile ar an tabla.

Déan céim 7 sé huaire ar a laghad. Na biodh fad an luascadan méran nios giorra na 40 cm agat, mar tarlaionn
nios mo earraidi agus fad an luascadain a thomhas ansin.

luasghéari de bharr domhantarraingthe acceleration due to gravity ® meachanlar centre of gravity

152



An Ghluaisne Arménach Shimpli agus Dli Hooke

Na Sonrai a Laimhsedil

1. Comhlanaigh na coltin do T, T? agus // T? ar an tabla. Taobh istigh de
theorainneacha na hearraide turgnamhai ba choir go mbeadh na luachanna
ar fad do // T? mar a chéile, léiriti go bhfuil /o< T2

2. Breac graf ar ghrafphaipéar de /in aghaidh T? (/ar an y-ais). Ina line dhireach
trid an mbunphointe a luifidh na pointi ar fad, rud eile a fhioraionn go bhfuil
/o< T2 Tarraing an line dhireach is fearr a oireann do na pointi (Fior 13.11).
Faigh fana na line sin, sin meanluach // T%

CIRN

h

{-(ina-mhéadai )

/

g = (47%) x (an fhana) |

3. Riomh g ach fana an ghraif a chur in ait // T san fhoirmle:

g:4ﬂ2(7{2) "2Tn'c1nrirh)
Fior 13.11
Fad an luascadain | Fad ama do 50 Fad ama d'aon 72 IT>
II'm ascalt 507/ s ascalt amhain 7/s
Ceisteanna

1. Fad an luascadain, céard é sin?

. Cén fath nar cheart an luascadan a bheith nios giorra na 40 cm?

. Cén fath ar cheart don luascadan uillinn bheag (< 5°) a dhéanamh leis an gceartingear?

. Ascali amhain den luascadan, céard é sin?

. Cad ba cheart a dhéanamh mura mbionn an luascadan ag gluaiseacht in aon phlana amhain?
. Peiriad an luascadain, céard é sin?

. Cén fath nach dtomhaistear an fad ama d’aon ascalt amhain go direach?

. Cén fath a bhféadfai lion na n-ascaluithe a laghdd nuair ata an luascadan an-fhada?

O 00 N O L1 AW N

. Agus lion na n-ascaluithe do gach luach den fhad a chomhaireamh agat d’fhéadfadh laghdu beag a
theacht ar an aimplititid. An gcuireann sé sin isteach ar chruinneas an toraidh? Minigh do fhreagra.

[ERN
o

. Cén bhaint ata ag lion na n-ascaluithe a thomhaistear le cruinneas an turgnaimh?

i

/}"! [ SEICLIOSTA NA CAIBIDLE

Sainmhinigh: An Ghluaiseacht armdnach shimpli; Ascald; An peiriad; An
mhiniciocht; An aimplititid.

Tabhair: DIi Hooke; An t-aonad miniciochta; An coibhneas idir an peiriad
agus fad an luascaddin.

Minigh: An teorainn leaisteach; An férsa aischuir; An fad ndddrtha; An
tairiseach leaisteach; Ionad na cothromafochta; Fad luascaddin.

Léirigh go ndéanann céras atd de réir Dhli Hooke gluaisne arménach
shimpli.

Cuir sios ar thurgnamh chun an coibhneas idir an peiriad agus fad an
luascaddin a thiosrd agus chun ga thombhas uaidh sin; déan an turgnambh sin.

Tabhair: ciig shampla de chorp ag gluaiseacht faoi ghluaisne arménach
shimpli.

Meabhraigh agus bain dsdid as na foirmli: F = —ks a2 = —w’s

f w g

teorainneacha na hearrdide turgnamhai the limits of experimental error



CAIBIDIL

14 Teocht agus Teirmimeéadair

©

TEOCHT
Tomhas ar a theo né a fhuaire
is ata réad, sin an teocht.

AN tAONAD
TEOCHTA

Is é an ceilvin (K) an t-aonad
S| teochta

P
100°C{{373.15K
0°C273.15K
Fior 14.1
An coibhneas
idir an scala
ceilvini agus an
scala Celsius.
-273.15°Cif- 0K
Céimeanna Celsius Ceilvini

AN TEOCHT MAR CHOINCHEAP

Tuigimid go léir an difriocht idir te agus fuar. Aithnimid nuair atd réad amhdin nios
teo, né nios fuaire, nd réad eile, i.e. tdimid in ann céimeanna difritla teasa a aithint.
Déarfadh eolaf gur féidir linn céimeanna difridla teochta a aithint. Tomhas ar a theo
né a fhuaire is ata réad, sin an teocht.

NA hAONAID TEOCHTA

Is é an ceilvin (K) an t-aonad SI teochta. Is é 7'an tsiombail ar theochtaf a scriobhtar
ina geeilvini. Ni gd sainmhinid cruinn a thabhairt ar an geeilvin don chdrsa seo.

I nddirire is ina céimeanna Celsius a thombhaistear an teocht de ghndth. Is ¢ an scdla
Celsius scdla praiticidil na teochta. Is é £né 6 an tsiombail ar theochtaf a scriobhtar
ina gcéimeanna Celsius.

AN CoIBHNEAS IDIR CEIMEANNA CELSIUS AGUS CEILVINI

Seo a leanas an coibhneas idir na scalai teochta Ceilvin agus Celsius:
T40°C = 273.15 Kagus td 100 °C = 373.15 K (Fior 14.1)

D4 réir sin, t4 100 ceilvin idir 0 °C agus 100 °C, i.e. is ionann 1 cheilvin amhain
agus 1 °C. D4 réir sin:

T4 teocht ina céimeanna Celsius = teocht ina ceilvini — 273.15

t/°C = T/K - 273.15

(i) Tiontaigh 423 K ina chéimeanna Celsius (ii) Tiontaigh 32 °C ina cheilvin{

(i) 423K = (423 -273.15) °C = 149.85°C
(i) 32°C = (32+273.15)K = 305.15K

CLEACHTADH 14.1

1. Tiontaigh na teochtai seo a leanas ina geeilvini: 2. Tiontaigh na teochtai seo a leanas ina gcéimeanna
(i) 0°C (ii) —100 °C Celsius:
(iif) 20 °C (iv) 100 °C (i) 100K (@i) 273K (i) 373K (iv) 500 K

a theo is ata réad how hot something is e a fhuaire is ata réad how cold something is e aonad SI SI unit
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Teocht agus Teirmiméadai

AIRIONNA TEIRMIMEADRACHA Oprri
Roghnaionn eolaithe airf fisiceach éigin ar a dtagann athrd intomhaiste de réir mar TEIRMIMEADRACH
a athrafonn an teocht chun an teocht a thomhas go cruinn. Usdideann siad luach Airi teirmiméadrach a
athraitheach an airf sin chun an teocht a thaispedint. Airi teirmiméadrach a thugtar thugtar ar airi fisiceach ar bith
ar airf den chinedl sin. Teirmiméadar a thugtar ar ghaireas atd bunaithe ar airf ar a dtagann athrd
teirmiméadrach ar leith agus a dsdidtear chun an teocht a thomhas. intomhaiste i leith na teochta.
Sreang Chopair VOltmhéadar Fior 14.2

Fad an choldin mhearcair, sin
an t-airi teirmiméadrach ar a
bhfuil an teirmiméadar
mearcair i ngloine bunaithe.

iogair

Sreang
jarainn

U Fior 14.3

Cumar te Teirmeachupla. Coinnitear an
cumar fuar ag teocht seasta agus
déantar an flg a thairgtear a

Cumar fuar thomhas de réir mar a athraitear

in oighear teocht an chumair eile.

ata ag lea

AIRIONNA TEIRMIMEADRACHA A LEIRIU

Is féidir na hathruithe de réir teochta a bhaineann leis na hairfonna teirmiméadracha
seo a leanas a [éiriti go héasca sa tsaotharlann:

e Fad coltn leachta. Forbraionn leacht nuair a théitear é (i.e. méadafonn a thoirt).
M4 t4 an leacht i bhfeaddn caol ribeach, méadajonn fad an choldin leachta de
réir mar a thorbrafonn an leacht. Mar sin, méadaionn fad an choldin leachta de
réir mar a mhéadafonn an teocht. Sin an t-airf teirmiméadrach ar a bhfuil an
teirmiméadar mearcair i ngloine bunaithe (Fior 14.2).

e An fhriotaiocht leictreach. Athraionn an fhriotafocht leictreach i seoltdir leis an
teocht (Ich. 262). Méadaionn an fhriotafocht i miotal de réir mar a mhéadafonn
an teocht, ach laghdafonn an fhriotaiocht i leathsheoltéir né i gearbén de réir
mar a mhéadafonn an teocht. Is { an fhriotaiocht an t-airi teirmiméadrach ar a
bhfuil an teirmiméadar friotaiochta bunaithe. Leathsheoltdir ina laghdaionn
an thriotafocht leictreach go tapa nuair a dhéantar méadu beag ar an teocht, sin
teirmeastar (Ich. 263). Is féidir na firicf seo a léiriti go héasca sa tsaotharlann. Is
le hém-mhéadar a thombhaistear an thriotaiocht (Ich. 256).

* Foérsa leictreaghluaisneach (flg) teirmeachiipla. M4 cheanglaitear dhd mhiotal
éagsula chun ciorcad comhldn a dhéanamh (Fior 14.3) agus m4 choinnitear an d4
chumar ag teochtaf difritla, éirfonn flg beag (ctipla milleavolta) sa chiorcad, rud
a chuireann sruth leictreach an-bheag ag sreabhadh. Is féidir an flg a thomhas le
voltmhéadar an-iogair. D4 mhéad { an difriocht sa teocht idir an d4 chumar is ea
is mé ¢ an flg. Teirmeachtipla a thugtar ar an ngaireas sin agus is féidir teocht a
thombhas leis.

e Dath. Athraionn an dath ar chriostail 4dirithe le hathruithe teochta. T4 cinedl
amhdin teirmiméadair, a Usdidtear chun teocht na colainne a thomhas, atd

bunaithe ar an bhfiric sin (Fior 14.4).

Fior 14.4

airi fisiceach physical property  athrii intomhaiste measurable change ® luach athraitheach changing value
airi teirmiméadrach thermometric property ® cumar te hot junction ® cumar fuar cold junction e fad coliin leachta length of a
column of liquid e forbraionn an leacht the liquid expands ¢ an teirmiméadar mearcair i ngloine mercury in glass thermometer
friotaiocht leictreach electrical resistance ® leathsheoltéir semiconductor  teirmiméadar friotaiochta resistance thermometer e ——
teirmeastar thermistor ® forsa leictreaghluaisneach (flg) teirmeachipla Emf of a thermocouple ® teirmeachipla thermocouple 155
teocht na colainne body temperature
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Marc i gcomhair 0°C

R
oighear
jonata |
ag lea Q
S @
A

Marc i gcomhair 100°C
—

0°C
Gal uisce
Uisce ata
ar fiuchadh
= |
(B)
Fior 14.7

M4 t4 réad an-te athrafonn an dath at4 air de réir mar a ardafonn a theocht; m4
dhéantar piosa iarainn a théamh athraionn a dhath 6 dhiddhonn go dti dearg, go dti
glédhearg, go dti bui agus ansin go dti bdn. Tagann athrd ar dhath na filiméide i
mbolgdn sa chaoi chéanna nuair a mhéadaitear an sruth trid. Is féidir an dach a dsdid
chun an teocht i bhfoirnéisi agus i mbolcdin a thaispedint 6 dit atd fad sabhdilte uathu.

* Toirt ghéis faoi bhri tairiseach. Steallaire gdis atd i bhFior 14.5. T4 mais
fhosaithe ghdis ann agus t4 ceann amhdin de séalaithe le caipin rubair. T4 brd an
atmaisféir ag obair ar an loine ag an gceann eile den steallaire. Mar sin, t4 an gés
faoi bhru tairiseach. M4 ardaitear teocht an ghdis trina théamh, méadéidh toirt
an ghdis agus brafaidh sé an loine amach. M4 dhéantar an gds a fhuarg,

Meéchain @

laghdaionn an toirt agus gluaiseann an loine isteach.

: Steallaire Mais . Loine l
. Loine gradaithe gloine fhosaithe Caipin —
Brd an ghais rubair . =
atmaisféir l 1 Steallaire E
Q ;i gradaithe =
> 1 loine =
—_—> 10|0IIII|IIII5|0IIII]\\\\\ g -
E— - B
Fior 14.5 Toirt fhosaithe (;
Athraionn bra an ghéis leis an ghais =
teocht faoi bhru tairiseach.
Caipin rubair———&|
— |

Fior 14.6
Athraionn bru
an ghais leis an
teocht ag toirt
thairiseach.

* Briui giis ag toirt thairiseach. Is {éidir steallaire gdis a dsaid chun an chaoi ina
n-athrafonn an brd ar thoirt thairiseach ghdis le teocht a léiriu freisin. Socraitear
steallaire mar atd i bhFior 14.6 agus cldraitear toirt an ghdis. Déantar an gés a
théamh ansin. Chun an toirt a choinnedil ag an luach céanna ni mér medchain a
leagan ar cheann an steallaire. D4 mhéad ¢ an t-ardd teochta is ea is mé medchan
a chaithfear a leagan ar an loine agus, d4 bhri sin, is ea is mé an bra.

AIRi TEIRMIMEADRACH A USAID CHUN AN TEOCHT A
THOMHAS

Bainimis tsdid as teirmiméadar neamhghradaithe mearcair i ngloine chun an tslf inar
féidir scéla Ceilsius a leagan amach d’airf teirmiméadrach ar leith a theicedil. Fad an
choldin mhearcair, sin an t-airf teirmiméadrach.

Cuir an teirmiméadar in oighear fon atd ag led agus cuir marc ar an ngloine ag barr
an choltin mhearcair (Fior 14.7 (A)). De réir an tsainmhinithe is ¢ 0 °C an teocht
ag a lednn oighear fon.

e Cuir an teirmiméadar sa ghal os cionn uisce fon atd ar fiuchadh (Fior 14.7 (B))
agus cuir marc ar an ngloine ag barr an choldin mbhearcair. De réir an
tsainmhinithe is ¢ 100 °C teocht na gaile atd os cionn uisce {on atd ar fiuchadh
faoi bhru caighdednach an atmaisféir.

* Tégamach an teirmiméadar agus tomhais fad na gcoltin mearcair. Tabhair Zgpe,
agus L, ar na faid sin.

faoi bhra tairiseach under constant pressure ® bri an atmaisféir atmospheric pressure © loine piston

steallaire gradaithe gloine graduated glass syringe

teirmiméadar neamhghradaithe mearcair i ngloine ungraduated mercury in glass thermometer e ar fiuchadh boiling



Teocht agus Teirmiméadai

* Breac na pointf (Lyghear 0) agus (L, 100) ar ghrafphdipéar agus tarraing line

dhireach trf na point{ sin mar atd i bhFior 14.8.

[iN
[=>}

 Is féidir an teocht a fhreagraionn d’thad ar bith Z, a fhéil ansin 6n ngraf, mar atd

[éirithe i bhFior 14.8.

Teocht A/°C

NEAMHREIR IDIR THEIRMIMEADAIR

M4 chruthaitear dhd chinedl teirmiméadair ar an mbealach sin (mar shampla,

teirmiméadar mearcair i ngloine agus teirmiméadar friotaiochta), tabharfaidh an dd

cheann an teocht 0 °C in oighear atd ag led agus 100 °C i ngal uisce.

oighear

Ni bheidh siad ag teacht le chéile ag teochtai eile, 4fach. I W

Fad{anjcholummn mn}ﬁ cair L/am

Ni go comhréireach a athrafonn na harfonna difritla teirmiméadracha leis an athri i
, , ., . , . 11, Fior 14.8
céanna teochta. Bionn gach teirmiméadar ceart de réir a scila féin. Ni bhionn

‘dearbhluach’ na teochta le léamh ar cheann ar bith acu.

D4 bhiri sin, teastaionn teirmiméadar caighdednach chun comhréiteach a théil ar an
teocht mar chainnfocht, i.e. ni mér teirmiméadar amhdin a roghnu agus glacadh leis
na teochtai a thugann an teirmiméadar sin mar ‘dhearbhluach’ na teochta. Déanfaidh
teirmiméadar trachtdla saotharlainne an chdis mar chaighdedn sa tsaotharlann scoile.
Gniéth-theirmiméadar saotharlainne mearcair i ngloine a dsdidtear mar chaighdedn
scoile de ghndach.

CLEACHTADH 14.2

1. 3.2 cm ar fad atd an coldn mearcair i bhfeaddn (a) in oighear a bhi ag led,
ribeach nuair atd an feaddn in oighear atd ag led. (b) i ngal os cionn uisce fiuchaidh,
22.3 cm ar fad a bheadh sé agus ¢ curtha sa ghal os (o) i leacht nach raibh a theocht ar eolas.
cionn uisce atd ar fiuchadh. M4 t4 fad 10 cm sa
choldn nuair a chuirtear in eascra uisce é, riomh
teocht an uisce ina céimeanna °C de réir an
teirmiméadair seo, le graf oiritinach. Friotaiocht /@ 11.0 14.3| 12.0

2. Baineadh tséid as dhd mhodh dhifridla chun teocht Eﬁe:?caclr:‘c}lcl:&n 40 240 | 100

Airi teirmiméadrach oighear | gal | leacht

leachta a aimsid. Léirfonn an tdbla seo a leanas na

léimh a fuarthas nuair a cuireadh piosa sreinge agus Breac grafanna oiritinacha chun luach na teochta
feaddn a raibh coldn mearcair ann: anaithnide a aimsig:

(1) ar an scala friotafochta,

(if) ar an scdla mearcair.

Cén fith a bhfuil teochtaf difritila ar an d4 scila?

TEIRMIMEADAIR PHRAITICIULA

TEOCHT NA COLAINNE A THOMHAS

Ceann de na cinedlacha teirmiméadair a tsdidtear chun teocht na colainne a thombhas,
sin é atd i bhFior 14.9. Teirmiméadar cliniciil a thugtar air go minic, ¢é gur minice

cinedlacha eile teirmiméadar in tsdid ag dochtdir{ in ospidéil. T4 caold cting isteach e s R
sa teirmiméadar clinicidil, i dtreo is nach dtitfidh an mearcair ann nuair a bhaintear Caols cing steach
den othar ¢, agus go drabharfaidh sé léamh cruinn.

Fior 14.9

T4 cinedl eile teirmiméadair ann, ar a dtugtar an teirmiméadar radafochta Teirmiméadar clinicidil.

infridheirge, agus ionsditear tdireaddir isteach sa chluas. Braitheann an téireaddir an
radafocht infridhearg a astaitear ¢ thiompdn na cluaise, rud a thugann [éamh ar
theocht an othair. T4 pictidr den teirmiméadar stiall phlaistigh, teirmiméadar eile
atd coménta, i bhFior 14.4.

teirmiméadar mearcair i ngloine mercury in glass thermometer e teirmiméadar friotaiochta resistance thermometer
dearbhluach true value e caoli ciing isteach a narrow constriction ® radaiocht infridhearg infrared radiation e téireadoéir probe 157
tiompan na cluaise eardrum ® teirmiméadar stiall phlaistigh plastic strip thermometer
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Bionn cinedlacha éagsila teirmiméadar in an-chuid gléasanna sa ghndthshaol, e.g. i
soirn chistine, in oighinn, i gcoiri, agus in innill ghluaistedin. Ar airfonna difridla
teirmiméadracha a bhionn siad bunaithe.

‘ TURGNAMH TEAS |

CHUN CuUAR CALABRAITHE TEIRMIMEADAIR A RIANU AGUS TEIRMIMEADAR SAOTHARLAINNE
MEARCAIR IN UsAID MAR CHAIGHDEAN.

Achoimre ar an Modh

Sa turgnamh seo cuirfidh td teirmiméadar neamhghradaithe alcdl i ngloine in oighear ata ag led, agus déanfaidh tu fad
an cholutin alcéil a thomhas. Beidh gnath-theirmiméadar saotharlainne mearcair san oighear agat freisin. Léifidh td an
teocht ar an teirmiméadar mearcair. Déanfaidh ti an méid sin aris ag teochtai difritla ach an t-uisce a théamh go mall.
Breacfaidh tu graf d’thad an choluin alcéil i gcoinne na teochta.

An Trealamh a Theastaionn

* Teirmiméadar neamhghradaithe alcdl i ngloine

* Teirmiméadar mearcair i ngloine

* Roinnt oighir

* Eascra (0 - 250 ml)

* Seastan freangdin agus clampa

* Doire Bunsen, trichosach agus uige

An Modh

I. Cuir an dd theirmiméadar san eascra leis an oighear ata ag o o
led. Fag ansin iad né go mbionn an da cholun ina stad. Léigh neamL?LT;Qﬁ?ﬁ:ralcéﬂ g,é?;{&‘em:}aei?gair
an teocht ar an teirmiméadar mearcair agus claraigh é. Cuir
marc ar shuiomh an alcéil ar an ngloine. Tog an teirmiméadar

alcoil as an eascra agus tomhais fad an choldin alcoil. Claragh
a luach.

Uisce

2. Socraigh an déire Bunsen, an trichosach, an uige agus an

t-eascra oighir/uisce mar até i bhFior 14.10. U M
ige

3. Téigh an t-uisce chun go n-ardoidh an teocht thart ar 10 °C.

Léigh an teocht ar an teirmiméadar mearcair agus claraigh é.

Cuir marc ar shuiomh an alcéil ar an ngloine. Bain an

teirmiméadar alcdil as an uisce agus tombhais fad an choltin

alcoil. Claraigh a luach. ‘

5. Déan céimeanna 3 agus 4 sé huaire ar a laghad, agus ardaigh
an teocht thart ar 10 °C gach uair. Fior 14.10

6. Breac graf ar ghrafphaipéar d’fhad an choltin alcéil in aghaidh
na teochta. Sin cuar calabraithe an teirmiméadair alcéil.

7. Is féidir an teocht i dtimpeallacht ar bith a Iéamh ar an teirmiméadar alcéil ach fad an choluin alcéil a thomhas
ag an teocht anaithnid agus an cuar calabraithe a Usdid chun an teocht a aimsiu.

otai Turgnamhacha !

Is féidir cuar calabraithe a dhéanamh ar an modh sin thuas do chinedl ar bith eile teirmiméadair, teirmeachupla né
teirmiméadar friotaiochta mar shampla. An graf a bhreactar, sin an luach ata ag airi teirmiméadrach an teirmiméadair
sin i gcoinne léamh na teochta ar an teirmiméadar mearcair.

cuar calabraithe calibration curve e teocht anaithnid unknown temperature
1 58 teirmiméadar neamhghradaithe alcél i ngloine ungraduated alcohol in glass thermometer
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Cainniocht an Teasa agus
15 Aistriu Teasa

CAIBIDIL

STAIDEANNA DAMHNA

Ina sholad, ina leacht né ina ghas, sin na trf staid dhifritla ina mbionn damhna.
Ba cheart dul i dtaith{ ar na téarmai i bhFior 15.1.

SOLAD

T

AG SOLADU AG LEA

AN TOILLEADH TEASA

Is gnéch go n-ardafonn teocht substainte nuair a chuirtear fuinneamh teasa i, agus
is gndch go n-islionn teocht substainte nuair a bhainte fuinneamh teasa aisti (M4
bhionn staid substainte ag athrt de réir mar a chuirtear de réir 1¢i, né bhaintear mar
a teas aisti, d’fhéadfadh sé nach mbeadh aon athrt teochta ann (Ich. 164). Glacaimis
leis go £6ill nach dtagann aon athrd ar staid substainte nuair a chuirtear teas 1éi né
nuair a bhaintear teas aisti). Faightear de thoradh turgnamh gurb ionann an méid
teasa a theastafonn chun teocht réada a ardd 1 °C (1 K) agus an méid teasa a thugtar
amach m4 thiteann a theocht 1 °C. Toilleadh teasa an réada a thugtar ar an méid sin
teasa. Bionn toilleadh teasa difritla ag réada éagsla.

Fior 15.1 o

AN TOILLEADH TEASA

Toilleadh teasa réada, sin an fuinneamh teasa a theastaionn chun teocht

an réada sin a athru (1 K) 1°C.

TEAS A BHAINT AS
SIITHNHD ¥ SY3L

AG GALU

Is ¢ C(Cmor) an tsiombail ar an toilleadh teasa. An gial sa cheilvin (J K), sin
an t-aonad toilleadh teasa.

M4 ¢4 toilleadh teasa Cag réad dirithe is leis an bhfoirmle seo a leanas a thugtar an
fuinneamh teasa Q a theastafonn chun a theocht a athrd A6 céim Celsius:

Teas
re. Q

Toilleadh Teasa x Athrt teochta
CAO

Is ¢ 2000 J K an toilleadh teasa a bhaineann le heascra uisce. Cén fuinneambh teasa is gd a chur leis chun a

theocht a ardii 6 4 °C go dtf 96 °C?
Q = CAO = (2000)(96—4) = 184000 ]

AN SAINTOILLEADH TEASA

An méid teasa a theastafonn chun teocht 1 chileagram de shubstaint dirithe a athra
1 °C (1 K), sin é a dsdideann na heolaithe nuair a dhéanann siad compardid idir na
méideanna teasa a theastaionn chun athrd teochta ar leith a thabhairt ar shubstaint{
éagsula. Saintoilleadh teasa ¢ (¢ beag) na substainte a thugtar air (Fior 15.2).

staideanna damhna the states of matter ® ag soladi solidifying ® ag led melting ® ag comhdhlathi condensing
1 60 ag gala evaporating ® fuinneamh teasa heat energy e staid substainte state of a substance e toilleadh teasa heat capacity
gidl sa cheilvin joule per kelvin e saintoilleadh teasa specific heat capacity
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O

AN SAINTOILLEADH TEASA Substaint ?gilf(ltgi:éﬁi)\dh teasa
An fuinneamh teasa a theastaionn chun teocht aon chileagram amhain de J
shubstaint a athrG aon cheilvin amhdin, sin saintoilleadh teasa (c) na Uisce 4180
substainte. Copar 390
Tarann 451
Gloine 674

Is é ¢ an tsiombail ar an saintoilleadh teasa.

Alimanam | 910
Ola phairifin | 2100

* An giil sa chileagram sa cheilvin, sin an t-aonad a dsdidtear don saintoilleadh Alcol 2500

teasa. J kg? K™ an tsiombail air. Adhmad 1700

Oighear 2100

AN FHOIRMLE DON SAINTOILLEADH TEASA Aer 1000
Firic turgnamhacha is ea iad seo a leanas: Fior 15.2

Saintoilleadh teasa roinnt substainti

an fuinneamh teasa Q a theastaionn chun ardd teochta ar leith a thabhairt, bionn coitianta.
sé i gcomhréir dhireach leis an ardd teochta sin,

AN tAONAD

e an fuinneamh teasa a theastaionn chun ardu teochta ar leith a thabhairt 1 réad, SAINTOILLEADH
bionn sé i gcomhréir dhireach le mais an réada sin. TEASA
Leanann uaidh sin, fad is nach n-athraionn staid na substainte, go mbionn: An giil sa chileagram sa

An fuinneamh teasa a chuirtear leis an tsubstaint

An fuinneamh teasa a chailltear

Sa da chas:

cheilvin (J kg' K'), sin an
t-aonad saintoilleadh teasa.

Mais x Saintoilleadh Teasa x Ardu teochta

Mais x Saintoilleadh Teasa x  Titim teochta
mcA0

Q

Sna fadhbanna: td saintoilleadh teasa uisce = 4180 ] kg K agus td saintoilleadh teasa copair =
390 J kg' K!

Cén fuinneamh teasa a theastaionn chun teocht 2 kg uisce a ardd 6 5 °C go dti 100 °C?
Q = mcAO = (2)(4180)(100-5) = 794200]

Tugtar 5544 ] d’thuinneamh teasa amach nuair a thuaraionn teocht 800 gram copair 6 25 °C go dti 7 °C.
Riombh saintoilleadh teasa an chopair.

Q = mcAO = 5544 = (0.8)(9(25-7) 24

T (0.8)(18)

= 385] kg'K!

Nétdil: Biodh an mhais ina cileagraim nuairatd Q = mcA0inudsiid. 800 gram = 0.8kg.

Ardaionn téitheoir leictreach 2 kW teocht 10 kg uisce 6 15 °C go dti 80 °C. Mura scaoiltear aon teas amach
sa timpeallacht, cén fad ama a thégfaidh sé?

Teas a sholdthraftear Q = mcA O = (10)(4180)(80—-15) = 2717000]

Soldthraitear an teas ar rdta 2 kW = 2000 gidl sa soicind

Am a thégtar = Fuinneamh a sholathraitear _ 2717000 _ 1358.5 s.
Fuinneamh a sholathraitear sa soicind 2000

saintoilleadh teasa specific heat capacity ® gidl sa chileagram sa cheilvin joule per kilogram per kelvin

i gcomhréir dhireach directly proportional  téitheoir leictreach electric heater 161
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20 gram copair ag 100 °C, tumtar ¢ in 150 gram uisce ag 15 °C. Ni scaoiltear aon teas amach sa
timpeallacht. Aimsigh teocht deiridh an mheascéin.

Biodh 6 = teocht deiridh an mheascdin. Ansin:

An t-ardd ar theocht an uisce AG1 = 60— 15
An titim ar theocht an chopair AG] = 100 - 6

CLEACHTADH 15.1

An teas a chaill an copar = An teas a fuair an t-uisce, i.e. m. . AQ| = m,c,A0"

= (20 % 10°)(390)(100 — 6) = (150 x 107)(4180)(6 - 15)

= 78(100-6) = 627(6—15) = 780 — 7.80 = G6270— 9405
— 78049405 = 6270 + 7.80 = 6 = 16031885 16.04 °C

390 J kg K saintoilleadh teasa an chopair, 4180 ] kg K saintoilleadh teasa an uisce.

1. Is¢1500 ] K'an toilleadh teasa atd ag calraiméadar ola. 8. Cuirtear 4000 J d’fhuinneamh teasa le 400 gram uisce
Cén fuinneamh teasa a theastafonn chun a theocht a ag 20 °C. Cad ¢ teocht an uisce d4 thoradh?
7z o ’ o
SR GIURCE T DRC: 9. M4 chuirtear 40 000 gidl d’fhuinneamh teasa le 2 kg
2. Bloc miotail dar toilleadh teasa 600 ] K, cailleann sé copair ag 0 °C agus md chuirtear an méid céanna
1 MJ d’'fhuinneamh teasa don timpeallacht. Aimsigh an fuinneambh teasa le 2 kg aldmanaim ag 20 °C, cé acu a
laghdd ar a theocht. bhainfidh an teocht is airde amach? (Saintoilleadh teasa
/ o _ -1 -1
3. Ardafonn 4000 ] dfhuinneamh teasa teocht anfalimanaim: = 910 ] kg =K
chalraiméadar uisce 10 °C. Aimsigh toilleadh teasa an 10. Calraiméadar copair dar mais 80 gram, td 120 cm? uisce
chalraiméadair uisce. ann. Mura scaoiltear aon teas amach sa timpeallacht, cén
4. Cén fuinneamh teasa a theastaionn chun teocht 2 kg fl'l.;rzréeamg t/eg;aozt}:egtla’lonn c.hun ‘ t};eOCht_? ardd 6
uisce a ardd 6 12 °C go dti 80 °C? goad ? (Dlis an uisce = 1 g cm™)
S (@ Rt e et dhurm e 1) 11. Solath‘ralonn telthe('nr leictreach 1 chll'eavata teasa do
. L, , o 5 kg uisce agus ardaionn sé teocht an uisce 6 10 °C go
copair a ardd 6 10 °C go dti 120 °C? ) , .
dti 100 °C. Ag glacadh leis nach gcailltear aon teas don
6. Teastaionn 11 088 ] d’thuinneamh teasa chun teocht timpeallacht, cén fad ama a thégann an t-ardd teochta?
1.6 kg copair a ardd 6 7 °C go dti 25 °C. Riomh . . .
.S . 12. Cuirtear 30 gram uisce ag 100 °C le 100 gram uisce ag
saintoilleadh teasa an chopair. . . 2
20 °C. Mura gcailltear aon teas don timpeallacht, cad ¢
7. Cuirtear meigighidl amhdin d’fhuinneamh teasa le giota teocht chomhthoraidh an mheascéin?
iarainn agus ardaitear a theocht 6 20 °C go dti 200 °C. : ; . .
Aimsi . L . 13. Cuirtear 120 gram copair ag 100 °C isteach in 80 gram
msigh mais an ghiota iarainn. (Saintoilleadh teasa an : . _ : N
. 3 uisce atd i gcalraiméadar copair 60 gram ag 20 °C. Mura
farainn = 451 J kg'K'.) . . 2.
geailltear aon teas don timpeallacht, aimsigh teocht
deiridh an chérais.
TAISCTHEITHEOIRI
Téitheoir leictreach agus brici timpeall air a mbionn
saintoilleadh teasa ard acu, sin é a bhionn sa taiscthéitheoir.
Is gndch go dtéitear na brici istoiche nuair a bhionn fiil ar
Fior 15.3 leictreachas saor. Tugann na brici an teas amach go mall i

Taiscthéitheoir
nua-aimseartha
baile.

rith an lae, agus téitear an seomra.

teocht chomhthoraidh resultant temperature ® taiscthéitheoir storage heater
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Sisd TURGNAMH  Resk

CHUN SAINTOILLEADH TEASA AN Uiscé A THOMHAS LE MODH LEICTREACH.
Achoimre ar an Modh

Sa turgnamh seo cuirfidh t sruth leictreach tri chorna téite atd tumtha
in uisce i gcalraiméadar copair. Tomhaisfidh tG an méid fuinnimh a
sholathraitear le giGlmhéadar. Tomhaisfear an t-ardd teochta le
teirmiméadar. Agus mais an uisce, mais an chalraiméadair agus
saintoilleadh teasa an chopair ar eolas agat, déanfaidh tu saintoilleadh
teasa an uisce a riomh.

Teirmiméadar—

Gitlmhéadar

An trealamh a theastaionn
* Calraiméadar copair, corraitheoir agus claibin inslithe

Solathar isealvoltais

Calraiméadar

+ Abhar inslithe (e.g. flocas cadais n6 cloichini polaistiréine)

e Coimeadan (e.g. eascra mér) a rachaidh an calraiméadar agus an
t-abhar inslithe isteach ann Corna téite

* Corna téite agus teirmiméadar (0 - 50 °C ina chéimeanna 0.1 °C)

* Solathar cumhachta SD agus seoldin cheangailte Fior 15.4
* Giulmhéadar agus mea

An Modh

I. Aimsigh mais an chalraiméadair fholaimh m.. Cuir déthain uisce ann chun an corna téite a
chlidach go hiomlan, aimsigh mais an chalraiméadair agus an uisce le chéile ansin. Aimsigh
mais an uisce tri dhealt.

Cuir an calraiméadar uisce san abhar inslithe agus socraigh an trealamh mar ata i bhFior 15.4.
3. Fan ndéiméad né dhé agus tombhais teocht 6; an uisce fhuair agus an chalraiméadair ansin.

Cuir an giGlmhéadar agus an sruth leictreach ar siul. Lig don sruth sreabhadh go dti go
n-ardaionn an teocht thart ar |5 °C. Corraigh an t-uisce gan staonadh i rith an turgnaimh.

5. Cas as an sruth leictreach agus an gitlmhéadar. Féach an [éamh ar an ngitlmhéadar Q.

Corraigh an t-uisce agus fan go dti nach bhfuil an teocht ag ardu a thuilleadh. Léigh teocht
deiridh 6, an uisce agus an chalraiméadair ansin.

Tabla

Mais an chalraiméadair fholaimh m. =

Mais an chalraiméadair agus an uisce =

Mais an uisce m, =

Teocht an uisce fhuair agus an chalraiméadair 6, =

An [éamh ar an ngitlmhéadar Q =

Teocht deiridh an uisce agus an chalraiméadair 6,

Riomhaireachtai
Glac leis nach scaoiltear aon teas amach sa timpeallacht agus nach dtogtar isteach aon teas uaithi.

An fuinneamh leictreach a sholathraitear = An teas a ghnéthaigh an t-uisce+ An teas a ghnéthaigh an calraiméadar.
i.e. Q = my,(6,—-06) + me (6, - 01)

Os rud é go bhfuil na cainniochtai go léir ar eolas, ach amhdin saintoilleadh teasa an uisce (c,),
is féidir é sin a riomh go héasca.

calraiméadar calorimeter e gitlmhéadar joulemeter e corraitheoir stirrer  claibin inslithe insulating lid
abhar inslithe insulating material ® flocas cadais cotton wool e cloichini polaistiréine polystyrene beads ® eascra beaker 163
corna téite heating coil ® seoldin cheangailte connecting leads
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—I Notai Turgnamhacha !
l.

Qireann ardu teochta |5 °C in imeacht 10 néiméad, né mar sin. Seicedil i dtreoracha an déantéra don uas-sruth
leictreach a oireann don chorna. Da mbeadh an sruth ré-ard d’théadfadh an t-uisce timpeall an chorna fiuchadh agus
dhéanfai gal, rud a chuirfeadh isteach ar an toradh.

Bi cinnte go bhfuil iomlan an chorna faoi uisce, ar fhaitios go mbainfidh scriosdé do6 nuair a chuirtear sruth ag
sreabhadh trid.

Earraidi fiorbheaga a dhéantar agus maiseanna an uisce agus an chalraiméadair a dtomhas i gcomparaid leis na
hearraidi a dhéantar agus an teocht a4 tomhas. Usdid teirmiméadar an-iogair chun na hearraidi sin a choinneail
chomh beag agus is féidir. Bheadh ceann atd gradaithe ina dheichithe de chéim (0.1 °C) oiritinach.

Chun earrdidi de bharr caillteanas teasa a mhaolt, d’fhéadfai an t-uisce a fhuart roimh ré go dti thart ar 7 °C faoi
bhun teocht an tseomra (e.g.ach ligean do roinnt oighir a led ann). Lig don sruth leictreach an teocht a ardu go dti
thart ar 7 °C os cionn teocht an tseomra. An teas a shreabhann isteach san uisce agus sa chalraiméadar sa chéad
chuid den turgnamh, cealaionn sé nach mor an teas a éalaionn as sa chuid eile den turgnamh.

Ceisteanna

2.
3.
4

Cén fath ar gha an corna a bheith go hiomlan faoi uisce?
Mura mbeadh an calraiméadar inslithe go maith, cén tionchar a d'imreodh sé ar chruinneas an turgnaimh?
Cén fath a gcorraitear an t-uisce ar feadh an turgnaimh?

D4 mbeadh an t-ardi teochta a thairgfi an-ard, 60 °C abraimis, cén tionchar a bheadh aige ar chruinneas an
turgnaimh?

D4 mbeadh an sruth leictreach chomh lag sin gur thog sé i bhfad ardu teochta |5 °C a bhaint amach, cén
tionchar a bheadh aige ar chruinneas an turgnaimh?

Cén buntaiste a bhaineann leis an uisce sa chalraiméadar a réamhfhuaru go dti thart ar 7 °C faoi bhun teocht an
tseomral

Cén fath a bhfuil sé nios tabhachtai teirmiméadar atd gradaithe ina dheichithe de chéim Celsius (0.1 °C) a Gsaid
sa turgnamh seo seachas mea mhionchruinn a Usaid chun na maiseanna éagsula a thomhas?

Liostaigh tri réamhchiram ba cheart a ghlacadh sa turgnamh seo chun laghdu ar an méid teasa a scaoiltear
amach sa timpeallacht.

Seachas an t-uisce agus an calraiméadar, cad eile a dtugtar teas dé sa turgnamh seo? Cén fath ar féidir
neamhaird a thabhairt ar na caillteanais teasa sin?

10.Cén fath ar cheart an calraiméadar a bheith snasta?

I'I.Ni bheadh an turgnamh chomh cruinn céanna dd mbeadh nios mé uisce in Usaid ach an méid céanna fuinnimh 4

sholathar. Cad chuige sin?

ATHRU TEASA GAN ATHRU TEOCHTA
£ An Huchphainte | [ | | Is féidir le substaint teas a thogdil isteach né a chur amach le linn di a bheith ag athra
3 2E staide gan athrd teochta a theacht uirthi. Mar shampla, is g4 teas a choinnedil le
L heascra uisce atd ar fiuchadh chun ¢ a choinnedil ar fiuchadh. Taispednfaidh
/ R ., . o .,
teirmiméadar go bhfanann an t-uisce ag 100 °C fad atd sé ar fiuchadh. Mar an
An Lea-phoint / gcéanna, fanfaidh oighear atd ag led ag 0 °C fad atd sé ag led, cé go bhfuil fuinneamh
%‘ P teasa 4 chur leis ar feadh an ama. Léirfonn Fior 15.5 mar a athrafonn teocht substainte
S8 ine de réir mar a chuirtear teas léi.
} A![n uinneamh a/solathraiodh/J AN TEAS FOLAIGH
Fior 15.5 O
Mar a athraionn teocht substainte AN TEAS FOLAIGH

de réir mar a chuirtear teas léi.

An fuinneamh teasa a theastaionn chun staid substainte a athri gan a teocht a
athry, sin teas fosaigh (L) na substainte sin.

scriosdé burn out e fiuchphointe boiling point © teas folaigh galichdin latent heat of vaporisation e ledphointe melting point
164 teas folaigh ledite latent heat of fusion e teas folaigh latent heat
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Teas folaigh ledite a thugtar ar an teas folaigh a theastaionn chun substaint a thiontd
6 bheith ina solad ina go dti bheith ina leacht.

Teas folaigh galtichdin a thugtar ar an teas folaigh a theastaionn chun substaint a
thiontd 6 bheith ina leacht go dti bheith ina gis.

Is ¢ Lan tsiombail ar an teas folaigh. An gidl (J), sin aonad an teasa fholaigh.

FuArAionN ALLAS CoLAINN AN DUINE

Cruthafonn do cholainn allas ar do chraiceann nuair a bhionn tt te (Fior 15.6). Uisce
is mé atd san allas. Tégann an t-uisce sin a chuid teasa fholaigh uaitse de réir mar a

ghalaionn sé agus fuarafonn td d4 réir.

AN SAINTEAS FOLAIGH

An teas a theastaionn chun staid 1 kg de shubstaint a athrd gan a teocht a athrd, sin
an chainnfocht a dsdideann na heolaithe chun compardid a dhéanamh idir na
cainnfochtaf teasa a theastafonn chun staid substaint{ difritla a athri. An sainteas
folaigh (/) a thugtar air sin. Leanann na sainmhinithe seo a leanas uaidh sin:

OAN SAINTEAS FOLAIGH

An fuinneamh teasa a theastaionn chun staid 1 kg de shubstaint a athra gan a
teocht a athrd, sin sainteas folaigh (/) na substainte.

QSAINTEAS FOLAIGH LEAITE Fior 15.6
An fuinneamh teasa a theastaionn chun staid 1 kg de shubstaint a athr( 6 bheith
ina solad go dti bheith ina leacht gan a teocht a athru (i.e. ag a ledphointe), sin
sainteas folaigh léaite na substainte sin.
Tugtar amach an fuinneamh teasa céanna nuair a athrafonn substaint é bheith ina
leacht go dti bheith ina solad ag a ledphointe.

OsAINTEAS FOLAIGH GALUCHAIN
An fuinneamh teasa a theastaionn chun staid 1 kg de shubstaint a athra 6
bheith ina leacht go dti bheith ina ghas gan a teocht a athru (i.e.aga
fiuchphointe), sin sainteas folaigh galtichdin na substainte sin.

Tugtar amach an fuinneamh teasa céanna nuair a athraionn substaint 6 bheith ina gés

go dti bheith ina leacht ag a fiuchphointe.

OAN tAONAD SAINTEASA FOLAIGH

An gidl sa chileagram () kg?), sin é an t-aonad ina dtomhaistear an sainteas
folaigh ledite agus galtchain.

AN FHOIRMLE DON TEAS FOLAIGH

Os rud ¢ go bhfuil an fuinneamh teasa (Q) a theastaionn chun staid substainte a
athrd i gcomhréir dhireach le mais 7 na substainte sin, leanann uaidh sin go bhfuil:

¢

An teas a theastafonn chun athrd 6 bheith ina
sholad go dti bheith ina leacht, né a mhalairt

Mais x  Sainteas Folaigh Ledite
An teas a theastaionn chun athrd 6 bheith ina Mais x Sainteas Folaigh
leacht go dti bheith ina ghds, né a mhalaire Galdchdin

I gceachtar den dé chds: Q =ml

teas folaigh ledite latent heat of fusion e teas folaigh galiichdin latent heat of vaporisation
sainteas folaigh specific latent heat e sainteas folaigh ledite specific latent heat of fusion e ledphointe melting point 1 65
sainteas folaigh galichain specific latent heat of vaporisation e fiuchphointe boiling point
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Sna fadhbanna agus sna cleachtaf seo a leanas biodh:
Saintoilleadh teasa an uisce = 4180 J kg K!
Saintoilleadh teasa an chopair = 390 J kg K!
Saintoilleadh teasa an alimanaim = 910 ] kg K!
Sainteas folaigh galiichdin an uisce = 2.3 x 10° J kg™!
Sainteas folaigh ledite an oighir= 3.3 x 10° ] kg'!

Cén fuinneamh teasa a theastaionn chun 6 kg oighir ag 0 °C a thiontd ina uisce ag 0 °C?
Q = ml = (6)(3.3x10% = 1.98 x 10 ]
Cén fuinneamh teasa a theastaionn chun 50 gram uisce ag 20 °C a thiontd ina 50 gram de ghal ag 100 °C?

Teas a theastaionn chun 50 g uisce

, Teas a theastaionn chun 50 g uisce o .. .
(Teas a theastafonn ) = ( 2 ardi 6 20 °C go dtf 100 °C) ) + (ag 100°Ca thitz)r(l)tl:ér)la 50 g gaile ag)

= (m)(c)(A08) + (m)(/) = (0.05)(4180)(80) + (0.05)(2300000) = 131720]

Cuirtear 20 gram oighir ag 0 °C le 80 gram uisce i gcalraiméadar copair dar mais 50 gram. Is é 25 °C teocht
an chalraiméadair agus an uisce. Aimsigh teocht deiridh an uisce agus an chalraiméadair. Glac leis nach
n-aistritear aon teas don timpeallacht nd uaithi, agus go lednn an t-oighear ar fad.

Abair gurb ¢ 6 °C teocht deiridh an chalraiméadair agus an uisce. Os rud ¢ nach ndéantar aon teas a aistrid
g g
go dtf an timpeallacht nd uaithi, faighimid:

An teas a ; An teas a theastaionn Teas a theastaionn chun teocht
. An teas a chailleann . o . o
chailleann an |, o calraiméadar )= chun oighear ag 0 °C |,|  oighir ledite a ardd 6 0 °C
t-uisce 4 aimeada a led ina huisce ag 0 °C go dti teocht deiridh 6 °C

i.e. myq, (titim teochta) + . (titim teochta) = Mggpes! +  Moighearty (ardu teochta)

= (0.08)(4180)(25-6) + (0.05)(390)(25-6) = (0.02)(330000) + (0.02)(4180) (6-0)
= 8360 — 334.40 + 487.5 — 19.50 = 6600 + 83.60

= 437.50 = 2247.5 = Teochtdeiridh & = 5.1°C

CLEACHTADH 15.2

Usdid na luachanna do ¢ agus | a tugadh roimh na fadhbanna thuas.

1. Cén fuinneambh teasa a theastaionn chun 10 kg oighir ag 6. Cén fuinneamh teasa a theastaionn chun 3 kg oighir ag
0 °C a thiontd go hiomldn ina uisce ag 0 °C? 0 °Ca ardd go dti 99 °C?

2. Cén fuinneamh teasa a theastafonn chun 500 gram 7. Cén fuinneamh teasa a theastafonn chun 1 kg oighir ag
oighir a thiontd go hioml4n ina uisce ag 0 °C? 0 °C a thiontd go hiomldn ina ghal ag 100 °C?

3. Cad éan t-uasmhéid oighir ag 0 °C is féidir aled le 1 M] 8. Cén fuinneambh teasa a theastaionn chun 60 gram uisce
d’thuinneamh teasa? ag 15 °C a thiontd go hioml4n ina ghal ag 100 °C?

4. Cén fuinneamh teasa a theastaionn chun 0.4 kg uisce 9. Cad ¢ an méid gaile ag 100 °C is g4 a chur le 60 gram
ag 100 °C a thiontd go hioml4n ina ghal ag 100 °C? oighir ag 0 °C chun an meascdn comhthoraidh a

Y P
5. Cén fuinneamh teasa a teastaionn chun 80 gram uisce ag relolnzihs dlfieachn go €l LED 9

100 °C a thiontd go hioml4n ina ghal ag 100 °C?

teocht deiridh final temperature
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10. Measctar 200 gram oighir ag 0 °C le 500 gram uisce ag

11

12.

80 °C. Aimsigh teocht chomhthoraidh an mheascdin.
Glac leis nach scaoiltear teas ar bith amach sa
timpeallacht.

Cuirtear 2 ghram gaile i gcalraiméadar inslithe ina bhfuil
80 gram uisce ag 10 °C. Aimsigh teocht chomhthoraidh

an mheascdin mds:

(i) rtoilleadh teasa an-iseal atd ag an gcalraiméadar,
(ii) calraiméadar copair dar mais 70 gram atd ann.

Calraiméadar copair dar mais 50 gram agus 80 gram
uisce istigh ann, cuirtear 20 gram oighir ag 0 °C leis an
uisce sin. Ba ¢ 25 °C teocht an chalraiméadair agus an
uisce. Ba ¢ 5.1 °C teocht an chalraiméadair agus an uisce
nuair a bhi an t-oighear ledite. Glac leis ndr aistriodh
teas ar bith go dtf an timpeallacht nd vaithi, agus riomh
sainteas folaigh ledite an oighir.

AN TEASCHAIDEAL

Aistrionn teaschaidéal fuinneamh 6 réigitn atd fuar go dti réigitn atd nios teo. Is gd
obair a dhéanamh chun ¢ sin a chur i gerich. Usdidtear teaschaidéil i gcuisneoirf agus L
i gcdrais aerchoirithe i bhfoirgnimh agus i ngluaistedin. Léardid shimpli de
theaschaidéal i geuisneoir atd i bhFior 15.7. T4 sainteas folaigh galdchdin ard agus
fiuchphointe iseal ag an leacht atd ag imshrutht. Pumpdiltear an leacht thart timpeall
i gciorcad dunta. Nuair a thagann sé fad leis an gcomhla forbartha, titeann an brd,
galafonn an leacht agus gabhann sé a chuid teasa folaigh chuige féin én taobh istigh
den chuisneoir, agus fuarajonn an cuisneoir d4 réir. Nuair a thagann an ghal fad leis
an gcomhbhrditeoir ardaionn an bra uirthi agus iompaionn si ina leacht aris.

13. Citeal alimanaim dar mais 0.5 kg agus téitheoir 2.5 kW

14

ann. T4 1.7 litear uisce ag 10 °C sa chiteal. Cén fad ama
a thégfaidh sé chun fiuchadh a bhaint as an uisce? Cén
fad breise a thégfaidh sé sula mbeidh leath an uisce
imithe ina ghal? (Saintoilleadh teasa an aldmanaim =

910 J kg K

Cloch shneachta dar mais 3.5 ghram agus { 3 km os
cionn na taldn, cén fuinneamh poitéinsitil atd inti ag
an airde sin? M4 thiontaitear an fuinneamh poitéinsitil
sin ina iomldine go dti teas folaigh le linn di titim go
talamh, rfomh mais na cloiche sneachta nuair a
bhaineann sf an talamh amach.

Scaoileann si amach a cuid teasa folaigh ag an am céanna. Scaoiltear an teas sin amach

sa timpeallacht 6 na feaddin dhubha agus 6 na heitf fuaraithe ar chdl an chuisneora.

iy

Gal faoi  Cuisneoir
lagbhra Comhbhriteoir  Gal faoi
ardbhra
[ — =
i
| I
o
— D §_\
Leacht faoi Comhla L?acht
lagbhra forbartha ardabor:rﬂ
Fior 15.7

TEAS 3

S/ TURGNAMH

===t == > |

CHUN SAINTEAS FOLAIGH LEAITE AN OIGHIR A THOMHAS.
Achoimre ar an Modh
Sa turgnamh seo cuirfidh ti oighear ag 0 °C i gcalraiméadar d’uisce measartha te agus ligfidh ti don
oighear lea go hiomlan. Beidh an t-uisce sa chalraiméadar thart ar 5 °C os cionn teocht an tseomra agus
cuirfidh td déthain oighir ann chun an teocht deiridh a thabhairt go dti thart ar 5 °C faoi bhun teocht
an tseomra. O td mais an chalraiméadair, an uisce agus an oighir ar eolas, chomh maith le teocht an
chalraiméadair sular cuireadh an t-oighear isteach ann, is féidir an sainteas folaigh ledite a aimsiu.

An trealamh a theastaionn

Roinnt ciubanna oighir agus éadach glan

Teirmiméadar (0 - 50 °C gradaithe ina dheichithe
d’aon chéim Celsius 0.1 °C)

Doire Bunsen, trichosach agus uige

Abhar inslithe (e.g. flocas cadais n6 coirnini
polaistiréine)

Calraiméadar copair
Eascra (250 cm?)

Uirlis throm chun an t-oighear a mheilt

Coimedadan a rachaidh an calraiméadar isteach ann
(e.g. eascra moér)

fuinneamh poitéinsidil potential energy ® teaschaidéal heat pump ® céorais aerchéirithe airconditioning systems

ag imshruthd circulating ® comhla forbartha expansion valve ® comhbhriiteoir compressor ® déire Bunsen Bunsen burner
coirnini polaistiréine polystyrene beads
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An Modh

I. Bris an t-oighear, cuir in eascra é agus fag ansin é ar feadh ctpla néiméad go dti gur
Iéir go bhfuil sé ag led. 0 °C an Iéamh is ceart a bheith ar an teirmiméadar ansin, i.e.
teocht tosaigh an oighir = 0 °C.

2. Aimsigh mais an chalraiméadair m, agus é folamh.

3. Déan roinnt uisce a théamh in eascra le doire Bunsen go dti go mbeidh sé thart ar
30 °C. Lion thart ar dha dtrian den chalraiméadar leis an uisce sin. Aimsigh mais an
chalraiméadair agus an uisce the le chéile m,.

4. NOotail teocht an tseomra. Cuir an teirmiméadar san uisce te sa chalraiméadar ansin,
a chorrai anois is aris go dti go mbionn an teocht ann thart ar 5 °C os cionn teocht
an tseomra.

5. Triomaigh cuid den oighear bruite go maith leis an éadach.

Cuir an calraiméadar isteach san eascra ina bhfuil an t-abhar inslithe agus tomhais
teocht 6, an uisce sa chalraiméadar.

7. Cuir cuid den oighear tirim san uisce agus corraigh leis an teirmiméadar ¢ go dti go
bhfuil sé ledite. Lean ort ag cur giotai oighir isteach san uisce, agus lig déibh lea go dti
go bhfuil teocht an uisce thart ar 5 °C faoi bhun teocht an tseomra.

Claraigh an teocht sin 6,,i.e.an teocht is isle a sroicheadh.

9. Aimsigh an mhais chomhthoraidh mj3, sin mais an chalraiméadair, an uisce agus an
oighir ledite le chéile. Comhlanaigh na sraitheanna eile ar an tabla.

An Tabla

Mais an chalraiméadair fholaimh m. =

Mais an chalraiméadair agus an uisce the m; =

Mais an chalraiméadair, an uisce agus an oighir ledite m; =

Mais an uisce (m, = m, —m,) =

Mais an oighir ledite (Mghear = M3 — M) =

Teocht an uisce agus an chalraiméadair sular cuireadh oighear ann 6, =

Teocht deiridh an chalraiméadair, an uisce agus an oighir ledite 6, =

An titim sa teocht (6, — 6,) =

Riomhaireachtai
Mura n-aistritear teas ar bith go dti an timpeallacht na uaithi, ta:

An teas a An teas a An teas a theastaionn chun An teas a theastaionn chun
chailleannan | + | chailleannan | = oighear ag 0 °C a led ina +| teocht oighir ledite a ardii 6
t-uisce calraiméadar uisce ag 0 °C 0°C go dti teocht deiridh 6,

i'e~ mucu(el - 62) + mccc(el - 02) = moighear[ + moighearcu(HZ - o)

(mu Cc, + me Cc)(al _92) — Moighear Cu 02

m oighear

= | =

Is féidir sainteas folaigh ledite an oighir / a aimsit ach na luachanna do na hathroga a
chur isteach ar an taobh deas den fhoirmle sin.

athrég variable
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—lNétal’ Turgnamhacha !

I. Nuair a bhaineann tu an t-oighear as an reoiteoir beidh sé ag teocht nios isle na 0 °C. Ni moér ligean dé teocht
0 °C a bhaint amach sula gcuireann tu san uisce é.

2. Ni mér an t-oighear a mheilt ionas go mbeidh sé ar fad ag an teocht chéanna. D’fhéadfadh cnap moér a bheith
ag 0 °C ag an dromchla agus ag teocht i bhfad nios isle ina lar.

3. Ni moér an t-oighear a thriomu sula gcuirtear sa chalraiméadar é, mar go nglactar leis sna riomhaireachtai gur
oighear amhain, seachas oighear agus uisce a chuirtear leis an uisce ata sa chalraiméadar cheana féin.

4. Na lig do theocht an chalraiméadair titim nios mé na 5 °C né 6 °C faoi bhun teocht an tseomra n6 d’fhéadfadh
gal san aer comhdhluthd air, rud a thabharfadh earrdidi agus an mhed dheiridh & déanamh. N4 biodh an teocht
deiridh réghar do 0 °C ach oiread, n6 is go mall a leafaidh an t-oighear agus d’fhéadfadh go leor teasa teacht
isteach as an aer mérthimpeall.

5. Biodh inslit sa chalraiméadar chun laghdu ar an sreabhadh teasa isteach san aer mérthimpeall, agus amach as.

6. Uisce bogthe a Usdidtear sa chalraiméadar ionas go mbeidh an caillteanas teasa 6n gcalraiméadar agus é os cionn
teocht an tseomra ag freagairt a bheag n6 a mhér don mhéid teasa a théann isteach sa chalraiméadar nuair ata
sé sin nios fuaire na an t-aer moérthimpeall. Rud eile, ligeann an t-uisce bogthe don oighear led go tapa, ionas gur
féidir mais nios mé oighir a Usaid.

Ceisteanna
Cén fath a meiltear an t-oighear?

e

Cén fath a ligtear don oighear tosu ag led?

w

Cén fath a dtriomaitear an t-oighear sula gcuirtear san uisce é?

4. Liostaigh tri réamhchiram eile a ghlacfa chun go bhfaighfea toradh cruinn.

TEAS 4

)5 TURGNAMH

CHUN SAINTEAS FoLAIGH GALUCHAIN AN UisCce A THOMHAS.

Achoimre ar an modh

Sa turgnamh seo cuirfidh ti gal tri uisce fuar i gcalraiméadar copair. Comhdhluthoéidh an ghal ina huisce ansin. Is féidir
sainteas folaigh galtichdin an uisce a riomh ach an t-ardu teochta a thomhas mar aon le mais na gaile a cuireadh sa
chalraiméadar.

An trealamh a theastaionn

* Doire Bunsen, trichosach agus uige

* Fleascan toéinchruinn, stopallan agus feadan gloine

* 2 sheastan freangain agus 2 chlampa

* Galghaiste (ma ta ceann ar fail)

* Calraiméadar copair, claibin agus abhar inslithe

» Coimeddan (e.g. eascra mor) a rachaidh an calraiméadar agus an t-abhar inslithe ann
e Teirmiméadar 0 - 50 °C gradaithe ina dheichithe de chéim Celsius (0.1 °C)

An Modh

I. Aimsigh mais an chalraiméadair fholaimh m.. Aimsigh mais an chalraiméadair chéanna agus ¢é tri cheathru lan
d’uisce fuar m;. Aimsigh mais an uisce fhuair m, uaidh sin tri dheall. Cuir an calraiméadar sa choimeadan
d’dbhar inslithe.

2. Socraigh an fleascan téinchruinn mar ata i bhFior 15.8 ar an gcéad leathanach eile. Ceangail an galghaiste de.
Lion thart ar thrian den fhleascéan le huisce agus bain fiuchadh as. Coigeartaigh an déire Bunsen ionas go mbeidh
gal ag teacht as an ngalghaiste ar rata seasta. Mura bhfuil galghaiste ar fdil, cuir flocas cadais timpeall ar an
seolfheaddn chun ¢ a insliu.

oighear a mheilt to crush ice ® oighear a thriomi to dry ice ® fleascan téinchruinn round-bottomed flask ® stopallan stopper
galghaiste steam trap ® seolfheadan delivery tube 169
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3. Notéil teocht 0; an uisce fhuair sa chalraiméadar.
Triomaigh feadan sceite an ghalghaiste le giota
éadaigh agus socraigh go domhain san uisce fuar é.

Seolfheadan

4. Fag ann é go dti go mbeidh ardu teochta thart ar
12 °C le [éamh ar an teirmiméadar. Much an doire
Bunsen agus bain an seolfheadan amach as an
gcalraiméadar.

Galghaiste Teirmiméadar

Calraiméadar

5. Corraigh an t-uisce sa chalraiméadar leis an
teirmiméadar. Déan néta den teocht is airde a
bhaintear amach 6, agus claraigh an teocht sin.

Abhar

. Gal inslithe

Uisce

6. Aimsigh mais chomhthoraidh m, an chalraiméadair,
an uisce agus na gaile comhdhluite. Aimsigh uaidh  Eior 15.8
sin mais na gaile comhdhliite m,.

Riomhaireachtai
Mura n-aistritear teas ar bith isteach san aer mérthimpeall nd amach as, ta:

Teas a Teas a Teas a tugadh amach ag Teas a chaill an ghal chomhdhluite
ghnéthaigh an | + | ghnéthaighan | = [ gal agusiag tiontiina | + | agusiag fuart é 100 °C go dti an
t-uisce calraiméadar huisce ag 100 °C teocht deiridh)

ie. mq (6,—0) + mec (6,-60) = mg/ + mg, (100 — 6)

Té luach na n-athrog go léir san fhoirmle sin ar eolas, ach amhain / (teas folaigh galtchain an uisce).
D4 réir sin, is féidir / a riomh.

AnTabla

Mais an chalraiméadair fholaimh  m. =

Mais an chalraiméadair agus an uisce fhuair m; =

Mais an uisce fhuair m, =

Teocht an uisce fhuair 6, =

Teocht deiridh an uisce agus an chalraiméadair 6, =

Mais an chalraiméadair, an uisce agus na gaile m, =

Mais na gaile comhdhliite m, =m, —m; =

— 1 Notai Turgnamhacha |

I. Beidh an turgnamh seo nios cruinne ma fhuaraionn tu an t-uisce sa chalraiméadar go dti thart ar 5 °C faoi bhun
teocht an tseomra le roinnt oighir sula gcuireann tu an ghal isteach ann. Lig don ghal an teocht a ardu go dti thart
ar 5 °C os cionn teocht an tseomra. Ma dhéanann ti amhlaidh:

* Laghdaitear earrdidi de bharr caillteanas teasa, mar cealaionn an teas a shreabhann isteach sa chéras ag tds an
turgnaimh an teas a fhagann an céras ag deireadh an turgnaimh a bheag né a mhor,

¢ |s féidir mais nios mo gaile a Usdid, rud a laghdaionn ar chéatadan na n-earrdidi agus an mhais a tomhas,
* Comhdhlathaionn an ghal nios tapula, rud a laghdaionn ar an gcaillteanas teasa freisin.

2. Cinntionn an galghaiste gur gal amhain a théann isteach sa chalraiméadar, seachas uisce agus gal. Mura mbionn
galghaiste ar fail, ni mér an seolfheadan a inslit ionas nach gcomhdhlithéidh an ghal ann, agus é a chlaonadh i dtreo
an fhleascdin toéinchruinn.

3. Bain Usaid as teirmiméadar ata gradaithe ina dheichithe de chéim Celsius (0.1 °C) chun maoll ar earraidi agus an
teocht 4 tomhas.

Rabhadh!

Gal an-te a thagann amach as an bhfeadan, agus scallfar thit mura mbionn ti ciiramach! Bi cinnte gan
an fleascan uisce bheirithe a leagan, agus na suigh in aice leis.

gradaithe ina dheichithe de chéim graduated in 10ths of a degree
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Ceisteanna
I. Cén fath ar chéir ceann an tseolfheadain a thriomd sula gcuirtear sa chalraiméadar é!?

D4 mbeadh ardu teochta an-mhér ann (e.g. 70 °C) cén tionchar a d’'imreodh sé ar chruinneas an turgnaimh?

D4 mbeadh gal le feiceiil ag éiri as an gcalraiméadar uisce cén tionchar a bheadh aige ar luach an toraidh dheiridh?
Cad é feidhm an ghalghaiste?

Cén fath ar gha an seolfheadan a inslid mura mbeadh galghaiste ar fail?

Cén tionchar a bheadh ag ardu beag teochta (e.g. 2 °C) ar chruinneas an turgnaimh?

No Uk wDd

Cén fath ar fiti an t-uisce a fhuaru sula gcuirtear an ghal leis?

AISTRIU AN TEASA

Tri bhealach chun teas a aistriti 6 it go chéile, sin an seoladh, an comhiompar agus
an radaiocht.

SEOLADH TEASA

oSEOLADH TEASA

Nuair a ghluaiseann fuinneamh teasa tri shubstaint le creathadh mailineach a
chuirtear ar aghaidh 6 mhoilin go chéile, sin seoladh teasa. Ni ghluaiseann an
tsubstaint mhériomlan dfach.

M3 bhionn foirceann amhdin den tsubstaint nios teo n4 an foirceann eile, cuirtear an
creathadh méilineach ar aghaidh 6n bhfoirceann te go dti an foirceann até nios fuaire.
Is mar sin a ghluaiseann fuinneamh teasa trid an tsubstaint. Seoltéiri teirmeacha
maithe a thugtar ar shubstainti ina dtarlafonn sé sin go héasca, na miotail mar
shampla. Inslitheoiri teirmeacha a thugtar ar shubstainti nach drarlajonn a leithéid

iontu méran.

- -, TURGNAMH Umar uisce

bheirithe

Slata
. . . . d'abhair
CHUN CoMPARAID A DHEANAMH IDIR NA RATAI SEOLTA éagsiila
TRi SHOLAID DHIFRIULA.

|. Bain Usdid as an trealamh at3 léirithe i bhFior 15.9.

2. Ledigh roinnt céir choinnle agus greamaigh bonn airgid de
cheann gach slaite leis an gcéir ledite.

3. Cuir uisce beirithe san umar agus fan go dti go lednn an chéir L o
. . - Fior 15.9 Boinn airgid greamaithe diobh
agus go dtiteann na boinn airgid de na slata. . leis an méid céanna céireach

4. Da fheabhas é an seoltdir is ea is tlisce a thitfidh an bonn den

tslat. \

Turgnamh simpli a léirionn nach seoltdir romhaith é an t-uisce, sin
é atd i bhFior 15.10. Fiuchann an t-uisce ag barr an fheadain, ach
is beag teas a sheoltar go dti bun an fheadain agus ni leann an
t-oighear. ?

Meachan

Fior 15.10  cidb oighir

aistrid an teasa transfer of heat ® seoladh conduction ® comhiompar convection e radaiocht radiation
creathadh méilineach molecular vibration ® seoltdiri teirmeacha thermal conductors ® inslitheoiri teirmeacha thermal insulators 171



Fisic don Ré Nua

Canna lonrach miotail Canna dubh

Fior 15.11

Gloine
Uisce te
amach
N

Solas na Gréine

Uisce
fuar isteach

Fior 15.12

U-LUACHANNA

A ¢ifeachtal is a sheolann cuid d’thoirgneamh (e.g. dion né balla) an teas, sin U-luach
an bhalla né an din.

oU- LUACH
An fuinneamh teasa a sheoltar tri 1 m? de struchtur nuair a choinnitear difriocht
teochta 1 °C (i.e. 1 K) idir na foircinn, sin U-luach an struchtuir sin.

An W m? K, sin an t-aonad U-luacha.
Struchtir ar dhroch-inslitheoir € (i.c. ar dhea-sheoltdir é), bionn U-luach ard aige.
Struchtir ar dhea-inslitheoir é, bionn U-luach iseal aige.

Nuair a chuirtear le hinslit struchttir islionn a U-luach.

RADAIOCHT AN TEASA

oRADAI'OCHT

Fuinneamh teasa a aistrit 6 dit go chéile i bhfoirm tonnta leictreamaighnéadacha,
sin an radaiocht.

Substaint atd ag creathadh le fuinnimh theirmeacha, astaionn na leictreoin ag a
dromchla tonnta leictreamaighnéadacha. D4 airde an teocht is ea is giorra na
tonnfhaid a astaftear. Taistealafonn na tonnta ar luas an tsolais, i.e. 3 x 108 m s Is
teas radaithe ¢ teas na gréine. D4 dhorcha dath ruda is ea is fearr a radafonn sé an teas.
Dha channa atd i bhFior 15.11, ceann acu dubh agus an ceann eile lonrach miotalach.
Cuirtear uisce te ag an teocht chéanna sa dd channa. Titeann an teocht nios tapila
sa channa dubh mar gur fearr a radaionn an teas uaidh. Agus is fearr mar a ionstifaidh
an canna dubh an radafocht teasa a thiteann air. M4 chuirtear an d4 channa faoi
sholas direach na gréine (né faoi theas radaithe ¢ théitheoir) agus uisce fuar iontu,
tiocfaidh ardu teochta nfos mé ar an uisce sa channa dubh.

0AN GRIANTAIRISEACH (IONRADANTAS GREINE)

Meanmhéid an fhuinnimh Ghréine a thiteann go hingearach ar 1 mhéadar
cearnach d’atmaisféar an domhain sa soicind, sin an griantairiseach.Ta a
luach sin thart ar 1.35 kW m

TEAMH GREINE

Fuinneamh na Gréine a dsdid chun rud a théamh, sin téamh gréine. T4 bealach
amhdin ina ndéantar téamh Gréine léirithe i bhFior 15.12. An t-uisce atd ag
sreabhadh i bhfeaddin dhubha faoi ghloine, ionsinn sé teas agus téitear an t-uisce.
Modh eile téite gréine is ea an grianphainéal. Tiontafonn na fdtaichealla sa
ghrianphainéal fuinneamh na Gréine ina fhuinneamh leictreach, agus is féidir an
fuinneambh sin a dsdid don téamh agus ar bhealai eile.

1.35 kW m™, sin an griantairiseach. Cén fuinneamh a thiteann ar gach méadar cearnach d’atmaisféar an
Dombhain ar medn sa bhliain?

1 bhliain = (365)(24)(60)(60) s

Fuinneamh sa m?sa bhliain

3.1536 x 107 s
Griantairiseach x an lion soicind sa bhliain

(1.35)(3.1536 x 107) = 4.2573 x 107 ]

u-luach U-value e droch-inslitheoir bad insulator ® dea-inslitheoir good insulator
tonn leictreamaighnéadach electromagnetic wave ® teas radaithe radiated heat ® an griantairiseach solar constant

172 ionradantas gréine solar irradiance ® téamh gréine solar heating e fétaichealla photocell ® grianphainéal solar panel

fuinneamh na Gréine the Sun’s energy



Cainniocht an Teasa agus Aistri( Teasa

COMHIOMPAR TEASA

OCOMHIOMPAR TEASA

An t-aistrid teasa a tharlaionn nuair a bhionn sruthanna leachta i gctrsaiocht
agus nuair is é an teas féin faoi deara an chursaiocht, sin comhiompar.

Nuair a théitear fochtar leachta forbrafonn sé agus éirionn sé nios éadldithe. Eirionn
sé os cionn an leachta atd nios fuaire. Cuireann sé sin an leacht ag gluaiseacht ina
shruth comhiompair (Fior 15.13). Ni tharlafonn sé sin ach in 4it a mbeadh an
dombhantarraingt ag gnfomhd, agus ni tharlédh sé i satailiti a bheadh ag fichisig an
Dombain. Is tri chomhiompar a éirfonn an t-uisce te i mbarr san umar teo-uisce i
dteach. Ar bharr an umair a bhionn an feaddn seachadta don uisce te. Is féidir
an t-uisce sa chéras téimh teaghlaigh a chur i getirsaiocht leis an gcomhiompar. Céras
téimh simpli atd i bhFior 15.14. Usdidtear caidéal chun cur le luas an tsrutha uisce
trid an gedras.

] 0

N N

Sruth [T ]

comhiompair s s

[~ i gcdrsaiocht uE 1 m uE

i leacht I : QLB

Be T T I Be

FH || Titeann Eirionn T o

B l uisce uisce B

: % fuar te =
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M Bt 5 5 = tine
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fuz SEICLIOSTA NA CAIBIDLE

4

Sainmhinigh gach ceann diobh seo agus tabhair an t-aonad i ngach cés:
Toilleadh teasa; Saintoilleadh teasa; Teas folaigh; Sainteas folaigh; Sainteas
folaigh ledite; Sainteas folaigh galdchdin; An griantairiseach (ionradantas
gréine); U-luach.

Tabhair: Tif staid an damhna; An coibhneas idir U-luach struchtdir agus a
theabhas atd sé mar inslitheoir.

Minigh: Seoladh, Comhiompar, Radaiocht, U-luach.

Meabhraigh agus bain tsdid as na foirmli:

Q = CA6 Q= mcABO Q=ml

Cuir sios ar thurgnamh: Chun saintoilleadh teasa an uisce a thomhas; Chun
sainteas folaigh ledite an oighir a thomhas; Chun sainteas folaigh galichdin an
uisce a thomhas. Déan na turgnaimh sin.

Cuir sios ar thurgnaimh shimpli: Chun compardid a dhéanamh idir na rdtaf
seolta teasa trf sholaid; Chun an comhiompar a Iéiriti; Chun a thaispedint gur
radaitheoir maith at4 sa dath dubh.

Minigh na prionsabail fhisiceacha ar a bhfeidhmionn: Taiscthéitheoiri;
Teaschaidéil; An t-allas; Na cérais théimh agus teo-uisce teaghlaigh;
An téamh Gréine.

comhiompar teasa convection e sruth comhiompair convection current e feadan seachadta outlet pipe
cilchoire tine backboiler in a fire 173
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TONNTA

T4 a thios ag an saol go bhfuil cinedlacha éagstla tonnta ann, mar shampla, tonnta
uisce, radathonnta agus tonnta ar répa. Is décha go dtuigeann tii gur ina dtonnta a
thaistealafonn an solas agus an thuaim. Taistealaionn tonnta turrainge — ar a dtugtar
tonnta seismeacha — trid an Domhan tar éis crith taltin, agus iad le brath na milte mile
i gcéin. Bionn an-tdbhacht le tonnta san fhisic. T4 tonnta meicnitla ann mar aon
le tonnta leictreamaighnéadacha.

TONNTA MEICNIULA

Samplaf is ea: tonnta ar uisce, tonnta ar ropa, tonnta ar lingedn, fuaimthonnta agus
Fior 16.1 tonnta ultrasonacha.

Bionn substaint ¢igin ag teastdil chun go mbeidh tonn in ann taisteal (i.e. solad,
leacht né gis): ni féidir le tonnta meicnidla taisteal i bhfolds. Mean a thugtar ar an
tsubstaint trina draistealaionn tonn mheicnidil. Tonn mheicnidil agus { ag taisteal tri
mhedn, sin creathanna 4 gcur ar aghaidh ¢ mhdéilin go chéile.

TONNTA LEICTREAMAIGHNEADACHA

Samplaf is ea: radathonnta, micreathonnta, tonnta infridhearga, tonnta solais
‘infheicthe’, tonnta ultraivialait, x-ghathanna agus gdma-ghathanna.

Is féidir leis na tonnta leictreamaighnéadacha taisteal tri fholts. Ni bhionn medn de
dhith orthu chun taisteal trid, cé gur féidir leo taisteal tri mhedin éagsula.
Taistealafonn na tonnta leictreamaighnéadacha uile ar luas dochreidte tapa,
3 x 10® méadar sa soicind i bhfolts. Luas an tsolais a thugtar ar an luas sin uaireanta.
I bhfolds is ea is tapa a thaistealafonn na tonnta leictreamaighnéadacha. Bionn luas
nios isle fithu sna medin eile.

TONNTA TAISTIL

Gluaiseann na tonnta 6 it go chéile sna samplai seo a leanas agus is tonnta taistil a
thugtar orthu.

Tonnbhiog ghluaiste
—
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Bogann an lamh suas sios uair amhain
Bogann an lamh suas sios uair amhdin

Fior 16.3

Fior 16.2 Tonnbhiog ag gluaiseacht ar lingean biseach.

Tonnbhiog ag taisteal ar répa.
TONNTA AR ROPA
I bhFior 16.2 bogann an ldmh ceann amhdin den répa suas sios uair amhdin.
Cruthaionn sé sin suaitheadh ar an répa a thaistealaionn feadh an répa. Bain triail as
sa bhaile né sa tsaotharlann. Tonn a thugtar ar an suaitheadh sin (né tonnbhiog,
chun a bheith nios cruinne). Is féidir tonn den chinedl céanna a dhéanamh ar lingedn
biseach (ar a dtugtar ‘slinky’), mar atd i bhFior 16.3.

tonnta turrainge shock waves e tonnta seismeacha seismic waves ® tonnta meicniila mechanical waves
174 tonnta leictreamaighnéadacha electromagnetic waves ® lingedn spring ® fuaimthonnta sound waves ® tonnta ultrasonacha ultrasonic waves
i bhfoliis in a vacuum ® mean medium e radathonnta radio waves ® micreathonnta microwaves  tonnta infridhearga infra-red waves
infheicthe visible ® tonnta ultraivialait ultraviolet waves tonnta taistil travelling waves ® tonnbhiog wave pulse e suaitheadh disturbance



Tonnta agus An Tonnghluaiseacht

TONNTA AR AN UISCE

M4 ligeann td do réad citim isteach i linn chidin uisce déanfar an t-uisce a
shuaitheadh. Gluaiseann an suaitheadh amach én bpointe ag a ndeachaigh an réad
isteach san uisce. Tugtar tonn uisce ar an suaitheadh gluaisteach sin. Cruthaionn an
ghaoth tonnta ar an uisce freisin.

ToNNTA COMHBHRU AR LINGEAN BiSEACH

SRR AR AR R A RANAD

(A) Lingean rite

(AR AR AR RAA LD

(B) Comhbhri

AUNEIAEERLE RIIALRIAR

> >

(c) Eadlathdchan  Comhbhri

Fior 16.4
Tonn chomhbhr ar lingeén.

Lingedn biseach sinte atd i bhFior 16.4 (A). M4 bhrinn td roinnt cornaf ar a chéile
— ar a dtugtar comhbhrd — agus ma scaoileann tu leo ansin, gluaisfidh an comhbhri
feadh an lingedin (Fior 16.4 (B), (C)). Bain triail as sa tsaotharlann. Tar éis don
chomhbhrd dul thar phointe ar an lingedn scarann na cornai sa chuid sin éna chéile
nfos mé nd mar is ionddil déibh. Sin réigitin éadlathichdin. Leanann an
t-éadlithiichdn an comhbhri feadh an lingedin. Cinedl eile toinne taistil atd sa
suaitheadh sin agus ¢ ag gluaiseacht feadh an lingedin.

BEALACH CHUN FUINNEAMH A AISTRIU O AIT GO CHEILE
ATA SNA TONNTA

Nuair a ghluaiseann tonnta ar uisce, ar répa né ar lingedn biseach, ni bhionn aon
mhedn gluaisne ann ar an iomldn le linn don tonn a bheith ag gabhdil thar brdid.
Nuair a ghluaiseann an tonnbhiog thar phointe, suaitear an medn timpeall an phointe
sin. Nuair a imfonn an bhiog thar an bpointe sin 4fach, ni bhionn an medn ag an
bpointe dirithe sin ag bogadh a thuilleadh. Ni bhogann an répa féin amach as ldmh
an duine; nd ni bhogann an t-uisce amach én bpointe inar thit an réad isteach.

M4 ghreamaitear réad beag den répa ag pointe dirithe (81 bhFior 16.2), beidh an réad
sin ar fos go dti go ngluaiseann an tonnbhiog fad leis. Is ¢ sin, nil aon fhuinneamh
cinéiteach ann. Ach nuair a ghabhann an tonnbhiog thar B, bogann an réad, i.e. td
fuinneambh cinéiteach faighte aige. Is amhlaidh atd maidir leis an tonn uisce né maidir
leis an tonn ar an lingedn freisin. D4 réir sin:

OTONN TAISTIL MHEICNIUIL

Séard is tonn taistil mheicnidil ann, suaitheadh a iompraionn fuinneamh tri
mhedn agus gan aon ghluaisne fhoriomlan ag baint don mhean sin.

suaitheadh disturbance ® comhbhri compression e éadlathdchan rarefaction e tonnbhiog wave pulse
tonn taistil mheicnidil travelling mechanical wave 175
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Fior 16.5

O
TRASTONN

Trastonn sin tonn ina mbionn
treo an chreatha ingearach
leis an treo ina dtaistealaionn
an tonn féin.

O
FADTONN

Fadtonn, sin tonn ina mbionn
treo an chreatha
comhthreombhar leis an treo
ina dtaistealaionn an tonn.

TONNTA LEICTREAMAIGHNEADACHA

T4 a fhios againn nuair a ghluaiseann tonn leictreamaighnéadach trf réigitn spdis go
mbionn réimse leictreach agus maighnéadach sa réigian sin a bhionn ag athrd go
han-sciobtha. Is amhlaidh a dhéantar fuinneamh a aistriti 6 4it go hdit leis an tonn.
Sin an chaoi a dtagann fuinneamh teasa 6n nGrian fad leis an domhan. T4 an méid
seo a leanas fior mar sin:

oTONN TAISTIL

Tonn taistil, biodh si meicnitil né leictreamaighnéadach, sin suaitheadh a
thaistealaionn amach 6n bhfoinse a thairgeann i agus fuinneamh a aistrit aici 6n
bhfoinse sin go dti na haiteanna eile a ngabhann si triothu.

TONNTA PEIRIADACHA TAISTIL
M4 dhéanann an ldmh i bhFior 16.5 an

répa a bhogadh suas sios arfs is aris eile go
rialta, gluaisfidh sraith leandnach de
bhiogthonnta comhionanna feadh an répa.
Tonn taistil pheiriadach a thugtar ar
shuaitheadh den chinedl sin.

Cruthafonn an ldmh i bhFior 16.6
comhbhrt nuair a bhogann si ar dheis.
Gluaiseann an comhbhrt sin amach feadh
an lingedin ldithreach. Nuair a bhogann an
ld4mh ar chlé cruthaionn si éadldthichdn.
Gluaiseann sé sin amach feadh an lingedin
freisin. De réir mar a leanann an ldmh uirthi
ag bogadh siar is aniar is amhlaidh a
ghluaiseann sraith leantinach comhbhrinna
agus éadluthichdn amach feadh an lingedin,
Fior 16.6 agus iad spésdilte go cothrom éna chéile.
Tonn taistil pheiriadach atd ansin freisin.

TRASTONNTA AGUS FADTONNTA

De réir mar a ghluaiseann tonn ar aghaidh ar répa, critheann (né ascalaionn)
cdithninf an répa suas sios, i.e. critheann siad go hingearach leis an treo ina bhfuil an
tonn ag taisteal. Trastonn a thugtar ar thonn d4 leithéid.

Samplai de thrastonnta

* Tonnta ar répa.

e Tonnta ar lingedn mar atd i bhFior 16.3.

e Tonnta ar uisce.

Is féidir a [éirid gur trastonnta at sna tonnta leictreamaighnéadacha uile.

Maidir leis an tonn chomhbhri-éadlithichdin ar an lingedn biseach, feictear go
geritheann (go n-ascalafonn) cdithnini an lingedin comhthreomhar leis an treo ina
bhfuil an tonn ag taisteal. Fadtonn a thugtar ar thonn d4 leithéid.

Samplai d’fhadtonnta
* Tonnta comhbhri ar lingedn.
* Fuaimthonnta i solad, i leacht né i ngis.

e Tonnta ultrasonacha.

tonn leictreamaighnéadach electromagnetic wave ® suaitheadh disturbance ® tonn taistil pheiriadach periodic travelling wave
176 comhbhrii compression ® éadldthichan rarefaction e caithnin particle ® trastonn transverse wave ® fadtonn longitudinal wave



Tonnta agus An Tonnghluaiseacht

TEARMAI A USAIDTEAR CHUN CUR sios AR THRASTONN TAISTIL
PHEIRIADACH

Gluaiseann na tonnta ar dheis faoi luas ¢

Tonnbharr Tonnfhad 4 Aimplitidid

VAN WA ANYA VA

Foinse
chreathach Ciogal amhéin Tonnfhad 4

Log

Fior 16.7
Trastonn pheiriadach.

I

bhfior 16.7:
An tonnbharr a thugtar ar bharr na toinne. An log a thugtar ar bhun na toinne.

An aimplititiid (A4) a thugtar ar an bhfad uasta  chdithnin ar bith go di a ionad
fosa. Mar sin, an fad 6n tonnbharr (né 6n log) go dtf an t-ionad fosa, sin an
aimplitidid.

Ascalii n6 ciogal a thugtar ar an suaitheadh a thugann crith iomldn amhdin den
thoinse (i.e. aon tonnbharr amhdin agus aon log amhdin).

Tonnfhad (A) na toinne a thugtar ar an bhfad idir pointe dirithe ar chiogal
amhdin agus an pointe comhfhreagrach ar an geéad chiogal eile (6 thonnbharr go
tonnbharr, mar shampla, né 6 log go log). Ina mhéadair a thomhaistear an
tonnfhad.

An mhiniciocht (f) a thugtar ar an lion ciogal a ghabhann thar phointe ar bith
sa soicind. Ina ciogail sa soicind a thomhaistear an mhiniciocht. Aon chiogal
amhdin sa soicind, sin 1 heirts (Hz).

Treoluas (¢) na toinne a thugtar ar an bhfad a thaistealaionn aon chiogal amhdin
in aon soicind amhdin. Ar nddigh, sin an fad a thaistealaionn tonnbharr, log né
pointe ar bith cile ar an tonn in aon soicind amhdin freisin.

TEARMAI A USAIDTEAR CHUN CUR sios AR FHADTONN TAISTIL
PHEIRIADACH

Tonnfhad A

Foinse - — ‘ \
chreathach Ciogal amhain Tonnfhad 4

Fior 16.8
Fadtonn pheiriadach ar lingeén.

I

bhFior 16.8:

Ascalt né ciogal a thugtar ar an suaitheadh a thugann crith iomldn amhdin den
thoinse. Aon chomhbhrt agus aon éadlithichdn amhdin, sin ciogal amhdin.

An aimplititiid (A) a thugtar ar an bhfad uasta 6 chdithnin ar bith go df a ionad
fosa.

An tonnfhad a thugtar ar an bhfad idir pointe dirithe ar chiogal amhdin go dd
an pointe comhthreagrach ar an gcéad chiogal eile, an fad 6 l4r comhbhrd amhdin
go dti ldr an chéad chomhbhru eile, mar shampla.

An mhiniciocht (f) a thugtar ar an lion ciogal a ghabhann thar phointe ar bith
sa soicind.

OAN tAONAD
MINICIOCHTA

An heirts (Hz), sin an
t-aonad miniciochta, nuair ata:

1 heirts = 1 chiogal sa

soicind
1Hz = 15t
1 kHz = 1000 Hz
1MHz = 1000000 Hz
Cainniocht Aonad
Tonnfhad A |méadar m
Miniciocht f heirts Hz
né s
ciogal sa
soicind ms?
Treoluas ¢ |méadar sa
soicind

tonnbharr wave crest e tonnfhad wavelength e aimplitidid amplitude  trastonn pheiriadach a periodic transverse wave
log trough e ascali oscillation e ciogal cycle ® an mhiniciocht frequency e treoluas velocity 177
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AN COIBHNEAS c = fA

Tonn dar tonnfhad A agus dar miniciocht fag gluaiseacht faoi luas ¢. Léirfonn
Fior 16.7 tonn d4 leithéid ag meandar 4irithe. Breathnaigh iomldn an chiogail atd
scdthaithe. Cuir clog ag rith nuair a thosafonn an ciogal ag gabhdil thar brdid. I
gceann soicind beidh fciogal imithe thar brdid. Fad A atd i ngach ciogal. D4 bhri sin,
gluaiseann an chéad chiogal fad f2 sa soicind sin. D4 bhri sin is é fA luas na dtonnta,
i.e. ¢ = fA. Is fior é i gcds fadtonnta freisin.

Ma ta miniciocht f; tonnfhad A agus treoluas ¢ ag tonn pheiriadach ansin ta:

c= fA

Tonn dar miniciocht 20 Hz, ¢é mhéad ciogal iomldn a ghabhann thar bréid sa soicind? Cén fad ama a

thégfaidh sé ar chiogal amhdin a ghabhdil thar braid?
20 Hz = 20 ciogal ag gabhil thart sa soicind.
An fad ama do chiogal amhdin a ghabhdil thart = 50s = 0.05s

Is ¢ 4 m an tonnfhad atd ag fuaimthonn atd 4 hastd ag feaddg. Mds ¢ 340 m s luas na fuaime in aer,
aimsigh miniciocht na toinne.

TiéA = 4magustic = 340ms’

c:fA:>f=_/fl=3470=85Hz

Mis ¢ 92.2 MHz miniciocht an stdisitin raidié 2 FM agus m4 td tonnfhad 3.254 méadar aige, aimsigh an
treoluas atd ag na radathonnta.

Anseo A = 3254 agusf = 922MHz = 92.2x10°Hz
c = fA = (3254)(92.2x10° = 300x10° = 3x10°ms’!

Tonnfhad idir 3.7 x 107 m agus 7 x 107 m atd ag solas infheicthe. Aimsigh an mhiniciocht is 1d is féidir a
bheith ag tonn leictreamaighnéadach agus é fés sa réimse ‘infheicthe’.

Ot ¢ = A, leanann uaidh sin gur 1d ¢ fnuair is mé é A. D4 bhri sin, is { an mhiniciocht a threagraionn
don tonnfhad 7.0 x 107 a theastafonn.
c (3x10°)
_ = _ 14 _ 14
Jou = A T Gow107) = 428Ox10% = 43x10%Hz

CLEACHTADH 16.1

1. Is ¢ 10 Hz an mhiniciocht atd ag tonn uisce. Cé 5. Is ¢ 96 MHz an mhiniciocht atd ag stdisitn raidié
mhéad ciogal iomlin a ghabhann thar brdid sa agus is ¢ 3.125 m an tonnfhad atd aige. Cad ¢ treoluas
soicind? Cén fad ama a thégann sé ar chiogal amhdin na radathonnta?

a ghabhdil thar brdid? 6. Craolann stdisiin raidio ar mhinicfocht 50 MHz agus

2. Tonn taistil pheiriadach, is ¢ 2 m an fad idir ar thonnfhad 6 m. Craolann stdisiin eile ar
tonnbharr agus an log is cdngarai. Cad ¢ tonnfhad na mhinicfocht 25 MHz. Cad ¢ tonnfhad an dara
toinne? stdisiin?

3. Gabhann tonn uisce thar bhdd beag agus bogann an 7. Tonnta leictreamaighnéadacha a bhfuil tonnfhaid idir
bdd suas sfos. Md bhogann an bdd tri thad ingearach 5x 10? magus 1 x 10" m acu is ea X-gathanna. Cén
2 m, cad é aimplititid na toinne? réimse miniciochta atd ag X-ghathanna? Glac leis

4. Astaionn foinse tonnta dar tonnfhad 1.5 m agus dar gurb ¢ 3 x 10° m s luas an tsolais.

minicfocht 5 Hz. Cad ¢ luas na dtonnta?

coibhneas relationship e tonnfhad wavelength ® miniciocht frequency ® ciogal cycle
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8.

Fadtonn dar tonnfhad 12 m, is é 40 Hz an
mhiniciocht atd aici. Cén luas atd fuithi? Nuair a
ghabhann si isteach i medn difridil méadaionn a luas
faoi dhé. Cad a bhaineann:

(i) d4 miniciocht,

10. Nuair a thaistealaionn fuaimthonnta as an aer agus

isteach i medn eile, athrafonn a luas 6 340 m s go dti
500 m s agus fanann a miniciocht gan athrd. Mas ¢
40 cm tonnfhad na bhfuaimthonnta san aer, cén
tonnfhad atd acu sa mhedn eile?

(i1) d4 tonnfhad?

9. 15 néiméad an t-eatramh ama idir teacht log sindmai
(trdnn an taoide i bhfad amach) agus teacht an
tonnbhairr (tonn ollmhdr). M4 t4 an sindmai ag
gluaiseacht faoi 400 km u, cén tonnfhad at4 aige?

FEINIMEIN TOINNE

Na tonnta ar fad a mbimid ag plé leo san fhisic, baineann airfonna coiteanna leo ar
fad, mar at4: an frithchaitheamh, an t-athraonadh, an trasnaiocht, an diraonadh
agus polart (i gcds trastonnta amhdin).

AN FRITHCHAITHEAMH
Nuair a bhuaileann tonnta faoi bhacainn atd sa bhealach orthu, scinneann si den
bhacainn sin.

OAN FRITHCHAITHEAMH

Nuair a scinneann tonnta de bhacainni ata sa bhealach orthu, sin
frithchaitheamh tonnta.

Répa ceangailte de bhalla, agus tonnbhiog ar an répa 4 frithchaitheamh den bhalla,
sin € atd i bhFior 16.9. Bain triail as le répa né le lingedn biseach. Seans go bhfuil
tonnta uisce feicthe agat agus iad 4 bhfrithchaitheamh san fharraige, i loch né i
ndoirteal. T4 sé éasca frithchaitheamh na dtonnta uisce a [éirit le tonnumar. Pléadh
frithchaitheamh na dtonnta solais de scdthdn i gCaibidil 2.

Bionn fadtonnta 4 bhfrithchaitheamh freisin. M4 chuirtear comhbhri ag taisteal
feadh lingedin bhisigh a bhfuil ceann amhdin de ar fos, frithchaithfear é.

M4 ligeann td béic né ma bhuaileann td do bhosa ar a chéile agus tii achar éigin 6
thoirgneamh mér, cloisfidh td macalla. Fuaimthonnta agus iad 4 bhfrithchaitheamh
den fhoirgneamh is ea an macalla sin. Nuair a bhuaileann sraith tonnta
comhthreomhara — ar a dtugtar tonnta pldnacha — faoi bhacainn chomhréidh,
frithchaitear iad ag an uillinn chéanna faoinar bhuail siad an bhacainn, i.e. t4 na
huillinneacha A agus B i bhFior 16.10 ar céimhéid. Seasann na linte
comhthreomhara i bhFior 16.10 do na tonnbharra. Tonnbhraid a thugtar orthu.
(Do na tonnbharra a sheasann na tonnbhrdide anseo. Ach d’fhéadfaidis seasamh do
na loig freisin, n6 do chodanna comhthreagracha ar bith de gach ciogal. Glacaimis
le tonnbhairr anseo, de ghrd na simpliochta.)

Bacainn

Medn ata nios tapdla

Fior 16.10 Fior 16.11

Tonnbhiog ionsaitheach (—/.k

. U
RN

—\_/—>T0nnbhiog fhrithchaite
NS —>

N

Fior 16.9

Teorainn

>

Tonnbhiog ar répa a
frithchaitheamh 6 cheann fosaithe.

Mean ata nios moille

Nuair a mhoillionn luas toinne, laghdaionn a tonnfhad.

an t-eatramh ama time interval ® sinamai tsunami e frithchaitheamh reflection e athraonadh refraction

trasnaiocht interference e diraonadh diffraction ® polard polarisation ® bacainn obstacle ® tonnbhiog wave pulse
tonnumar ripple tank ® macalla echo ® ar céimhéid equal in size ® tonnbhraid wavefront
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Fior 16.13
Athraonadh i dtonnumar.

O
ATHRAONADH
TONNTA
An t-athru ar threo toinne
nuair a théann an tonn isteach

i réigiun ina n-athraionn a luas,

N

sin athraonadh.

(») (8)

Fior 16.14

'lm [

Fior 16.15
Diraonadh na dtonnta uisce i dtonnumar.

TONNTA AG ATHRU LuAls

Nuair a ghabhann tonnta ¢

Meén ata nios tapila Meén ata nios moille
mhedn go chéile is gnich go
n-athrafonn a luas ar dhul isteach Tonnbhréid A
sa dara medn déibh. Nuair a _ ;
ghabhann tonnta 6 mhedn go . A
chéile, né tri réigitiin den mhedn
céanna ina mbionn luas difridil > B,
futhu, fanann a miniciocht gan B \
athri. Fior 16.12
Ote = fl agus s rud ¢ nach ';';?rznn an t-athrd luais ar na tonnta a dtreo a

n-athrafonn f; leanann uaidh sin
go méadaionn an tonnfhad mé mhéadaionn ar luas na toinne agus go
laghdaionn an tonnfhad m4 laghdaionn ar luas na toinne.

ATHRAONADH TONNTA

I bhFior 16.12 gabhann na tonnta isteach sa dara medn ag uillinn nach uillinn 90°
i. Athrafonn na tonnta a dtreo ar dhul isteach sa dara medn déibh nuair a athraionn
a luas. Sin athraonadh. Athraonadh na dtonnta uisce i dtonnumar, sin é at4 i bhFior
16.13. Pléadh athraonadh na dtonnta solais i gCaibidil 4.

AN MINIU AR AN ATHRAONADH

I bhFior 16.12 gabhann A isteach sa mhedn atd nios moille ar dtds agus moillionn
ar a luas, ach leanann B air ar an seanluas. Nuair a shroicheann B an pointe B, nf
bheidh A ach ag A,. Mar sin is feadh A,B, atd an tonnbharr sa dara medn. Faightear
ansin go leanann an tonn uirthi ag gluaiseacht ingearach le A;B,. Athrafonn treo na
toinne ar dhul isteach sa dara medn di mar gheall ar an athrd luais.

AN DIRAONADH

Tonnta uisce comhthreomhara ag bualadh faoi bhacainn chomhréidh a bhfuil bearna
ind, sin atd i bhFior 16.14(A). Gabhann na tonnta trid an mbearna. Spréann siad
amach go cliathdnach beagdn ar an taobh thall, ach gabhann formhér na dronnta
direach trithi. M4 t4 an bhearna ar comhfhad nach mér le tonnfhad na dtonnta A,
leathann na tonnta isteach in iomldn an réigitin taobh thall den bhearna
(Fior 16.14 (B)). Sin diraonadh. Is féidir an diraonadh i geds tonnta uisce a theicedil
go furasta i dtonnumar (Fior 16.15). Is féidir le tonnta leathadh amach timpeall ar
bhacainn at4 sa bhealach orthu freisin. Arfs, nf bheidh an iarmhairt shuntasach ach
amhdin mds réad beag atd ann i gcompardid le tonnfhad na toinne atd i geeist.

Bionn diraonadh ann i gcds fuaimthonnta. Sin an féch ar féidir
fuaimeanna a chloistedil timpeall coirnéal agus bacainni (is iomaf
bearna sa ghndthshaol, déirse mar shampla, atd ar c6imhéid nach
moér le tonnfhad na bhfuaimeanna inchloiste). Tarlafonn diraonadh
i geds tonnta leictreamaighnéadacha de gach cinedl freisin. Os rud ¢
go mbionn tonnfhad an-ghearr ag an solas, ni bhionn an diraonadh
le sonrt ach amhdin nuair is bearna an-bheag atd i geeist (Ich. 208).

tonnfhad wavelength e tonnumar ripple tank e diraonadh diffraction ® spréann siad amach they spread out ® iarmhairt effect
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OAN DIiRAONADH

Nuair a spréann tonnta go cliathdnach isteach sa réigitin taobh thall de
bhearna né timpeall ar bhacainn, sin diraonadh.

TRASNAIOCHT TONNTA
Dh4 thoinse de thonnta uisce S, agus S, (Fior 16.16) a bhfuil an mhiniciocht agus

an aimplitidid chéanna acu. Cuir i gcds go sroicheann na tonnbharra 6 S, agus 6 S,
an pointe X ag an am céanna. Sroichfidh loig 6n d4 thoinse X'ag an am céanna freisin.
T4 na tonnta ag teacht ar comhchéim. Nascann an d4 thonnbharr agus déantar tonn
a mbeidh a tonnbharr dh4 uair nios airde n4 na tonnbharra aonair. Nascann an d4
log freisin, rud a thugann log atd dhd uair nios doimhne. Agus t4 aimplitidid na
dronnta atd ag gluaiseacht 6 X go ddi Y dh4 uair nios mé nd aimplitidid na dronnta
6n da fhoinse. T4 miniciocht na toinne nua ar aon dul le miniciocht an d4 thonn
tosaigh. Tonnta a thagann tonnbharr le tonnbharr agus log le log, deirtear go bhfuil
siad i gcomhphas lena chéile.

Nuair a thorluionn tonnta 6 dh4 fhoinse dhifritla ar a chéile tugann siad tonn nua.
Sa tonn nua sin bionn an dildithrid ar aon chdithnin ar bith den mhedn ag meandar
dirithe cothrom le suim ailgéabrach na ndildithrithe a dhéanfadh gach tonn diobh
aisti féin. Trasnaiocht tonnta a thugtar ar an bhfeiniméan sin.

OAN TRASNAIOCHT

Nuair a bhuaileann tonnta 6 dha fhoinse le chéile, déanann siad tonn nua.
An dildithrit a dhéanann an tonn nua sin ag pointe ar bith, sin suim
ailgéabrach na ndildithrithe a dhéanfadh gach tonn diobh aisti féin.
Trasnaiocht tonnta a thugtar air sin.

T4 aimplitidid chomhthoraidh na dtonnta i bhFior 16.16 nios mé nd aimplitidid
gach toinne aonair. Trasnaiocht chuiditheach atd tar éis tarld sa chés sin.

TRASNAIOCHT CHUIDITHEACH

Nuair a thagann tonnta 6 dha fhoinse le chéile agus nuair a bhionn aimplititid
na toinne comhthoraidh nios mé na aimplititid gach ceann de na tonnta aonair,
deirtear gur trasnaiocht chuiditheach a bhain do na tonnta.

M4 shroicheann na tonnbharra 6 thoinse amhdin an pointe X'ag an am céanna leis
na loig 6n bhfoinse cile is amhlaidh a chealajionn na tonnta a chéile go hiomlén
(Fior 16.17). Is ¢ sin, fanann an t-uisce idir X agus ¥ gan chorrai. Sin trasnaiocht
mibhillteach. Nuair a thagann tonnta nach bhfuil ag lui le chéile, deirtear go bhfuil siad
as comhphas lena chéile. Bionn na tonnta go hiomldn as comhphas nuair a bhionn
staith amhdin tonnta leath tonnthaid (4/2) chun tosaigh ar an tsraith eile.

O .
TRASNAIOCHT MHILLTEACH

Nuair a thagann tonnta 6 dha fhoinse le chéile agus nuair a bhionn aimplititid
na toinne comhthoraidh nios 14 na aimplititid gach ceann de na tonnta aonair,
is trasnaiocht mhillteach a bhaineann do na tonnta.

Fior 16.16
Trasnaiocht Chuiditheach.

N\

+ —_

NN

Fior 16.17
Trasnaiocht Mhillteach.

i gcomhphas in phase e dildithrid displacement e trasnaiocht chuiditheach constructive interference

trasnaiocht mhillteach destructive interference
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Fior 16.18

Fior 16.19

O

Is féidir an trasnaiocht a léirid le lingedn biseach freisin. Léirionn Fior 16.18 (A)
bioga ag taisteal i dtreo a chéile. Ag an meandar nuair atd na bioga san ionad céanna
gintear biog atd a dhd oiread nios airde. Gluaiseann na bioga ar aghaidh ansin gan dul
i bhfeidhm ar a chéile a thuilleadh. Agus is féidir an trasnaiocht mhillteach a léirit
ar an mbonn sin freisin (Fior 16.18 (B)).

Bionn trasnafocht i gceist i gcas tonnta den uile chineal.

M4 td dh4 fhoinse ag astt tonnta atd méid dirithe as céim lena chéile go seasta,
deirtear go bhfuil pasdifriocht thairiseach eatarthu.

FOINSi COMHLEANUNACHA

Deirtear go bhfuil dha fhoinse de thonnta peiriadacha comhleaniinach ma ta
siad i gcomhphas, n6 ma ta pasdifriocht thairiseach idir na tonnta 6 gach ceann
de na foinsi. Mas amhlaidh at3, caithfidh gurb i an mhiniciocht chéanna ata ag na
foinsi.

PATRUN TRASNAIOCHTA

Patran trasnaiochta a thugtar ar an tonnphatrin a chruthaitear nuair a
thagann tonnta 6 dha fhoinse leantnacha (né nios mo) le chéile.

PATRUN TRASNAIOCHTA O DHA PHONCFHOINSE

Tarlaionn patrin tdbhachtach trasnaiochta nuair a thagann tonnta den aimplititid
chéanna le chéile as dh4 thoinse chomhleandnacha. Le tonnumar agus dhd thumén
chreathacha a léiritear ¢ sin sa tsaotharlann (Fior 16.19 agus Fior 16.20). Tugann an
d4 phoncthoinse S, agus S, tonnta ciorclacha uisce. Cuir i geds go seasann na ciorcail
do na tonnbharra as gach foinse diobh sin. Is léir, mar sin, go mbeidh log ann leath
bealaigh idir dhd thonnbharr leantacha as an bhfoinse chéanna.

Fior 16.20
Trasnaiocht 6 dha
phoncfhoinse i
dtonnumar. Ta na
réigidin is moé
trasnaiocht agus
is 14 trasnaiocht
soiléir.

AN TRASNAIOCHT CHUIDITHEACH

Cuir i gcds line ar nés G né C. Ach féachaint feadh gach ceann de na linte sin
feicimid go mbuaileann na tonnbharra as foinse amhdin faoi na tonnbharra as an

pasdifriocht thairiseach constant phase difference ® comhleandnach coherent e tonnphatriin wave pattern

tonnumar ripple tank e trasnaiocht chuiditheach constructive interference
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bhfoinse eile i gcénai. Agus buaileann na loig as foinse amhdin faoi na loig as an
bhfoinse eile ar an gcuma chéanna. Trasnafocht chuiditheach atd ann feadh na linte
sin. Linte frithnédacha a thugtar ar linte mar sin.

AN TRASNAIOCHT MHILLTEACH

Ar nalinte D, D, etc... feicfidh td go mbuaileann tonnbharra as foinse amhdin faoi
loig as an bhfoinse eile. Trasnafocht mhillteach a tharlafonn d4 réir sin. Fanann an
t-uisce socair gan chorrai feadh na linte sin. Linte nédacha a thugtar ar linte d4
leithéid.

Déanann na tonnta trasnafocht idir na linte nédacha agus na linte frithnédacha mar
sin féin. Trasnafocht mhillteach ar fad nach mér a dhéantar i gcéngar do na linte
nédacha. Méadafonn ar aimplitidid na dronnta de réir mar a dhruideann td i dtreo
na linte frithnédacha.

Tarlaionn patrdn trasnaiochta den chinedl sin i geds fuaimthonnta (Ich. 192) agus
tonnta solais (Ich. 208) freisin. Is ait linn, b’fhéidir, go bhféadfadh fuaim as dh4
thoinse dhifridla tost a thabhairt i réigitin ar leith né go mbeadh dorchadas ann mar
a raibh solas ag soilsiu ar sholas eile. Ach tarlaionn a leithéid, és rud ¢ gur ina dtonnta
a thaistealafonn an solas agus an thuaim, agus is furasta é a léiriu sa tsaotharlann.

PoLARU

Trastonn ar répa atd i bhFior 16.7 (Ich. 177). T4 an r6pa ag creathadh suas sios i
bpléna ceartingearach. Deirtear go bhfuil an tonn sin polaraithe go ceartingearach.
Tonn ar répa agus i polaraithe go cothromdnach, sin é atd i bhFior 16.21. An plana
polaraithe a thugtar ar an bplédna ina bhfuil trastonn ag creathadh.

— A

X Polaraithe go ceartingearach Y Polaraithe go ceartingearach

— A

X Polaraithe go ceartingearach Y Gan aon tonn

Fior 16.22
gogtar ceann A an répa i bhFior 16.22 anonn is anall i bpldnai éagsila chun sraith

tonnbhioga ar an répa a thabhairt agus iad ag creathadh i bplénai éagstla. Deirtear
gur tonnta neamhpholaraithe at4 ag taisteal idir 4 agus an scoilt cheartingearach ag
X Ni ghabhann trid an scoilt ach na tonnta sin atd ag creathadh i pldna
ceartingearach. D4 réir sin is tonn atd polaraithe go ceartingearach a thdirgtear ar an
répa ar an taobh eile den scoilt. Deirtear go bhfuil polari planach déanta ar na
tonnta sin (sa phldna ceartingearach). Is furasta ¢ sin a 1éirit sa tsaotharlann. An tonn
sin a bhfuil polard ceartingearach déanta uirthi, m4 thagann si fad le scoilt eile (Y),
gabhfaidh si trid an scoilt més scoilt cheartingearach {. Mds scoilt chothromdnach {
afach, ni éireoidh leis na tonnta dul trithi. D4 réir sin:

Is trastonnta amhdin a pholaraitear.

Pléifear polari an tsolais ar leathanach 215.

SLULT

Fior 16.21
Tonn atéa polaraithe go cothromanach.

linte frithnédacha antinodal lines ® linte nddacha nodal lines ® trastonn transverse wave
an plana polaraithe the plane of polaraistaion e polari planach plane polarisation e polari ceartingearach vertically polaraisation 1 83
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TonNnTA CONAITHEACHA

M4 td ceann répa né
P | Frithnod Frithnod Frithnod |

lingedin bh1s1gh fosaithe e /\\16 d/N“é d mﬁ d
agus mé chraitear ceann | , W \
cile an répa suas sios \/ \_/‘ \_/

feicfear go bhfanfaidh - 1/6—] /2 | | /2 |

tonnta ag an ionad _,
, , Fior 16.23

céanna ar an répa ag

miniciochtai creatha dirithe. Bain triail as sa tsaotharlann. Beidh roinnt pointi ar an

répa ar fos. Néid a thugtar ar na pointi sin. Beidh pointi cile ar an répa ag creathadh

faoi aimplititiid uasta. Frithnéid a thugtar ar na pointi sin (Fior 16.23).

Creathann na point idir na néid agus na frithndid suas sios agus an aimplitidid ag
dul i laghad de réir mar a ghluaiseann ti 6 fhrithnéd go dti néd. Bionn an
mhiniciocht chéanna ag gach caithnin creathach. Ni ghluaiseann an tonn feadh
an répa ach fanann sf san ionad céanna air. Tonnta cénaitheacha né tonnta seasta
a thugtar ar thonnta mar sin. Banda tiubh rubair agus ¢ ceangailte de ghineaddir
creatha atd i bhFior 16.24. Ach an mhiniciocht a shocrt ag thart ar 50 Hz, is féidir
roinnt tonnta cénaitheacha a chruthd air ma dhéantar teannas an bhanda a athra.

4

_!?

Fior 16.24
Tonnta cénaitheacha ar bhanda rubair.
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N\

NZAN NN \ U U VA W4
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Fior 16.25

VVV

Tonn chénaitheach an toradh ar dha thonn taistil a bhfuil an mhiniciocht agus an aimplitidid chéanna acu agus ata ag gluaiseacht ar

mhalairt treo.

MAR A DHEANTAR TONNTA CONAITHEACHA

Déantar tonnta cénaitheacha nuair a bhuaileann dhd thonn taistil pheiriadacha den
mhiniciocht agus den aimplitidid chéanna faoina chéile agus iad ag taisteal ar mhalairt
treo lena chéile. Trasnaionn an d4 thonnsraith a chéile agus tugann siad tonn
chénaitheach. Léirionn Fior 16.25 mar a tharlafonn sé. Tr{ shuimiu ailgéabrach ag
meandar ar bith a fhaightear comhthoradh an d4 thonn.

Combhthiteann tonnbharra gach toinne taistil ar a chéile in (A) agus (E), agus tugann
siad an tonn chomhthoraidh atd léirithe leis an line chorcra.

Léirfonn an line chorcra comhthoradh an d4 thonn in (B) agus (D) freisin.

Combhthiteann tonnbharra é thonn amhdin ar loig na toinne cile in (C). Trasnaiocht
mihillteach a tharlaionn ag an meandar sin. Is féidir sufomh na toinne cénaithi a

tonnta cénaitheacha stationary waves @ néid nodes e frithnéid antinodes e caithnin creathach vibrating particle

teannas tension
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aimsit ag meandar dirithe ach na tonnta taistil a tharraingt agus comhthoradh na
dtonnta ag an meandar sin a aimsid. M4 dhéanann ti amhlaidh is tonn chénaitheach
a gheobhaidh ti a mbeidh néid agus frithnéid uirthi.
oTONN CHONAITHEACH
Nuair a bhuaileann dha thonn taistil pheiriadacha den mhiniciocht agus den
aimplititid chéanna faoina chéile agus iad ag gluaiseacht ar mhalairt treo,
déanann siad trasnaiocht ar a chéile. Tonn chénaitheach né tonn sheasta a
thugtar ar an tonn chomhthoraidh a dhéantar.

Téirgeann an fhoinse chreathach i bhFior 16.24 tonn taistil a ghluaiseann feadh an
bhanda rubair agus a fhrithchaitear den ldmh fhosaithe. Déanann an tonn
thrithchaite agus an tonn tosaigh trasnafocht ar a chéile ansin agus déantar tonn A
chénaitheach. Is féidir tonnta cénaitheacha a chrutht in uisce ar an gcaoi céanna. Fadtonnta

cdnaitheacha ar
AN MHINICIOCHT AGUS AN TONNFHAD ATA AG TONN

lingean.
CHONAITHEACH
Maidir leis na léardidi i bhFior 16.25:

O

e Ta an mhiniciocht chreatha chéanna ag gach cdithnin creathach i dtonn chénaitheach.

* An mhiniciocht ata ag tonn chénaitheach, is ionann i agus miniciocht na toinne taistil a thairgeann i.

* Mas é A an tonnfhad atd ag na tonnta taistil faoi deara an tonn choénaitheach ansin:

Ta an fad idir dha néd leantacha = %

Ta an fad idir dha fhrithnéd leantacha = %

Ta an fad idir frithnod airithe agus an chéad néd eile = 4&

FADTONNTA CONAITHEACHA

Is féidir fadtonnta cénaitheacha a dhéanambh le gineaddir creatha agus lingedn corntha
mar atd i bhFior 16.26 (A). Creathann an pointe A suas sfos, rud a chuireann fadtonn
taistil suas an lingedn. Frithchaitear an tonn sin 6n mbarr atd fosaithe. Na tonnta
taistil sin atd ag gluaiseacht ar mhalairt treo lena chéile, déanann siad tonn
chénaitheach, agus beidh roinnt pointi ar an lingedn (B, C, D) ag creathadh go
ceartingearach ar an aimplitidid uasta agus pointi eile (X, ¥, 2) ar fos. Is féidir
fadtonnta cénaitheacha a dhéanamh le fuaimthonnta, firic a dsdidtear i modhanna
airithe chun treoluas fuaime a thomhas. Bionn an coibhneas idir an fad idirnédach
agus an tonnfhad ar aon dul leis na trastonnta cénaitheacha.
(B)
Fadtonnta

conaitheacha
ar lingeén.

Fior 16.26

chruthaftear tonn chdnaitheach ar an répa sin. Cad ¢ miniciocht na toinne?

An fad idir frithnéd agus an néd céngarach = %

A
= 06 =% = A - 24m c=fAzf=%=2%4=1.25Hz

tonn chénaitheach stationary wave ® tonnfhad wavelength e fadtonnta cénaitheacha stationary longitudinal waves
coibhneas relationship e fad idirnodach internode distance

Gineadoir
tonnchreathanna

Is ¢ 3 m s an luas atd faoi thonnta ar répa. Is ¢ 60 cm an fad idir frithndéd agus an néd is gaire dé nuair a
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1. An mhiniciocht atd ag tonn chénaitheach agus
minicfocht na toinne taistil faoi deara {, cén coibhneas
ata eatarthu?

2. An fad idir dh4 néd leantacha i dtonn chénaitheach,
cad leis a bhfuil sé cothrom? An fad idir dh4
fthrithnéd, cad leis a bhfuil sé cothrom? An fad idir
néd agus an chéad fhrithnéd eile, cad leis a bhfuil sé

CLEACHTADH 16.2

Cruthaftear fuaimthonn chénaitheach idir Gl 2*nod 8 nod
callaire agus balla. Is ¢ 4 m an fad idir an

dara agus an t-ochtd néd agus is ¢ 340 m s™!

luas na fuaime in aer. Aimsigh miniciocht

na fuaimthoinne.

An fad idir dhd néd chéngaracha = Fior 16.27 am

An fad idir 2%agus 8 = 6 (% = 3\ (Fior 16.27)

-.3A=4mz>x=%m c=fA=>f_;L_3T4O=ZSSHz

nuair a chruthaftear tonn chénaitheach ar an répa
sin. Cad é minicfocht na toinne?

4. Déantar tonnta cénaitheacha dar miniciocht 6 Hz in
uisce. Mds é 60 cm s luas na dtonnta, cad é an fad
idir na n6id chéngaracha?

Cruthaftear fuaimthonn chénaitheach idir callaire
agus balla. Is ¢ 2 m an fad idir an 4% agus an 129 n6d

> ., .. ..
cothrom agus is ¢ 340 m s luas na fuaime in aer. Aimsigh

Taistealafonn tonnta ar répa ar luas 4 m s'. Is € minicfocht na fuaimthoinne.

500 cm an fad idir néd agus an frithnéd is gaire d6

IARMHAIRT DOPPLER

AN tATHRU AR THONNFHAD NA dTONNTA As FOINSE ATA AG
GLUAISEACHT

Foinse agus tonnta ciorclacha peiriadacha uisce dar miniciocht fag teacht én bhfoinse
sin atd i bhFior 16.28. Nil an thoinse ag gluaiseacht. Abair gurb ¢ ¢ luas na dtonnta
trid an uisce agus gurb ¢ A an tonnfhad atd acu. Léirionn Fior 16.29 an cds céanna
ach go bhfuil an fhoinse anois ag gluaiseacht ar dheis faoi luas seasta # m s™'. Féach
ar a dtarlafonn amach ar aghaidh na foinse.

B A
) )
Ag Xabhian AgYabhian AgZabhian
fhoinse nuair ~ fhoinse nuair  fhoinse nuair
a rinneadh a rinneadh a rinneadh
tonnbharr 1 tonnbharr 2 tonnbharr 3
Fior 16.28 Fior 16.29
Tonnta 6 fhoinse nach bhfuil ag Tonnta 6 fhoinse ata ag gluaiseacht
gluaiseacht. ar dheis faoi luas um s™.
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Tonnta agus An Tonnghluaiseacht

* T4 na tonnbharra nios gaire d4 chéile nd mar a bheadh na tonnbharra 6n
bhfoinse sheasta.

e D4 réir sin t4 an tonnfhad nios 1 n4 tonnfhad na dtonnnta 6n bhfoinse sheasta.

e O t4 an luas céanna faoi na tonnta, dealrafonn sé don bhreathnéir atd ina
sheasamh (e.g. ag A) go bhfuil miniciocht na dronnta 6n bhfoinse atd ag

gluaiseacht nios mé nd miniciocht na dronnta 6n bhfoinse sheasta. - onbhrbéggl a rinneadh
4 % —Nuair a 1an oinse

A mbhalairt a tharlaionn taobh thiar den fhoinse atd ag gluaiseacht ag pointe 2

e T4 na tonnbharra nios faide 6 chéile n4 na tonnbharra én bhfoinse sheasta.

¢ Is mé ¢ an tonnfhad n4 tonnthad na dtonnta én bhfoinse sheasta.

Fior 16.30
An t-athrd ar thonnfhad tonnta

e D4 bhri sin is I i an mhiniciocht nd miniciocht na dtonnta én bhfoinse sheasta.

Baineann athrd don mhiniciocht bhreathnaithe freisin i gcds foinse seasta md uisce a thugann foinse ghluaiste i
dhruideann an breathnéir amach én bhfoinse né isteach in aice 1éi. Ni athrafonn an dtonnumar. Tonnbharra is ea na
tonnfhad sa chés sin, ach athraionn luas na toinne i gcoibhneas an bhreathnéra agus tonnbhraide.

athrafonn an mhiniciocht bhreathnaithe d4 réir sin.

Tarlaionn an t-athrd miniciochta sin i geds gach cinedl toinne. Iarmhairt Doppler
a thugtar air.

OIARM HAIRT DOPPLER

An t-athrd dealraitheach a shamhlaitear ar mhiniciocht tonnta de bharr gluaisne
na foinse n6é an bhreathnoéra, sin larmhairt Doppler.

Ma astaionn foinse tonnta dar miniciocht £, beidh an mhiniciocht
bhreathnaithe /:

nios moé na / ma dhruideann an fhoinse i dtreo an bhreathnéra né
md dhruideann an breathnéir i dtreo na foinse.

nios It na // ma dhruideann an fhoinse amach 6n mbreathnéir né
ma dhruideann an breathnéir amach 6n bhfoinse

IARMHAIRT DOPPLER AR FHUAIMTHONNTA

D4 mhéad an mhiniciocht atd ag fuaimthonn is ea is airde an fhuaim, i.e. gabhann
ardmhiniciocht le nétai arda agus miniciocht iseal le nétai isle. T4 taithi dirithe againn
ar Jarmhairt Doppler i gcds fuaimchonnta. Mar shampla, m4 shéideann gluaistedn an
adharc agus ¢ ag teacht i do threo, dealraionn sé go bhfuil tuinairde nios mé ag
gabhdil leis an bhfuaim nd mar a bheadh d4 mbeadh an gluaistedn ar fos. Nuair a
ghabhann an gluaistedn thar brdid tagann laghdd obann ar thuinairde an néta. De
réir mar a imfonn sé uait arfs bionn tuinairde nfos It leis an bhfuaim nd mar a bheadh
d4 mbeadh an gluaistedn ar fos. Is amhlaidh a bhionn freisin agus gluaistedn
rdsafochta ag gabhdil thar brdid, né tracin ag séideadh a hadhairce, n6 an bonndn ar
sitll ag otharcharr. Bionn Iarmhairt Doppler le cloistedil i geds gach ceann acu agus
¢ ag gluaiseacht thar bhreathndir atd ar fos. Is féidir larmhairt Doppler a léiria go
héasca sa tsaotharlann ach dorddnai leictreonach a rothld i gciorcal cothromdnach.
Méadaionn tuinairde an néta a thugann an dorddnai de réir mar a dhruideann sé
leat agus laghdaionn si de réir mar a imfonn sé uait.

TONNTA LEICTREAMAIGHNEADACHA AGUS IARMHAIRT
DoOPPLER

Bionn Iarmhairt Doppler ann i gcds tonnta solais agus tonnta leictreamaighnéadacha
eile freisin. Is féidir { a Usdid chun an luas at4 faoi réaltaf né réaltrai a mheas de réir
mar a dhruideann siad linn né de réir mar a imionn siad uainn. M4 ¢4 réalta ag
gluaiseacht nios faide uainn, dealraionn sé go bhfuil tonnfhad nios faide ag an solas
a astafonn si nd mar a bheadh ag solas bhi 4 astd ag foinse ar fos. Aistritear an
tonnfhad i dtreo an deirg d4 réir sin (is ag an solas dearg a bhionn an tonnfhad is
faide), sin deargaistria. An solas 6 thoinse atd ag teacht indr dtreo, is amhlaidh a
aistritear a thonnfhad i dtreo na vialaite.

tonnbharr wave crest e tonnfhad wavelength e Iarmhairt Doppler The Doppler Effect ® athri dealraitheach apparent change
bonnan siren e deargaistrid the red shift 187



Fisic don Ré Nua

Baineann na Gardai feidhm as Iarmhairt Doppler do mhicreathonnta ina geuid
luasghaisti. Bionn difriocht an-bheag idir tonnfhad na micreathonnta a thrithchaitear
6n bhfeithicil atd ag gluaiseacht agus tonnfhad na micreathonnta a astaitear én
ngunna radair. Usdidtear an difrfocht sin chun luas na feithicle a thomhas.

AN FHOIRMLE DO MIHINICIOCHT TONNTA O FHOINSE
GHLUAISTE

Miniciocht bhreathnaithe " na dtonnta 6 fthoinse ghluaiste tonnta meicnitla mar a
fheictear do bhreathnéir ina stad, seo a leanas na tosca ar a mbraitheann sé:

* Miniciocht iarbhir na foinse f;

e Luas na foinse #,

e Luas na dtonnta sa mhedn ¢,

* céacuidtreo an bhreathnéra né uaidh atd an thoinse ag gluaiseacht.

Mds i dtreo an bhreathndra atd an fhoinse ag gluaiseacht, is amhlaidh a thugtar an
mhinicfocht bhreathnaithe f”leis an bhfoirmle:

Mis amach 6n mbreathnéir atd an fhoinse ag gluaiseacht, is amhlaidh a thugtar an
mhiniciocht bhreathnaithe f"leis an bhfoirmle:

£

'’
i Sl

Gabhann otharcharr atd ag taisteal ar 30 m s thar bhreathndir atd ar fos. Astaionn an bonndn néta dar
miniciocht 1 kHz. Mds é 336 m s treoluas na fuaime, cén mhinicfocht a chloiseann an breathnéir nuair
atd an t-otharcharr (i) ag teacht i dtreo an bhreathnéra (ii) ag imeacht 6n mbreathnéir?

Anseotd: # = 30ms' ¢ = 336ms' f = 1000Hz [ = ?
fe (1000)(336)

i) Nuair at4 -otharch ht: = = = 1098 H
(1) uair atd an t-otharcharr ag teacht f - 3560080 z
(i) Nuair atd an t-otharcharr ag imeacht: f* = g UIONEES) 918 Hz

c+u 336 +30

Tabhair faoi deara nach ionann an méadd miniciochta (98 Hz) nuair atd an t-otharcharr ag teacht agus an
laghdd miniciochta (82 Hz) nuair atd sé ag imeacht.

Déanann fead6g traenach néta leantinach dar miniciocht 800 Hz agus { ag druidim le duine atd ina
sheasamh gar don iarnréd. Dealraionn sé don duine sin gurb é 920 Hz miniciocht an néta. Aimsigh luas
na traenach? (luas na fuaime in aer = 340 m s™')

f=80Hz f = 920Hz ¢ = 340ms' u = ?

p=f o 90 - (000B40) . (920)340— ) = 272000

c-u 340—u
= 312800 — 920 = 272000 = u# = 4435ms!

luasghaisti speed traps ® miniciocht iarbhir actual frequency ® bonnan siren



Tonnta agus An Tonnghluaiseacht

Gabhann traein trf stdisiin faoi luas tairiseach. Do dhuine atd ina sheasamh ar an ardén athraionn an néta
a dhéanann adharc na traenach 6 1216 Hz go dti 960 Hz. Mds ¢ 340 m s luas na fuaime in aer, aimsigh
an treoluas a bhi faoin traein agus miniciocht iarbhir an néta a rinne si.

Biodh f = an mhiniciocht iarbhir a rinneadh agus # = luas na traenach, ansin:

Don traein ag teacht: Don traein ag imeacht:
> ﬁ > ﬁ
f c-u ! c+u
= 1216 = ﬂ = 960 = ﬂ
340-u 340+u
= (1216)(340 —#) = 340f Cothromdid 1 = (960)(340 + v) = 340f Cothroméid 2

Leanann 6 na cothromdidi sin:
(1216)(340 — )
= 413 440 —1216u

(960)(340 + )
326 400 + 960«

i.e. luas na traenach # = 40 ms!

Ach an luach sin a chur in dit # i gCothroméid 1 faightear: (1216)(340 — 40) = 340f
Ach é sin a réiteach le haghaidh f faightear: fiormhiniciocht na hadhairce = 1072.9 Hz

Feadég a dhéanann néta 2 KHz, rothlaitear i gciorcal cothromdnach { faoi threoluas uilleach 677 rad s'.
Mis ¢ 2100 Hz an néta is airde a chloiseann duine i bhfad uaithi, aimsigh:

(i) gaan chiorcail,
(it) an néta is fsle a chloiseann an breathndir. B A
Luas na fuaime = 340 ms'.

(i) Tarlaionn an néta is airde nuair atd an thoinse ag gluaiseacht
i dtreo an bhreathnéra (i.e. ag A i bhFior 16.31).

don bhreathnéir
F= _F f = 2000 Hz
c—u Fior 16.31
¢ =340ms’
£ = 2100 Hz
2100 = Q0G40 5 o, (2000040 16,19 m s
340 — u 2100
M4 td r = gaan chiorcail, ach v = rw adsdidnuairatdv = » = 16.19 t&:
ro= 2 o= 69 _ 0.86 m
0 67

(i) Tarlafonn an mhiniciocht is isle nuair atd an thoinse ag imeacht 6n mbreathnéir ar luas 16.19 m s-!
(i.c. ag B).

Fo= f o Q000B40) | 49091 He

c+u 340+16.19

breathnéir observer
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CLEACHTADH 16.3

Fuaim dar miniciocht 2 kHz, gluaiseann foinse na
fuaime sin i dtreo breathnéra agus luas 50 m s faithi.
Mis é 336 m s7! treoluas na fuaime, cén mhiniciocht
a chloiseann an breathnéir?

Fuaim dar miniciocht 2 kHz, gluaiseann foinse na
fuaime sin amach 6 bhreathndéir agus luas 50 m s™
faithi. Mds € 336 m s! treoluas na fuaime, cén
mhiniciocht a chloiseann an breathndir?

Feadég traenach, déanann si néta leantnach dar
miniciocht 600 Hz agus { ag dul i dtreo duine atd ina
sheasamh gar don iarnréd. Dealraionn sé don duine
sin gur miniciocht 720 Hz atd ag an néta. Aimsigh
luas na traenach. (Luas na fuaime in aer = 340 m s™')

Fuaim dar miniciocht 1 kHz, gluaiseann foinse na
fuaime sin i dtreo breathnéra agus luas 40 m s fuithi.
Gabhann si thar an mbreathndir agus imfonn si
uaidh faoin luas céanna. Mds ¢ 336 m s™! treoluas na
fuaime, cén t-athrt a thagann ar an miniciocht nuair
atd an fthoinse ag gabhdil thart?

Gabhann otharcharr agus luas 20 m s faoi thar
dhuine atd ina sheasamh. Déanann bonnin an
otharchairr néta leantinach dar miniciocht 2 kHz.
Mis ¢ 336 m s treoluas na fuaime in aer, aimsigh an

7.

t-athru a chloiseann an breathnéir ar mhiniciocht an
bhonndin agus an t-otharcharr ag gabhdil thar bréid.

Feaddg a dhéanann néta 4 kHz, rothlaitear { i gciorcal

cothromdnach dar ga 1 m faoi luas tairiseach. M4s ¢

4200 Hz an néta is airde a chloiseann duine atd i

bhfad waithi, aimsigh:

(i) luas na feaddige,

(i) an néta is isle a chloiseann an duine,

(iii) an fad ama a thégann sé ar an bhfeaddg rothld
iomldn amhdin a dhéanamh,

(iv) an t-eatramh ama idir an néta is airde agus an
néta is isle a chloistedil.

Biodh luas na fuaime = 340 m s™.

Traein atd ag taisteal faoi luas tairiseach, gabhann sf tri

stdisiin. Dealrafonn sé do dhuine at4 ina sheasamh ar

an arddn go n-athraionn an néta a dhéanann adharc

na traenach 6 1000 Hz go dti 800 Hz. Aimsigh luas

na traenach agus miniciocht iarbhir an néta a rinne
., P ..

si, mdas ¢ 340 m s luas na fuaime in aer.

Déanann bonndn ceo ar long néta dar miniciocht
200 Hz. Dealrafonn sé d’fhear sa teach solais gurb ¢
208 Hz miniciocht an bhonndin. Cad ¢ luas na
loinge m4 ghluaiseann si i dtreo an ti sholais né
amach uaidh. Is é 336 m s luas na fuaime in aer.

L SEICLIOSTA NA CAIBIDLE

Minigh gach ceann diobh seo a leanas: Miniciocht; Tonnfthad; Aimplitidid;
Trastonn; Fadtonn; Tonn chénaitheach; Frithnéd; Néd.

Sainmhinigh: An Frithchaitheamh; An tAthraonadh; An Diraonadh;
An Trasnafocht; Trasnafocht chuiditheach; Trasnafocht mhillteach; Polard;
Iarmhairc Doppler.

Meabhraigh an fhoirmle seo agus bain dsdid aisti chun fadhbanna a réiteach:

c = fA

Meabhraigh na firici seo: T4 an fad idir dhd néd leantacha i dtonn

chénaitheach = %; T4 an fad idir dh4 fhrithnéd leantacha i dtonn

chénaitheach = %: T4 an fad idir néd dirithe agus an chéad fhrithnéd eile = )ZL

Cuir sios ar thurgnamh a léirfonn; An frithchaitheamh; An t-athraonadh;
An diraonadh; An trasnafocht; Polard; larmhairt Doppler

Liostaigh ctig thonn éagstila sa ghndthshaol.

Meabhraigh go mbaintear feidhm as Iarmhairt Doppler i luasghaisti agus
gur minit é ar dheargaistrid na réaltai.

Meabhraigh an thoirmle f” = c]:_cu agus bain usdid aisti chun fadhbanna

a réiteach.

an t-eatramh ama time interval
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Creathanna agus Fuaim 12

1dlgivo

READA CREATHACHA

Rial6ir agus ¢ greamaithe de bhinse le teanntén, sin é atd i bhFior 17.1 M4 dhéantar
an ceann atd saor a tharraingt anuas beagdn agus scaoileadh leis ansin, toséidh sé ag

crith suas sfos. Gluaisne 6 A go dti B agus ar ais arfs go dti A, sin ciogal amhdin.

Miniciocht an chreatha a thugtar ar an lion ciogal sa soicind. Ina heirts (Hz) a
thombhaistear an mhiniciocht.

Fior 17.1
READ AR CRITH IS EA GACH FoINSE FUAIME

M4 t4 fad oiridnach sa rialdir chun go gerithfidh sé ar mhiniciocht 20 Hz, né nios
mo, déanfaidh sé fuaim. Réad ar crith faoi deara gach fuaim. Sreang giotdir né piand,
cén paipéir i geallaire, gabhldg thitnta, téada do gutha go fiti (Fior 17.2), gineann
siad fuaim agus iad ar crith. Ni chloisfear an fhuaim dfach mura mbionn an
mhiniciocht chreatha idir 20 Hz agus 20 000 Hz.

INA TONN A THAISTEALAIONN AN FHUAIM

Ina tonn, amach 6n réad, a ghluaiseann an fthuaim a bhionn 4 ginidint ag réad
creathach. T4 fianaise leis sin sa mhéid go mbaineann airfonna na dronnta uile leis
an bhfuaim, i.e. bionn frithchaitheamh i gceist mar aon le hathraonadh, diraonadh
agus trasnafocht.

FRITHCHAITHEAMH NA FUAIME

Seas fiche méadar ar a laghad siar 6 bhalla mér né 6 aill ard agus buail do bhosa.
Cloisfidh tt macalla. Fuaim a frithchaitheadh den bhalla né den aill is ea an macalla. Fior 17.2

M4 théann ti nios céngarai don bhalla ni chloisfidh td an thuaim bhunaidh agus an Téada gutha an duine.
macalla ina dh4 fhuaim ar leith. D4 thad siar 6n mballa a sheasann td is ea is mé an

t-aga idir an bualadh bos agus an macalla. In amharclanna agus i gceoldrais is

ambhlaidh a fhrithchaitear an fhuaim den timpeallacht, de na ballai, den tsiledil agus

de na sufochdin, d’fhéadfadh an thuaim sin cur le soiléireacht an cheoil agus na cainte,

n6 cur isteach uirthi ionas go mba dheacair an ceol, né cirsai, a chloistedil i geeart.

Is é sin, d’théadfadh fuaimiocht né aciistaic halla né ceoldrais a bheith go maith né

go dona. An fthuaimeolaiocht a thugtar ar an eolaiocht maidir le hditeanna d4

leithéid a leagan amach chun an chothromaiocht cheart a aimsiu idir frithcaitheamh

na fuaime agus ionsu na fuaime.

ATHRAONADH NA FUAIME

Is mar gheall ar athraonadh na fuaime is féidir fuaimeanna a chloistedil nios soiléire
oiche thuar né os cionn uisce (at4 fionnuar) seachas 14 te né os cionn talin. Féach

Ich. 194.

DIiRAONADH NA FUAIME

Nuair a shroicheann fuaim bacainn a bhfuil bearna inti, mar shampla balla ina bhfuil
doras né fuinneog atd ar oscailt, gabhann an thuaim trid an mbearna agus leathann
si amach sa réigitin atd ar an taobh eile. Sin an féth ar féidir linn fuaimeanna a
chloistedil timpeall coirnéal, agus rud a chruthaionn go mbionn diraonadh ann i gcés
na fuaime. Bionn leithead na nddirse agus na bhfuinneog ar c6imhéid le tonnfthad
na bhfuaimeanna go minic agus bionn diraonadh suntasach ann d4 bharr.

ciogal cycle ® miniciocht frequency © callaire speaker e gabhlég thitnta tuning fork e frithchaitheamh reflection
macalla echo e fuaimiocht acoustics ® athraonadh refraction e diraonadh diffraction ® tonnfhad wavelength 191
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TRASNAIOCHT NA FUAIME

Léirftear sa chéad turgnamh eile go mbionn trasnafocht ann i gcds na fuaime. Tugann
an fhuaim diraonadh agus trasnaiocht araon, agus 6n uair gur tonnta amhdin a
thugann diraonadh agus transnaiocht, leanann uaidh sin gur tonnghluaisne { an
thuaim.

12:d TURGNAMH

. P L °A
CHUN TRASNAIOCHT NA FUAIME A LEIRIU, AGUS A LEIRIU UAIDH SIN GUR !
TONNGHLUAISNE | AN FHUAIM. }
* Socraigh an trealamh mar atd léirithe i bhFior 17.3 agus cuir air an gineadoir
combharthai.
* Sitl go mall 6 A go dti B. Callairi
* Cloisfidh ti treise na fuaime ag méadu is ag laghdu go rialta de réir mar a
ghluaiseann t4 6 A go dti B. cgmg?g:;i

* Tarlaionn sé sin toisc go dtdirgeann an fhuaim 6n da fhoinse trasnaiocht *B

chuiditheach agus trasnaiocht mhillteach araon idir A agus B (rud a thugann Fior 17.3
patrin trasnaiochta cosuil leis an bpatrun ar leathanach 182).

» Léirionn an trasnaiocht a thairgtear gur tonn i an fhuaim.

MAR A GHINEANN READ CREATHACH FUAIMTHONN

Léardid shimpli d’fhuaimthonn ag teacht as beangdn gabhléige titinta ar crith atd

— g, .
O O\ (@) Of) i bhFior 17.4. T4 na billitin méilin{ gdis idir cluas an éisteora agus an ghabhlég agus
% 7) o iad ag gluaiseacht i dtreonna randamacha faoi ardluas. Is féidir neamhaird a thabhairt
crg‘aiuianciha nt;"cTu”;iQe ar an méid sin 4fach, glacaimis leis go bhfuil na méilin{ ar fos. Nuair a ghluaiseann
an beangdn ar dheis brdnn sé na méilini atd in aice leis nios gaire d chéile agus

déantar comhbhr. Ansin taistealajonn an comhbhr sin ar aghaidh feadh an chuid

Gabhlog thianta eile de na méilini. De réir mar a ghluaiseann an beangdn ar chlé tarraingfonn sé an

chéad chipla méilin nios faide 6 chéile agus déantar éadlthiichdn. Taistealaionn
an t-éadlathichdn sin ar aghaidh feadh an chuid eile de na méilinf freisin.

De réir mar a leanann an beangdn air ag crith anonn is anall, taistealaionn sraith
comhbhrinna agus éadlithiichdn atd comhfhad 6na chéile ar aghaidh feadh na
méilini. Cuireann na comhbhrinna agus na héadlichichdin ghluaisteacha sin na
méilin{ gdis ar crith nuair a ghabhann siad tharstu. Nuair a shroicheann an crith sin
na moilini gdis atd gar do thiompdn na cluaise, critheann an tiomp4n ar an miniciocht

Fior 17.4

chéanna agus cloiseann an t-éisteoir fuaim. Bionn an mhiniciocht chéanna ag an
bhfoinse chreathach agus a bhionn ag na méilini creathacha. D4 réir sin bionn an
mhiniciocht chéanna ag fuaimthonn agus a bhionn ag an bhfoinse a ghineann i.

Ina fadtonnta a thaistealaionn FADTONN IS EA AN FHUAIM

an fhuaim
;o

De réir mar a ghabhann an tonn thar brdid, is amhlaidh a chritheann na méilini
comhthreombhar leis an treo ina bhfuil na comhbhrinna agus na héadluthichdin ag
taisteal, rud atd léirithe i bhFior 17.4. Fadtonn is ea fuaimthonn mar sin. Fearacht
fadtonnta eile (Ich. 177), is ionann tonnfhad (A) fuaimthoinne agus an fad idir
phointi comhfhreagracha ar chiogail chéngaracha. Mar shampla, t4 A = an fad idir
lair dhd chomhbhrt chéngaracha.

Aimplititiid fuaimthoinne a thugtar ar an uasdildithrit 6 mhdilin dirithe go dtf a
ionad fosa.

trasnaiocht interference ® tonnghluaisne wave motion e treise loudness ® gineadéir comharthai signal generator
192 beangan prong ® méilini molecules ® comhbhri compression e éadlithdchan rarefaction e fadtonn longitudinal wave
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TRASNAIOCHT FUAIME A LEIRIU LE GABHLOG THIUNTA

M4 dhéantar gabhlég thitinta atd ar crith a rothld in aice le do chluas, cloisfidh td
fuaim ard i geeithre shufomh agus fuaim an-iseal i gceithre shuiomh eile. Nuair a
ghluaiseann na beangdin ¢ chéile, imionn comhbhri amach én ngabhlég agus
gluaiseann sé amach feadh OA agus OB. Ag an am céanna déantar éadlithichdn idir
na beangdin a ghluaiseann amach feadh OX agus OY (Fior 17.5). Nuair a ghabhann
na beangdin i dtreo a chéile, is ¢ a mhalairt ar fad a tharlaionn. Tagann comhbhrtinna
ag an am céanna le héadldthtichdin feadh gach ceann den d4 threo OZ sa d4 chis;
rud a thugann trasnaiocht mhillteach. Is beag fuaim a chloiseann do chluas agus {
feadh OZ. Bionn an thuaim le cloistedil go han-l4idir agus do chluas feadh OA, OB,
OX né OY. Os rud ¢ gur do thonnta amhdin a tharlafonn an trasnafocht, is léiria
eile é sin gur i bhfoirm tonnghluaisne a thaistealaionn an fhuaim.

TOrRANN A MHAOLU LE TRASNAIOCHT MIHILLTEACH

Is féidir torainn mhdra chulra, as sceithchdrais né as cérais aerchdirithe mar shampla,
a mhaold go suntasach leis an trasnafocht mhillteach. Piocann micreafén suas sampla
den torann agus cruthaitear fuaimthonn den mbhiniciocht agus den aimplitigid
chéanna go leictreonach. Comhthiteann tonnbhairr na fuaime sin ar loig an torainn
agus comhthiteann loig na fuaime ar thonnbhairr an torainn. Astaitear an fhuaim tri
challaire isteach sa réigitin ina bhfuil an torann le maold. Déanann an fhuaim sin
trasnafocht mhillteach ar an torann agus cruthaitear réigiin citnais, né réigidn ar
bheagin fothraim.

GAN MEAN Ni FEIDIR LEIS AN bhFUAIM TAISTEAL

O tharlajonn sé gurb é atd san thuaim, crith at4 4 chur ar aghaidh 6 mhéilin go chéile,
is léir nach bhféadfadh an fhuaim taisteal gan medn.

Comhbhri , Dlathd
B.. 1 X
-
Y’ ; “A
Z
\J
Fior 17.5
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CHUN A THAISPEAINT GO mBioNN MEAN DE DHiITH AR AN bhFuaim
CHUN TAISTEAL TRiD.

* Socraigh an trealamh mar ata i bhFior 17.6 agus cuir an cloigin leictreach ag
bualadh.

* De réir mar a shuitear an t-aer as an gclogad leis an bhfolUschaidéal
maolaionn ar an bhfuaim go dti gur ar éigean atd si inchloiste — éalaionn
fiorbheagan fuaime amach tri na sreanga tacaiochta.

* Ma scaoiltear an t-aer isteach aris beidh an fhuaim le cloistedil aris.

An Choncliid
* Bionn mean taistil de dhith ar an bhfuaim.

t go dti an cadhnra

Clogad

Cloigin leictreach

dti an folischaidéal

>

LuAs NA FUAIME

Braitheann luas na fuaime trf mhedn ar airfonna leaisteacha medin agus ar a dhlds.
Tugann Fior 17.7 luas na fuaime i roinnt gndthdbhar. Go gineardlta, d4 dhldithe ¢
an medn is ea is m6 é an luas. Tugann Fior 17.8 (Ich. 194) luas na fuaime trid an aer
ag teochtai difridla. Ardafonn an luas de réir mar a ardafonn an teocht. Tarlajonn
athraonadh uaireanta de bhri go méadafonn luas na fuaime i ngds leis an ardu teochta,
e.g. bionn fuaimeanna le cloistedil nios soiléire oiche thuar nd 14 te. Bionn an t-aer
i ngar don talamh nios teo nd an t-aer atd nios faide suas l4 te agus taistealaionn

Fior 17.6
Abhar Garluas (m s?)
Aer (0 °C) 331
Uisce 1500
Copar 3400
Cruach 4800
Fior 17.7

Luas na fuaime i roinnt abhar.

gabhlég thiinta tuning fork ® comhbhrii compression e éadlathiichan rarefaction e trasnaiocht mhillteach destructive interference
sceithchorais exhaust systems e corais aerchéirithe air conditioning systems ® mean medium e inchloiste audible 193

airionna leaisteacha elastic properties  dlis density
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Teocht (°C) | Garluas (m s)

0 331
20 344
100 384
Fior 17.8

Luas na fuaime in aer ag teochtai
éagsula.

an thuaim nios tapila gar don talamh. Athraontar an thuaim suas d4 bharr sin
(Fior 17.9 (A)). Bionn an t-aer atd gar don talamh nios fuaire istoiche, agus athraontar
an fhuaim sios, agus dealrafonn sé go draistealaionn an fhuaim nios fearr thar an
talamh.

La te Aer fuar - an fhuaim ag taisteal go mall Oiche fhuar Aer te - an fhuaim ag taisteal go tapa

Aer te - an fhuaim ag taisteal go tapa Aer fuar - an fhuaim ag taisteal go mall

(A) Suas a athraontar an fhuaim (B) Sios a athraontar an fhuaim

Fior 17.9

CLEACHTADH 17.1

Biodh luas na fuaime in aer = 340 m s

1. Ligtear do chloch titim isteach i dtobar agus cloistear
an plab dhéd shoicind ina dhaidh sin. Faigh

doimhneacht an tobair.

FORTHOIN

Forthoin a thugtar ar
mhiniciochtai arb iolraithe de
mhiniciocht airithe iad. Mas
miniciocht dirithe i fi1s é 2/
an chéad fhorthon ati aici, is

¢ 3f an dara forthon ati aici,

ecc

O
GLORAI
Braitheann glérai
fuaimthoinne ar an
aimplitidid ata aici. Da
mhéad i an aimplititid is ea is
glérai an fhuaim.

OTUINAIRDE

Braitheann tuinairde néta ar

mhiniciocht na fuaimthoinne.
Da mhéad i an mhiniciocht is

ea is airde an tuinairde, da isle
i an mhiniciocht is ea is isle an
tuinairde.

2. Feictear splanc thintri agus cloistear an toirneach 4
shoicind ina dhiaidh sin. Cén fad sli 6n 4it a bhi an

tintreach?

FORTHOIN

Ni hamhdin go n-astafonn réad creathach fuaim ar mhiniciocht 4irithe amhdin
uaireanta, ach astafonn sé torainn ar mhiniciochtai ar iolraithe den mhinicfocht sin
iad. Forthoin a thugtar ar na minicfochtaf breise sin.

Cuir i geds gurb ¢ f'an mhiniciocht is isle a astaitear.
An chéad thorthon a thugtar ar an miniciocht 2f

An dara forthon a thugtar ar an miniciocht 3fetc ...

TREITHE NOTAI

Glérai, tuinairde agus cailiocht, sin priomhthréithe néta. Feicfimid anois mar a
bhraitheann gach tréith diobh sin ar airf ar leith den fhuaimthonn.

GLORAI

Braitheann gléraf fuaime, mar a chloiseann td féin {, ar an méid fuinnimh a théann
isteach i do chluas gach soicind. D4 mhéad { aimplititid fuaimthoinne is ea is mé
fuinneamh a iompraionn si. Braitheann glérai fuaime ar aimplititiid na
fuaimthoinne.

Bionn do chluas nios fogaire i leith fuaimeanna ar mhiniciochtaf dirithe seachas a
chéile. D4 mbeadh an aimplititid chéanna ach miniciochtai difridla ag dhd fhuaim,
seans nach mbainfeadh an ghlérai chéanna leo. D4 réir sin, braitheann glérai fuaime
ar an miniciocht ata aici.

TUINAIRDE

T4 nétaf arda ann agus nétai isle. Braitheann tuinairde néta ar mhiniciocht na
fuaimthoinne. D4 mhéad { an mhiniciocht is ea is airde an tuinairde.

doimhneacht depth e splanc thintri flash of lightning e forthoin overtones ® glérai loudness ® tuinairde pitch

cailiocht quality
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CAILIiOCHT

M4 sheinntear an nota céanna ar dhd uirlis éagsula cheoil ni hionann an thuaim
uathu. Deirtear go bhfuil cailiochtai difridla ag na nétai. Astaionn uirlis cheoil néta
ar mhiniciocht dirithe. Astaionn sf nétaf eile a mbionn minicfochtaf acu ar iolraithe
den bhunmhiniciocht sin iad. Forthoin a thugtar ar na hiolraithe arda sin. Astaionn
uirlisi éagstla lion difridla forthon, agus forthoin ar nearta éagstla. Sin an fich nach
bhfuaimnionn an néta céanna mar an gcéanna nuair a sheinntear ar uirlisi éagsila é.
Féadann gabhldg thidnta né gineaddir comharthaf néta glanmhiniciochta a asty, i.e.
néta nach mbionn forthon ar bith ag baint leis.

TEORAINNEACHA MINICIOCHTA NA hINCHLOISTEACHTA

Ni mér miniciocht idir 20 Hz agus 20 000 Hz a bheith ag fuaimthonn chun go
mbeidh si inchloiste. Teorainneacha miniciochta na hinchloisteachta a thugtar ar
na luachanna sin. Is beag duine fésta atd in ann miniciochtai 20 000 Hz a chloistedil,
4fach. Islionn an uasteorainn mhiniciochta leis an aois.

Miniciochtai ultrasonacha a thugtar ar na miniciochtaf os cionn 20 000 Hz agus
ni bhionn daoine in ann iad a chloistedil. Cloiseann madraf agus sciathdin leathair
fuaimeanna ar mhiniciochtai suas go dti 35 000 Hz, 4fach. Bionn miniciochtaf os
cionn 20 000 Hz i geuid de na feadéga madrai.

AN MHINICiIOCHT NADURTHA

Réad ar bith atd in ann crith, is ar mhiniciochrai ar leith a chritheann sé de ghnéch.
Bionn miniciocht amhdin diobh nios coitianta nd na miniciochtai eile go hiondidl,
i.e. is mé seans atd ann gur ar an minicfocht dirithe sin a chritheann sé seachas ar na
miniciochtai eile. An mhiniciocht chreatha nadirtha a thugtar ar an miniciocht
dirithe sin.

AN tATHSHONDAS

Duine ina shuf ar luascdn, sin é atd i bhFior 17.10. M4 thugtar brd don luascdn agus
m4 scaoiltear leis ansin, rachaidh an luascidn anonn is anall ar a mhiniciocht naddrtha
féin. Ach m4 thugtar brd don duine ar an luascdn gach uair atd sé ar ti imeacht én
duine taobh thiar, rachaidh na luasca i méid. Tarlafonn a leithéid nuair a bhionn
minicfocht an luascdin agus miniciocht an thérsa atd ag feidhmid air mar an geéanna.
Sin sampla den athshondas.

Ni bhailionn an réad mérén fuinnimh chinéitigh chreathdil mura mbionn an
mhiniciocht chreatha ndddrtha chéanna ag an réad féin agus ag an bhférsa atd ag
feidhmiu air, né mura mbionn siad sich costil. Ach nuair a bhionn siad mar an
gcéanna féadfaidh aimplititid chreatha an-mhér a bheith ann. Sin athshondas.

O
AN tATHSHONDAS

Mas ionann miniciocht an fhorsa pheiriadaigh a fheidhmitear ar réad agus
miniciocht nadurtha an réada, né ma ta siad an-ghar da chéile, crithfidh an
réad sin le haimplitiid an-mhér. Sin athshondas.

cailiocht quality ® gineadéir comharthai signal generator

O

CAILIOCHT

Braitheann cdiliocht nota
cheoil ar lion na bhforthon
atd aige, agus ar neart
coibhneasta na bhforthon
€agstil ata aige.

V)

TEORAINNEACHA
MINICIOCHTA NA
hINCHLOISTEACHTA
Na miniciochtai is airde agus
is isle ar féidir leis an
ngnathchluas dhaonna iad a
chloistedil, sin teorainneacha
miniciochta na
hinchloisteachta. Réimse 6
20 Hz - 20 000 Hz a bhionn
i gceist.

Fior 17.10

teorainneacha miniciochta na hinchloisteachta frequency limits of audibility ® athshondas resonance 1 95
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CHUN AN tATHSHONDAS A LEIRIU.
* Buail gabhloég thitnta chun i a chur ar crith.

* Cuir an ghabhldg thilinta sin an-ghar do ghabhlég eile ar an miniciocht chéanna, ach na bidis i dteagmbhdil.

» Cuirfidh sé sin an dara gabhlég ar crith, agus beidh an dara gabhlég le cloistedil ma chuireann ta stop le
creathadh na chéad ghabhloige.

* Déan aris é le dhd ghabhlog thidnta ar mhiniciochtai difridla. Ni bheidh an iarmhairt chomh suntasach céanna in
aon chor.

An Choncluid

* Cuireann an chéad ghabhlég thiunta férsa peiriadach i bhfeidhm ar an dara gabhlég. Ni chritheann an dara
gabhlég le haimplitiid mhér ach amhain nuair a bhionn an mhiniciocht chéanna ag an da ghabhldg, is é sin n6 ta
an da mhiniciocht an-ghar da chéile. Sin léirit ar an athshondas.

I I Samplai eile den Athshondas:

I e Mi4 shocraftear roinnt luascaddn mar atd i bhFior 17.11 (Luascadain Barton a
thugtar orthu) agus md chuirtear luascaddn 1 ar crith, feicfidh td go bhfaigheann
gach ceann de na luascaddin eile roinnt fuinnimh chreatha. Tosaionn luascaddn

2 1 2 (atd ar comhthad le luascaddn 1 agus a bhfuil an mhiniciocht nddurtha chéanna

| | aige is atd ag luascaddn 1 d4 réir sin), tosafonn sé ag luascadh go tréan, édfach, de

“ “ réir mar a thosafonn luascaddn 1 ag moillid. M4 thagtar ar luascadh iad, téann an

fuinneamh ¢ luascaddn 1 go dti luascaddn 2 agus ar ais aris. Gineann luascaddn

Fior 17.11 1 férsai peiriadacha sa tsreang agus ¢ ag luascadh, f6rsaf arb ionann iad agus
Luascadain Barton. miniciocht nddudrtha luascaddn 2, agus tarlafonn athshondas d4 réir.

* Bionn an mhiniciocht ndddrtha chéanna ag roinnt gloini 6il is atd ag nérai dirithe
ardairde ceoil. Briseann gloini ina smidrini corruair de bharr athshondais nuair a
bhionn amhranaithe ceoldrdmaiochta ag canadh nétai fiorarda (Fior 17.12).

* Is féidir colun aeir i bpiobdn a chur ag athshonadh le gabhldg thidnta (Ich. 204).

e %
A B
' * Foirgnimh le linn chrith taldn.
* An fhuaim a dhéanann téada do ghutha, déanann s sin athshondas i do laraing,
i do scornach, i do bhéal agus i do shrén, rud a thugann fuaim nios glérai.
i Cuireann an t-athshondas isteach ar mheaisini uaireanta agus ar struchtdir shaorga,
Fior 17.12 mar shampla foirgnimh agus droichid. Mds ionann an mhiniciocht chreatha atd ag

pdirt amhdin den mheaisin agus an férsa peiriadach a ghintear i bpdirt éigin eile (e.g.
sa mhoétar), d’théadfadh an t-athshondas a bheith i geeist agus d’théadfai dochar
suntasach a dhéanamh. Tharla sé in 1940 agus an ghaoth ag séideadh trf dhroichead
Tacoma sna Stdit Aontaithe, gur cruthafodh férsaf peiriadacha ar an droichead a bhi
ag athshonadh le miniciocht nddurtha rothld toirsidnach an droichid. Thosaigh an
droichead ag casadh d4 bharr agus an aimplititid ag dul i méid ar feadh an ama go
dti gur briseadh as a chéile ¢ (Fior 17.13). Nuair a bhionn saighdidiri ag mdirsedil
bionn sé de nds acu gan a bheith ar comhchéim lena chéile agus iad ag dul thar
dhroichead. In 1850 bhi 500 saighdidir Francach ag mairsedil ar comhchéim thar
dhroichead Angers. Thit an droichead as a chéile agus maraiodh 226 diobh.

TAIRSEACH NA hEISTEACHTA

D4 mhéad ¢ an fuinneamh fuaime a théann isteach i do chluas is ea is glérai a
dhealraionn an thuaim, dar leat. Caithfidh fosmhéid dirithe fuinnimh fuaime sa

soicind a bheith ag dul isteach i do chluas sula gcloisfidh td an fuaim m4 t4 do chluas

Fior 17.13

ag obair i gceart. Tairseach na éisteachta a thugtar ar an fosmhéid sin.

athshondas resonance © ar comhfhad le the same length as ® amhranaithe ceoldramaiochta opera singers
1 96 coldin aeir column of air e laraing larynx ® scornach throat e struchtdir shaorga man-made structures ® dochar damage
tairseach na héisteachta threshold of hearing
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: AN FHUAIMDHEINE

Tonn mheicnidil a aistrfonn fuinneamh ¢ 4it go chéile is ea an thuaim. Poncfhoinse
fuaime a astaionn an fhuaim i ngach treo atd i bhFior 17.14. D4 thad 6n bhfoinse
thu is ea is It fuinneamh fuaime a thaistealaionn tri achar aon mhéadar cearnach atd
ingearach le treo taistil na fuaime. I bhfior 17.14 téann nios mé fuinnimh tri A, sa
soicind n4 tri A, sa soicind. De réir sainmhinithe, an fuinneamh sa soicind a
ghabhann tri achar 1 m? atd ingearach le treo taistil na fuaime, sin an fhuaimdhéine
(1) ag an bpointe sin.

AN FHUAIMDHEINE AG POINTE

An rata ar a ngabhann fuinneamh fuaime tri aonad achair ata ingearach le
treo taistil na fuaime, sin an fhuaimdhéine (I) ag an bpointe sin.

. . a _ Cumbhacht - P
i.e. Fuaimdhéine — B I 1

N7 P _ Aonad P
Ol = tdaonad / = Aonad A

an vata
an méadar cearnach

W m?

TAIRSEACH NA hElSTEACHTA

Seo sainmhinit ar thairseach na héisteachra:

O

TAIRSEACH NA hEISTEACHTA

An fhuaimdhéine is U atd inbhraite ag cluas gnathdhuine ag miniciocht 1 kHz,
sin tairseach na héisteacha.ls é 1 x 10"'2W m a luach sin.

FREAGAIRT MIHINICIOCHTA NA CLUAISE

Cuir i geds go bhfuil miniciochtai difridla ag dhd fhuaim a iomprajonn an méid
chéanna fuinnimbh sa soicind isteach i do chluas. Nil na fuaimeanna chomh glérmhar
céanna dar leat, mar go bhfuil do chluas nios fogaire i leith miniciochtai dirithe
seachas a chéile. Idir 2000 Hz agus 4000 Hz is ea is iogaire an chluas. Is fidir le
fuaimeanna sa réimse miniciochta sin athshonadh i gcandil na cluaise: sin ctis amhdin
leis. Ni bhionn cluas an duine chomh hiogair céanna lasmuigh de na miniciochtai sin.
N1 bhionn an oiread céanna athshondais ann, ionas nach mbionn an chluas chomh
hiogair céanna. D4 réir sin is féidir leis na fuaimeanna ardmbhiniciochta/
isealmhiniciochta sin nios mé fuinnimh sa soicind a iompar isteach sa chluas ach ni
dhealréidh siad a bheith chomh glérmhar céanna. Is 1d dochar a dhéanann na
fuaimeanna sin don chluas freisin.

LEIBHEAL NA FUAIMDHEINE

Bionn raon leathan fuinnimh, 6 mhéid an-bheag go dti méid réastinta mér, 4 iompar
ag gndthfhuaimeanna an tsaoil isteach i do chluas in aghaidh an tsoicind. Ceapadh
scdla na leibhéal fuaimdhéine chun an raon sin a thomhas. An leibhéal fuaimdhéine
a thugtar ar na léimh ar an scdla sin. Ina ndeicibeili a thomhaistear iad. T4 roinnt
gndthshamplai den leibhéal fuaimdhéine i bhFior 17.5 .

AN-

. SAcH AN
ROCHALLANACH ROCHALLANACH

Fior 17.14

AN tAONAD
FUAIMDHEINE

An vata sa mhéadar
cearnach (W m2?), sin an
t-aonad fuaimdhéine.

E120430m 6 scairdeitleén%
ata ar ti éiri
F110+ Gar do na callairi
agus buion rac-
cheoil ag seinm
15 m 6 thrucail

100+
Lgg-| thorannach

85 dB - leibhéal dainséarach
_| don & oibre 8 n-uaire a chloig

ROCHALLANACH

Inneall niochain

e
=70 Teilifi- I C
sean
_60_ p
0ifigi gnd Q
_50_

40—

|@

—

€
=20 y
10 Tairiseach na
héisteachta i gcas
Lo déagoiri

1x 107 W/m?

30— Cogar citiin 4m

AN-CHIUIN  CIUIN

Fior 17.15

O

LEIBHEAL NA
FUAIMDHEINE

An deicibeil (dB), sin an
t-aonad ina thombhaistear
leibhéal na fuaimdhéine.
Aonad logartamach is ea é.

an fhuaimdhéine sound intensity ® ingearach at right angles  inbhraite detectable ® chomh hiogair céanna as sensitive

leibhéal fuaimdhéine sound intensity level ® raon leathan broad range
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Fior 17.16
Méadar fuaimleibhéil.

Uasmhéid
Fuaimleibhéal] uaireanta
dB sala
8
4
2
1
102 Y%
105 %

Ni mor chosaint cluaise a sholathar d'fhostaithe
a bhionn faoi lé fuaimleibhéil laethdil 85 dB.

Ni mor d'fhostaithe cosaint chluaise a chaitheamh

ma bhionn siad faoi (é fuaimleibhéil laethdil 90dB.

Fior 17.17

Ina W m™ a thomhaistear an thuaimdhéine agus bionn raon an-mhér i geeist 6
fhuaimdhéine an-bheag (10> W m™) go dti fuaimdhéine sich ard (1 W m™?). Sin
raon an-leathan (1 = 1 mhilliin millidn faoi 10°'2). Is minic a dsdidtear an scala
deicibeile, scéla atd nios inldimhsithe. Raon fuaimdhéine nios 4isitla, 120 deicibeil,
a bhionn i gceist. Is féidir raon leathan fuaimdhéine a léiriti le raon beag
uimhreacha leis an scala sin. An leibhéal fuaimdhéine a thugtar ar na [éimh ar an
scdla sin. Méadtd 3 dB mar shampla a thagann ar an Iéibhéal fuaimdhéine nuair is
méadd faoi dhé a bhionn ar an bhfuaimdhéine ina W m™.

AN MEADAR FUAIMLEIBHEIL

Méadar fuaimleibhéil atd i bhFior 17.16. Micreafén, aimplitheoir agus méadar
aschuir at4 ann. Tomhaiseann sé an leibhéal fuaimdhéine ina dheicibeili. Usdideann
sé an scala dBA. Scila deicibeil-oiritinaithe, né scila minicfocht-ualaithe is ea € sin.
Leagan de scdla an 1éibhéil fhuaimdhéine atd ann. Baintear leas as an scdla dBA chun
an comhathri ar fthreagairt na cluaise daonna ar fhuaimeanna ar mhiniciochtaf
éagstla a chldrd. Bionn ciorcaid sa mhéadar a choisceann né a dhéanann neamhaird
de na miniciochtai sin nach bhfuil an chluas fogair ina leith né nach dtugann si
freagairt ar bith orthu. Is It damdiste a dhéanann na fuaimeanna sin don chluas nuair
atd siad glérmhar ar an 4bhar sin. Is mé freagairt a thugann an méadar ar
fhuaimeanna ar mhiniciochtai idir 2 kHz agus 4 kHz mar sin, amhail an chluas féin.

Ba cheart dsdid a bhaint as an méadar fuaimleibhéil sa tsaotharlann chun an leibhéal
fuaimdhéine atd ag fuaimeanna éagsdla a thomhas agus chun féachaint mar a
athrafonn an leibhéal leis an bhfad én bhfoinse fuaime. D’théadfi a sheicedil an
mbionn freagairt an mhéadair ar thuaimeanna ar mhiniciochrtai difridla 6 ghineadéir
combharthaf ag teacht le freagairt na cluaise né nach mbionn. M4 td an mhiniciocht
i bhfad os cionn né faoi bhun 3000 Hz, ni fuaim ard a thagann 6n ngineaddir
comharthaf dar leis an gcluas, agus tabharfaidh sé Iéamh iseal ar an méadar.

TRUAILLIU FOTHRAIM AGUS COSAINT CHLUAISE

Is féidir le fuaimeanna an-ghldrach, ar nds fuaimeanna pléascacha 6 uirlis{ cartdis né
gunnai, damdiste buan a dhéanamh ldithreach don éisteacht. Déanfar damdiste di
freisin m4 bhionn td i gclosraon fuaimeanna ar feadh i bhfad nach bhfuil chomh
glérach ceanna. Daoine, mar shampla, a bhfuil formhér a saol oibre caite acu ag obair
ag leibhéal fuaime 90 dBA, rachaidh sé dian orthu caint daoine eile a chloistedil faoin
uair a bheidh aois 65 bliana acu. Beidh cuid diobh bodhar. Is ionann 90 dBA agus
tridcht trom sriide né a leithéid.

Meabhraigh freisin go dtugann neamhchosaint ar na fuaimeanna gléracha sin
bodhaire atd doleigheasta. Beidh daoine in ann fuaimeanna dirithe a chloistedil ach
beidh siad doiléir. N4 nf réiteach { 4is éisteachta ach an oiread: réamhchosaint atd ag
teastdil chun nach ndéanfar an damadiste. Ni mér do dhaoine cosaint chluaise a
chaitheamh m4 t4 siad ag obair i dtionscal né ar an bhfeirm agus go bhfuil trup ard
ann 6 innealra né 6 fthoinsi eile e.g. tarracéirf 4 dtiomdint né sibh slabhrach né
lomaire faiche in dsdid ar feadh i bhfad. Féadann ainmhithe a bheith an-ghlérach agus
iad istigh freisin e.g. ghinfeadh lion mér muc fuaimleibhéal os cionn 110 dB b’théidir,
go hdirithe agus iad 4 mbeathd. Tugann Fior 17.17 an uasmhéid uaireanta an chloig
a cheadaitear a bheith i gclosraon fuaimeanna ar leibhéil éagsula fuaimdhéine gan
cosaint chluaise a chaitheamh.

scala deicibeil-oiritnaithe decibel adapted scale ® scala miniciocht-ualaithe frequency weighted scale ® iogair sensitive
1 98 doleigheasta incurable ® réamhchosaint prevention e i gclosraon fuaimeanna exposed to sounds
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CREATHANNA AR SHREANG RITE \od Frithnod \od
M4 dhéantar sreang (né téad) a riochan né a shineadh idir dhd phointe agus ma
dhéantar i a bhaint leis an méar, né m4 tharraingitear bogha thairsti, gintear tonn
sheasta ar an tsreang. Braitheann an tsli né an méd ina geritheann an tsreang ar an
dit a seinntear { agus ar an it ina bhfuil si fosaithe. N6id is ea dhd cheann na sreinge,
6ir ni féidir aon dildithrid a dhéanamh orthu. M4 bhaintear an tsreang ina l4r, Fior 17.18
cruthaitear frithnéd ag an bpointe sin agus critheann an tsreang mar atd léirithe i Sreang ata ar crith ar a miniciocht
bhFior 17.18. Ar a miniciocht bhundsach fatd an tsreang sin ar crith. Gineann an bhundsach.
tsreang chreathach fuaimthonn ar an miniciocht chéanna fsan aer mérchimpeall.
OMINICIOCHT BHUNUSACH SREINGE Nog MO neg TN g

Sreang ata ar crith agus frithnéd ina lar agus néd ag an da fhoirceann (agus gan
aon néd na frithnéd eile i geeist), is ar a miniciocht bhuntsach ata si ar crith.

M4 bhrditear go héadrom ar an tsreang leathbhealach sios agus mé tharraingtear Fior 17.19

bogha thairsti an cheathrt chuid den bhealach sios, crithfidh si mar atd léirithe i
bhFior 17.19. Bionn mdid eile chreatha ann freisin, ag brath ar an gcaoi a seinntear

an tsreang (Fior 17.20). Go gineardlta, nuair a tharraingtear bogha ar shreang, né m4 Frithnod _ Frithnod - Frithn6d

_ : ' ! . " cang Nod Nod Nod Nod
bhaintear sreang, critheann si agus bionn roinnt de na méid chreatha sin, né iad ar
fad, i gceist.
D4 mhéad ¢ fad na sreinge is ea is {sle an mhiniciocht bhuntsach at4 aici, rud is
Fior 17.20

féidir a fthdil go turgnamhach. N6 lena chur ar bhealach eile:

Bionn miniciocht bhuntsach sreinge i gcéimheas inbhéartach lena

fad, i.e. f o %

Is ¢ sin, m4 mhéadaitear an fad faoi dhé laghdaionn an mhiniciocht faoi dhé; m4d
mhéadaitear an fad faoi thri laghdaionn an mhiniciocht faoi thri, m4 laghdaitear an
fad faoi dhé méadaionn an mhiniciocht faoi dhé, etc.

Is féidir miniciocht an néta a dhéantar a athrii sna téaduirlisf ceoil uile ach fad na
sreinge atd ar crith a athrd: tugann sreanga fada nétaf isle agus tugann sreanga gearra
nétaf arda (Fior 17.21).

AN SONAIMEADAR Fior 17.21

An téad 69 i Ithoi .
Is féidir a thiort go bhfuil f o< 1//sa tsaotharlann leis an sonaiméadar (Fior 17.22).  feadrannog t geeotiholreann

Fuaimchldr adhmaid atd ann ar a bhfuil sreang rite idir dhd dhroichead inaistrithe.
Fosaitear foirceann amhdin den tsreang agus déantar teannas na sreinge a choigeartd
leis an geastéir. Bionn an teannas sa tsreang le 1éamh ar lingmhedtdn. (Maiseanna
crochta a thugann an teannas i gcinedl eile sonaiméadair. Bionn an teannas cothrom
le medchan na maiseanna crochta.)

Droichead Marcach Castoir chun
inaistrithe beag Droichead an teannas

Lingmheétan paipéir  inaistrithe a choigeartd

Fuaimchlar adhmaid
Fior 17.22 Fior 17.23

Sonaiméadar. Is é /an fad 6 bharr droichid amhain
go dti barr an droichid eile.

nodid nodes ® frithnéd antinode ® miniciocht bhunisach fundamental frequency ® sonaiméadar sonometer
fuaimchlar adhmaid wooden sounding board e inaistrithe moveable ® teannas tension e lingmheatan spring balance 1 99
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AN MHINICIOCHT CHREATHA ATA AG SREANG A THOMHAS
LE SONAIMEADAR

Chun miniciocht chreatha na sreinge a thomhas (17.23), bain an tsreang le do mhéar
agus buail gabhlég thidnta. Coigeartaigh fad né teannas na sreinge go dd go
bhfuaimnionn si ag an tuinairde chéanna leis an ngabhlég thitinta. Agus iad ag an
tuinairde chéanna nach mér cuir giota beag pdipéir ar l4r na sreinge leathbhealach sios
an tsreang. Cuir an ghabhlég thitinta ar crith, agus leag gas na gabhléige ar cheann
de na droichid. M4 t4 siad ag an miniciocht chéanna beidh athshondas ann agus
tos6idh an tsreang ag crith. Beidh frithnéd i ldr na sreinge ansin, corréfar an marcach
pdipéir agus léimfidh sé den tsreang (Fior 17.23, Ich. 199). Coigeartaigh fad né
teannas na sreinge go dti go dtarlaionn sé sin. Beidh miniciocht na sreinge cothrom
le miniciocht na gabhléige titiinta ansin. (Bionn an mhiniciocht priontdilte ar an

ngabhldg de ghnéth.)

Nis:d TURGNAMH [EUUE

CHUN A FHIOSRU MAR A ATHRAIONN MINICiOCHT BHUNUSACH
SREINGE RITE LE FAD NA SREINGE.

Achoimre ar an Modh
Sa turgnamh seo tombhaisfidh ta fad / na sreinge ar shonaiméadar agus i ar crith ar
an miniciocht chéanna le gabhlog thitnta a bhfuil a miniciocht ar eolas. Déanfaidh tu

¢ sin roinnt uaireanta eile le gabhldga titnta difridla, agus beidh fad na sreinge le &

hathru gach uair. Ni mér an teannas céanna a bheith sa tsreang gach uair. Breacfaidh

tu graf de fin aghaidh 1//. Line dhireach trid an mbunphointe an toradh a gheobhaidh

ty, rud a léirionn go bhfuil: ‘ ‘
=1

An Trealamh a Theastaionn ,

w |
f l

Gabhloga tiunta ar mhiniciochtai ata ar eolas —

Sonaiméadar Fior 17.24

Méadarshlat

An Modh

1. Bog droichid an tsonaiméadair agus déan an tsreang chomh fada agus is féidir.

2. Buail an ghablog thitinta a bhfuil an mhiniciocht is isle aici ar bhloc adhmaid agus leag gas na gabhldige ar
cheann de na droichid. Coigeartaigh teannas na sreinge go dti go ndéanann si athshondas leis an ngabhlog.

3. Tarlaionn athshondas nuair a chorraionn an giota beag paipéir ar an tsreang agus nuair a léimeann sé den
tsreang fad atd an ghabhlég ar crith. Seans go mbeidh ort cleachtadh a dhéanamh chun an teannas ceart a
aimsiu.

4. Na bain don teannas ar feadh an chuid eile den turgnamh.

5. Tomhais fad na sreinge (/) idir barr an da dhroichead leis an méadarshlat. Claraigh an luach sin,agus miniciocht
na gabhloige titnta.

6. Roghnaigh an ghabhlog thitnta a bhfuil an dara miniciocht is isle aici anois. Buail i agus leag a gas ar cheann
de na droichid. Coigeartaigh fad na sreinge (bog ceann de na droichid) go dti go ndéanann an tsreang
athshondas leis an ngabhlog aris.

7. Tomhais fad na sreinge idir an da dhroichead leis an méadarshlat. Claraigh an luach sin, agus miniciocht na
gabhloige tilnta.

8. Déan céimeanna 6 agus 7 aris leis na gabhldga eile ata fagtha. Bi cinnte nach n-athraionn tu an teannas sa
tsreang.

9. Comhlanaigh an tabla. Beidh na luachanna go Iéir sa cholin deiridh mar an gcéanna, faoi theorainneacha na

hearraide turgnamhai, rud a fhioraionn go bhfuil f o« 1//.

10. Breac graf de f ar an y-ais in aghaidh 1// ar an x-ais ar ghrafphdipéar.

miniciocht chreatha frequency of vibration e coigeartaigh adjust ¢ teannas tension e gas stem e athshondas resonance
200 méadarshlat metre stick ® comhlanaigh complete ® teorainneacha na hearraide turgnamhai the limits of experimental error
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AnToradh
Line dhireach trid an mbunphointe (Fior 17.24) an toradh a gheobhaidh tu, rud a fhioraionn go bhfuil /"o 1//.
Miniciocht Fad 1
fIHz [Im / fxl

Ceisteanna

1. Cén fath a gcaithfear an teannas a choinneiil ina thairiseach do gach tomhas?

2. Cén fath a gcuirtear an giota paipéir leathbhealach sios an tsreang seachas it éigin eile?

3. Liostaigh dha fhoinse earraide sa turgnamh seo. Conas is féidir gach earraid diobh a ioslaghdd?

O

ARMONAIGH AR SHREANG

Chonaic td ar leathanach 194 go dtugtar forthoin ar na miniciochtaf sin ar iolraithe
iad de mhiniciocht dirithe. Mds minicioche dirithe ¢ f; is é 2fan chéad fhorthon ata
aici, 3fan dara forthon ata aici, etc.

Is ¢ an scéal céanna é maidir leis na harménaigh. Seo thios sainmhinid ar
armdnaigh:

ARMONAIGH

Armonaigh a thugtar ar mhiniciochtai ar iolraithe iad de mhiniciocht airithe f°
An mhiniciocht bhunusach né an chéad arménach a thugtar ar £ Mas é fan
chéad arménach, is é 2 an dara harménach, is é 3/ an trid harménach
etc ...

Féach Fior 17.25 ar a léiritear tonnta cénaitheacha ar shreang d’thad fosaithe. I
bhFior 17.25 (B) nil an tonnfhad ach leath chomh fada leis an tonnfhad i bhFior
17.25 (A). T4 an mhiniciocht a dhd oiread nios mé mar sin. Ar an gcuma chéanna
t4 an mhiniciocht a thri oiread nfos mé i bhFior 17.25 (C).

NA ToscA FAOI DEARA MINICIOCHT BHUNUSACH SREINGE

Maidir le sreang rite, faightear go turgnamhach:

e D4 mhéad é fad / is ea is isle an mhiniciocht bhiinusach,

e D4 airde an teannas 7, is ea is airde an mhiniciocht bhuntsach,

* D4 mhéad é an mhais san aonad faid g, is ea is isle an mhiniciocht bhuntsach.

N6 lena chur ar bhealach eile:

N6d  Frithnod N6d

Q)

Sreang ar crith ag a miniciocht
bhunusach fné ag a céad
arménach.

N6d Fd Nod F Nod

(B)
Sreang ar crith ag a céad fhorthon
(n6 ag a dara harménach) i.e. ag 2f.

Frithnod Frithnod Frithnod
Nd  Nod _ Nod  Nod

©
Sreang ar crith ag a dara forthon
(né ag a trid harménach) i.e. ag 3f.

Fior 17.25

Mis é T'an teannas sa tsreang, mds ¢ 4 an mhais san aonad faid, mds ¢ /an fad agus mds ¢ fan mhiniciocht

bhdnusach chreatha, ansin t4:

fo % nuair is tairisigh iad 7 agus u
JT  nuair is tairisigh iad /agus 4

|
1 .. |

[ T nuair is tairisigh iad 7 agus /
u

dha fhoinse earraide two sources of error ® arménaigh harmonics ® sreang rite a taut string

an mhais san aonad faid mass per unit length e tairisigh constants
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202

Leanann uaidh sin:

foc% % = f = lﬁ\/% it ar tairiseach é 4.

Is féidir a chruthd go bhfuil £ = V2. D4 réir sin:

tairiseach constant ® miniciocht bhundsach fundamental frequency ® teannas tension
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5. Téad ar ghiotdr, astafonn si néta ar mhiniciocht
dirithe. M4 td sé i gceist miniciocht an néta a dhibailt
cén teannas breise a chaithfear a chur sa téad m4
fthanann an fad gan athrg?

bhuntsach md mhéadaitear an teannas go dti: :

() 160 N, (ii) 200 N.

7. Miniciocht bhuntsach 460 Hz atd ag sreang rite a
bhfuil fad 60 cm inti. Aimsigh an mhiniciocht

6. Miniciocht bhuntsach 260 Hz atd ag sreang rite : bhuntsach md mhéadaitear an fad go dti: 120 cm,
nuair atd teannas 40 N inti. Aimsigh an mhiniciocht (i) 150 cm.

R xxx
X

oo
eccccce

54 TURGNAMH R

CHUN INIUCHADH A DHEANAMH AR AN gCOMHATHRU IDIR AN MHINICIOCHT BHUNUSACH ATA AG
SREANG RITE AGUS TEANNAS NA SREINGE

Achoimre ar an Modh

Sa turgnamh seo déanfaidh tu an teannas i sreang shonaiméadair a thomhas nuair a chritheann si ar an miniciocht
chéanna le gabhlég thilnta a bhfuil a miniciocht ar eolas. Déanfaidh tu € sin aris is aris eile le gabhloga titnta eile,
agus an teannas sa tsreang 4 athry, ach gan baint d’fhad na sreinge. Breacfaidh ti graf de fi gcoinne /7. Line
dhireach trid an mbunphointe an toradh a gheobhaidh td, rud a léirionn go bhfuil f « /7

An Trealamh a Theastaionn:
* Foireann gabhlég tiiinta ar mhiniciochtai atd ar eolas * Sonaiméadar
e Méadarshlat
An Modh
1. Bog na droichid chun go mbeidh thart ar ¥; d4 fad uasta sa tsreang. Na bain den fhad sin ar feadh an
chuid eile den turgnamh.

2. Buail an ghabhlog thitnta a bhfuil an mhiniciocht is isle aici ar bhloc adhmaid agus leag a gas ar cheann de na
droichid. Coigeartaigh an teannas sa tsreang go dti go ndéanann si athshondas leis an ngabhldg thitinta. Tarlaionn
athshondas nuair a chorraionn an giota beag paipéir ar an tsreang agus nuair a léimeann sé den tsreang fad ata
an ghabhlog ar crith. Seans go mbeidh ort cleachtadh a dhéanamh chun an teannas ceart a aimsid.

3. Léigh luach an teannais ar an lingmheatan. Claraigh teannas na sreinge agus miniciocht na gabhldige
Déan céimeanna 2 agus 3 aris le gach ceann de na gabhloga eile. N4 bain d’fhad na sreinge.

5. Comhlénaigh an tabla. Beidh na luachanna go léir sa cholun deiridh mar an gcéanna faoi theorainneacha na
hearraide turgnamhai, rud a fhioraionn go bhfuil £ o« /7.

6. Breac graf ar ghrafphdipéar de f ar an y-ais i gcoinne /7" ar an x-ais.

AnToradh i
Line dhireach trid an mbunphointe a toradh a gheobhaidh ta (Fior 17.26), rud a g
fhioraionn go bhfuil  « /7.

Miniciocht Teannas ‘ ‘

fIHz TIN VT fNT ST
VT (Tina Nidtain)
Ceisteanna
Fior 17.26

1. Cén fath a gcaithfidh an fad a bheith ina thairiseach do gach tomhas?

2. Cén fath a gcuirtear an giota paipéir leathbhealach sios an tsreang, seachas
ait éigin eile?

3. Liostaigh dha fhoinse earraide sa turgnamh seo. Conas is féidir gach earraid diobh a ioslaghdd?

4. Agus fad na sreinge ar eolas, conas a bhféadfa feidhm a bhaint as an ngraf chun an mhais san aonad faid a
aimsia?

203



Fisic don Ré Nua

Mbilini ar crith ag 5 Frithnod
an uasaimplitidid - [
el
0!
o!
Ot
Méilini gan )
a bheith ar crith Nod
Fior 17.27
ol
il
E - |~ =
=N
0
(A) Apti An fad|6 bharr|an phiobdin by
[ Frithnod
)
=7
(B)
Néd
Fior 17.28
F F
N
A _31 _51
4 (=% (=%
F
N N
O] (8) (©)
Fior 17.29

Tonnta cénaitheacha i bpiobéan a
bhfuil ceann amhdin de dunta.

204
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FuAIMTHONNTA CONAITHEACHA | bPiOoBAN A bhFuiL CEANN
AMHAIN DE DUNTA

Piobdn dinta a thugtar ar phiobdn a bhfuil ceann amhdin de ddnta agus an ceann
eile ar oscailt. Cuir i geds go leagtar gabhlég thiinta atd ar crith, agus a astafonn
fuaimthonn dar miniciocht f, ar cheann oscailte an phiobdin. Taistealaionn fadtonn
fuaime sios an piobdn, frithchaitear den cheann dunta i agus taistealaionn si ar ais arfs.
Déanann na tonnta ionsaitheacha agus na tonnta frithchaite trasnafocht ar a chéile.

M4 athraitear fad an phiobdin, gheofar fad ag a dtarlaionn athshondas agus gintear
fadtonn chénaitheach sa phiobdn. Léirfonn Fior 17.27 an tonn chénaitheach is
bundsai a tharlédh. T4 néd ag bun an phiobdin. De réir mar a ghluaiseann td suas i
dtreo bharr an phiobdin méadaionn ar aimplitidid chreatha na méilini, agus beidh
aimplitidid uasmhéide ann ag barr an phiobdin, dit a gcruthaitear frithnéd. Mar
thorann ldidir a chloisfear an frithnéd. M4 bhreactar graf d’uasdildithrid na méilin{
aeir 6na n-ionad fosa ar an y-ais, agus fad an mhéilin 6 bhun an phiobdin ar an x-ais,
gheofar graf cosil leis an ngraf i bhfior 17.28 (A). Tarraingfodh leagan dubailte den
ghraf sa phiobédn féin chun an tonn chénaitheach a Iéirit go simpli (Fior 17.28 (B)).
Os ¢ Al4 an fad idir néd agus an chéad fhrithnéd eile i dtonn chénaitheach, is ¢ A/4
fad an phiobdin, i.e. /= A/4.

Nuair is é an leagan is buntsai de thonn chénaitheach a ghintear i bpiob4n, ansin d4
thad ¢ an piobdn is ea is isle miniciocht an néta a astaftear

Léirionn Fior 17.29 (B) agus (C) an chéad d4 thonn chénaitheacha eile is simpli is
féidir a chrutht i bpiobdn dunta

ARMONAIGH | bPioBAN ATA DUNTA AG CEANN AMHAIN

Is mar seo do mhiniciocht an néta a astaitear i bhFior 17.29:
c c . c
= — = — Le. = —
/i A 4] /i 4]
Léirfonn Fior 17.29 (B) an tonn chénaitheach den chéad mhiniciocht eile is airde
(f2) is féidir a chrutht i bpiobdn ddnta.
c c

; 34 P ¢
Anseota/:T Darelrsm,ﬁ:z = 4—?[ = 3(4—1):f2=3f1
Ar an gcuma chéanna tugtar an tonn chénaitheach den chéad mhinicioche eile is

airde le f; = 5. D4 réir sin, feicimid:

Arménaigh chorruimhrithe amhain a bheadh i lathair i bpioban a bhfuil ceann
amhain de ddnta.

Is samplai iad an chlairnéid, an trombdn agus an sacsafén de ghléasanna ceoil ina
ndéanann coldn aeir athshondas i bpiobdn a bhfuil ceann amhdin de dinta. Amhail
na téaduirlisi eile, d4 fhad é an piobdn is ea is isle an néta a dhéantar.

LuAs NA FUAIME IN AER A THOMHAS

Is féidir na tonnta cénaitheacha i bpiobdn a tsdid chun luas na fuaime in aer a
thomhas. Caithfimid firic amhdin a bhfuil neamhshuim déanta di go dti seo a chur
san direamh, 4fach, i.e. go luionn an frithnéd fad beag —ar a dtugtar an t-earrcheartt
— taobh amuigh den phiobdn. Is féidir a thaispedint go bhfuil an t-earrcheartd
beagnach cothrom le 0.34 nuair is ¢ d trastomhas inmhednach an phiobdin. D4 réir

sin, td: A/4 = [+ 0.3d seachas A/4 = [
Mar sin td A = 4(/+ 0.34). s féidir /agus 4 a thomhas agus d4 réir sin is féidir A a

aimsid.

O té c= fA, is féidir ca aimsid. Ach an dé fhoirmle a chur le chéile: ¢ = 4£(/ + 0.34).

pioban dinta closed pipe ® tonnta ionsaitheacha incident waves e athshondas resonance ® néd node e frithnéd antinode
firic fact ® an t-earrchearti the end correction © trastomhas inmheanach internal diameter
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TURGNAMH

CHUN LUAS NA FUAIME IN AER A THOMHAS LE PioBAN ATHSHONDAIS

Achoimre ar an Modh

Sa turgnamh seo socraidh tu gabhlég thitnta dar miniciocht / (miniciocht ata ar eolas) os cionn coltin aeir i bpiobdn
athshondais. Aimseoidh tl agus tomhaisfidh tt fad / an choldin is giorra a dhéanann athshondas leis an ngabhlog
thidnta sin. Tomhaisfidh td trastomhas inmhednach d an phiobain athshondais.

Aimseoidh ti ¢, luas na fuaime in aer, leis an bhfoirmle ¢ = 4f(/ + 0.3d).
An Trealamh a Theastaionn

* Sorcéir moér gradaithe

* Pioban (n6 piobdin) athshondais

* Seastan freangdin agus teanntan

* Foireann gabhlog tiinta

* Méadarshlat

An Modh
1. Socraigh an pioban athshondais mar atd i bhFior 17.30 agus an colun aeir

cdpla cm ar fad. = GabNlog thiinta

2. Buail an ghabhlég thiunta a bhfuil an mhiniciocht is airde aici agus coinnigh ’ Pioban athshondais
direach os cionn an phiobdin i. !
3. Coigeartaigh fad an phiobdin go dti go mbeidh fuaim ghlérach le cloisteail, i.e. ‘ *S;’ISS‘;{.Q;”

go dtarlaionn athshondas. Coigeartaigh fad an phiobain os cionn an uisce ctpla
uair go dti go n-aimsionn td an fad a thugann an fhuaim is glérai. Buail an T Uisce
ghabhlog aris de réir mar is gd agus an méid sin 4 dhéanamh agat.

4. Tombhais leis an méadarshlat fad / an choluin aeir, i.e. an fad 6 bharr an uisce
go dti barr an phiobdin. Claraigh an fad sin agus miniciocht /" na gabhldige —

tilinta.

5. Déan an méid sin thuas aris le gabhloga tiinta de mhiniciochtai éagsula. L
Tombhais trastomhas inmhednach d an phiobain leis an méadarshlat. Claraigh
an luach sin. Fior 17.30

7. Comhlénaigh an tabla agus riomh mednluach ¢, treoluas na fuaime in aer.

= 0

Luas na fuaime =

Trastomhas an phiobdin: d = ° : -

o 4 x fana an ghraif

Miniciocht na gabhloige titinta Fad athshondais ¢/m s’ :
F/Hz I/m c=4f([+0.3d) = f
A
o

Na Sonrai a Laimhsedil ar Ghraf
Rianaigh ar ghrafphaipéar graf de / (ar an y-ais) i gcoinne 1//(ar an x-ais). Ba cheart & 1/f{f ina heirtseanna)

go bhfaighfed line dhireach mar thoradh (Fior 17.31). Tomhais fana an ghraif.

Luas na fuaime ¢ = 4 x fana an ghraif. Ta sé seo amhlaidh mar:

. ] Fior 17.31
¢ = 4f(/+03d) = — = ([+03d) = [ = [=Z]|[=]-03d
fvosa) = 3= uros = 1= ()

Ach é sin a chur i gcomparidid le: y = mx + ¢ feicimid go dtugann an graf de / (ar an y-ais) i gcoinne

1 (ar an x-ais) line dhireach dar fana ¢/4 = ¢ = 4 x fana.

f

Tarlaionn earrdidi nuair atd suiomh na fuaime is glorai 4 aimsit agus nuair atd / 4 thomhas.

Seachain earrdidi saobhdhiallais agus an mhéadarshlat in Gsaid.

pioban athshondais resonance tube e earraidi saobhdhiallais parallax error
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TonNnTA CONAITHEACHA | bPioBAN OSCAILTE

F
Is féidir tonnta cénaitheacha a chrutht i bpiobdn oscailte freisin, i.e. i bpiobdn atd
oscailte ag an d4 cheann. M4 chuirtear callaire a ghabhann le gineadéir comharthaf
N . . . . ..
os comhair ceann amhdin de phiobdn d4 leithéid agus m4 dhedntar miniciocht na
fuaime 6n ngineaddir a choigeartd, cloisfear athshondas ag luachanna dirithe
(miniciochta). D’théadfai an rud céanna a dhéanambh le gabhlég thitinta ach amhdin
: N go geaithfi fad an phiobdin a athrd, e.g. piobdn amhdin a shleamhnd sios suas laistigh
de phiobédn eile. Ni mér frithnéd a bheith ag dhd cheann an phiobdin oscailte.
F Léirfonn Fior 17.32 na trfi thonn chénaitheacha is simpli is féidir a chruthd. T4 an
N tonnfhad i bpiobdn (A) dh4 oiread nios mé nd an tonnfhad i bpiobdn (B). Ar an
" gcuma chéanna, an tonnfhad in (C) nil ann ach trian an tonnfhaid atd in (A).
Miniciochtai £ 2 3f atd i geeist dé réir sin.
F

F On méid sin thuas:
A) (B) ©
Fior 17.32

Tonnta cénaitheacha i bpioban
ceannoscailte.

w Is samplai iad an fhlidit, an theadég

= | Fior 17.33 stdin (Ffor 17.33) agus an fhlidit
Nota iseal Is é ata san fheaddg stéin, pioban ata

oscailte ag an da cheann. Déantar
miniciocht na toinne cénaithi agus an

@ @ QQZ [Q> néta a athrd nuair a dhéantar na poill bpiobdn a bhfuil a dhd cheann ar
V | ar feadh an phiobain a dhdnadh né a oscailt.
oscailt.

Nota ard

;_'2/ ’ SEICLIOSTA NA CAIBIDLE

Féadfaidh arménaigh den uile chinedl a bheith i lathair i bpioban oscailte.

Shasanach d’uirlisi ceoil ina
ndéanann coliin aeir athshondas i

Luaigh: Saintréithe nétai; An t-airf fuaimthoinne ar a mbraitheann gach saintréith diobh;

An t-aonad fuaimdhéine; Na tri thoisc a rialaionn miniciocht bhuntsach fsreinge; An coibhneas idir fagus gach
toisc diobh.

Sainmhinigh: Forthoin, Teorainneacha miniciochta na hinchloisteachta; Athshondas; Miniciocht nddurtha;
Tairseach na héisteachta; Miniciocht bhuntsach sreinge; An thuaimdhéine; Arménaigh.

Le meabhrti: Fadtonn is ea an fhuaim; is féidir torann a mhaold leis an trasnafocht mhillteach; Nil an chluas chomh
hiogair céanna i gcds miniciochtaf atd an-ard agus an-iseal; Ina dhe1c1be1h a thombhaistear an leibhéal fuaimdhéine;
T4 miniciocht sreinge rite i gcomhréir inbhéartach lena fad (f o< /) An scila (dBA) (deicibeil-oiriinaithe) a
tsdidtear i méadar fuaimleibhéil; I bpiobdn diinta is amhlaidh a bhionn néd ag an gceann dinta agus frithnéd ag an
gceann oscailte; Bionn frithndéd ag an d4 cheann de phiobdn oscailte; Arménaigh chorruimhrithe amhdin a

d’théadfadh a bheith ann i bpiobdn dinta;

D’fhéadfadh arménaigh den uile chinedl a bheith i lachair i bpiobdn oscailte; Nuair a dhdblafonn an fhuaimdhéine
tagann méadu 3 dB ar an leibhéal fuaimdhéine.

Cuir sios ar thurgnamh chun: a thaispedint gur ina thonn a thaistealaionn an fhuaim; a thaispedint go mbionn
medn taistil ag teastdil 6n bhfuaim; an t-athshondas a léirid; a thiosrd mar a athrafonn miniciocht bhuntsach sreinge
rite le fad na sreinge; luas na fuaime in aer a thomhas; initichadh a dhéanamh ar an gcomhathrd idir miniciocht

bhundsach sreinge rite agus teannas na sreinge. Déan na turgnaimh sin.

Minigh: An fith a dtaistealajonn fuaim nios fearr san oiche né os cionn uisce; An fith a n-sdidtear an scdla dBA i
méadar fuaimleibhéil; An fith ar cheart duit do chluasa a chosaint ar thorainn arda; An téarma ‘fuaimeolafocht’.

Liostaigh: Samplai den thrithchaitheamh, den athraonadh, den diraonadh agus de thrasnaiocht fuaime; Samplai
d’athshondas; Samplai d’uirlisi ceoil atd bunaithe ar phiobdn dinta; Samplai d’uirlisi ceoil atd bunaithe ar phiobdn
oscailte; Samplaf praiticidla de thonnta ultrasonacha.

Meabhraigh an thoirmle /= 2% \/qu ; bain usdid aisti chun fadhbanna a réiteach.

tonnta conaitheacha stationary waves e callaire speaker ® arménaigh harmonics
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1dlgivo

AN SPEICTRIMEADAR

Gléas optil is ea an speictriméadar (Fior 18.1) a usdidtear i dturgnaimh chun
speictrim a scridd agus chun tonnfhad an tsolais a thomhas. Seo thios na pdirteanna
atd ann:

e  Bonn trom a mbfonn an comhlinitheoir fosaithe air. Bionn scila ciorclach ar an
mbonn agus ¢ gridaithe ina chéimeanna.

* Caschlar a rothlafonn ar ais cheartingearach trf lér an bhoinn. Is féidir an caschldr
a chur ar leibhéal leis na trf scrit leibhéalta atd air.

* Combhlinitheoir ina bhfuil dh4 fheaddn. Bionn lionsa dronnach i gceann amhdin
den theaddn mér, agus bionn scoiltin i gceann amhdin den theaddn caol. Is féidir
an fad 6n scoiltin go dti an lionsa a choigeartd ach an feaddn beag a shleamhnu
isteach san fheaddn mér. Déantar leithead an scoiltin a choigeartd le scrit
coigeartaithe. Bionn an fad 6n scoiltin go dtf an lionsa cothrom le fad fécasach
an lionsa agus ¢ in dsdid. D4 réir sin, an solas a thagann isteach sa
chombhlinitheoir trid an scoiltin, is mar léas comhthreomhar a thagann sé
amach trid an lionsa (Fior 18.2). Sin feidhm an chombhlinitheora.

* Teileascép réalteolaioch a rothlaionn ar an ais chéanna leis an geaschldr. Bionn
scdla Vernier ar an teileascép ionas gur féidir tomhas cruinn a dhéanamh ar an
uillinn trina rothlafonn sé i gcoibhneas scdla fosaithe ciorclach ar an mbonn.
Soilsionn foinse solais an scoiltin sa chomhlinitheoir agus ¢ in tsdid. fomha den
scoiltin sin a bhionn 4 breathnd trid an teileascép.

Caschlar Teileascop

Réadlionsa raalteolaioch . . Lionsa dronnach
Foinse solais

Comhlinitheoir ~ Scrid

leibhéalta Léas comthreomhar

Scoiltin Stilphiosa

-

Scoiltin caol

Cros-snaitheanna
Coigeartoir .
<coiltin Fior 18.2

Bonn An combhlinitheoir agus é coigeartaithe lena Gsaid.

Fior 18.1

Réadlionsa Cros-snaitheanna

Stilphiosa

Bionn dhd lionsa dhronnacha sa teileascép, an

K K Léas
réadlionsa agus an sdilphiosa. Tri fheaddn atd sa  comthreomhar

. 7 , 2z ’ . 7 , Léas
teileascép. Bionn an stilphiosa sa cheann is 14, bionn comthreomhar
&4 7 M 7 re
na cros-snaitheanna sa chéad theaddn eile, agus bionn ~ Fior 18.3
an réadlionsa san fhead4n is mé. An teileascop réalteolaioch agus € coigeartaithe lena Usaid.

Nuair atd an teileasc6p in tsdid, déantar é a choigeartd ionas go mbionn na cros-
snditheanna i bhf6cas nuair a théachann td isteach sa stilphiosa, agus bheadh frithne
i bhfad i gcéin i bhf6cas freisin d4 mbeifi 4 breathnii. Nuair a tharlaionn sé sin, bionn
na cros-snditheanna ag fécas an réadlionsa agus ag fécas an tstilphiosa (Fior 18.3).

speictriméadar spectrometer ® caschlar turntable ® comhlinitheoir collimator e lionsa dronnach convex lens e scoiltin slit
teileascop réalteolaioch astronomical telescope ® sdilphiosa eyepiece ® cros-snaitheanna cross-threads 2 07
réadlionsa objective lens
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COIGEARTUITHE AR AN SPEICTRIMEADAR SULA nUSAIDTEAR E

* Féach isteach sa stilphiosa. Bog an suilphiosa i gcoibhneas na gcros-snditheanna
go dti go bhfuil na cros-snaitheanna i bhfécas.

* Breathnaigh frithne i bhfad uait, agus bog na cros-snditheanna agus an suilphiosa
i gcoibhneas an réadlionsa go dti go ndealraionn sé go bhfuil an fhrithne i
gcéin i bhfécas.

* Soilsigh an scoiltin le solas agus féach air trid an teileascép. Bog an scoiltin i
geoibhneas an chombhlinitheora go dti go mbeidh an scoiltin i bhf6cas.

* Coigeartaigh leithead an scoiltin, m4 td sé réleathan né réchaol.

¢ Cuir an caschlar ar leibhéal leis na scritinna leibhéalta.

NADUR TONNACH AN tSOLAIS

Eolai Dditseach, Christiaan Huygens (1629-95), a chéadmhol gur ina thonn a
thaistealaionn an solas. Ag an am sin bhi daoine eile — go hdirithe Isaac Newton — den
tuairim gur sruth cdithnini ag gluaiseacht an-tapa a bhi sa solas. Ghlac formhér na
n-eolaithe leis an tuairim sin. Ni raibh Huygens in ann a Iéiritd gur tonn seachas sruth
cdithnin{ a bhi sa solas.

Mis ina thonn a thaistealaionn an solas ba cheart go mbainfeadh airfonna tonnta
leis, i.e. frithchaitheamh, an t-athraonadh, an trasnaiocht agus an diraonadh.
Chonaic ti i geaibidli 2, 3 agus 4 go mbionn an frithchaitheamh agus an
t-athraonadh i geeist i geds an tsolais. D’théadfadh Iéas caithnini preabadh de réad de
réir dhlithe an fhrithchaithimh freisin, 4fach, agus d’théadfai a threo a athr, i.e.
athraonadh a dhéanamh air chomh maith, faoi na coinnfollacha cearta. Mar sin,
caithfear a léiriti go mbaineann an diraonadh agus an trasnaiocht don solas lena
chruthii gur ina thonn a thaistealaionn sé. Bhi Thomas Young, eolaf Sasanach, ar
na chéad daoine a léirigh go mbaineann an trasnaiocht agus an diraonadh don solas
agus, d4 bharr sin, gur tonn atd ann.

T
NS0 TURGNAMH

£=

C!-|UN’ NADUR TONNACH AN tSOLAIS A NI Patrin trasnafochta
LEIRIU. a chruthaitear anseo
Turgnamh ata cosuil leis an turgnamh a rinne o
Young in 1802. Léirionn sé go mbaineann an _ Foinse solais Scoiltini Young
g ; : : g mhonacrémataigh 1 [\
trasnaiocht agus an diraonadh don solas. \O
sop)

An Modh
* Socraigh an trealamh mar atéd i bhFior 18.4. M s,

Foinse solais mhonacromataigh is ea §, i.e. S

solas nach bhfuil ach tonnfhad airithe amhain Fior 18.4 // Patriin trasnafochta

ann. Bionn lampa gal séidiam an-oiriinach Turgnamh Young.
chuige sin.

« Soilsionn solas 6 S ar an gcéad scoiltin caol. Diraontar an solas ansin agus soilsionn sé ar an da scoiltin S; agus
S,. (Scoiltini Young a thugtar ar an da scoiltin sin).

+ Tarlaionn diraonadh ag gach ceann den da scoiltin sin agus sa réigitn ar dheis uathu. Bionn trasnaiocht ann dit a
ngabhann na tonnta solais 6n da scoiltin thar a chéile.

e Os rud é gur foinsi comhleantnacha solais iad S; agus S, cruthaitear patran trasnaiochta costiil leis an bpatrin
ar leathanach 182.

speictriméadar spectrometer ® cros-snaitheanna cross-threads ® lampa gal séidiam sodium vapour lamp
208 foinsi comhleandnacha solais coherent light sources
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« Os rud é gur linefhoinsi iad na foinsi, is sraith de linte
comhthreomhara geala agus dubha, ar a dtugtar frainsi
trasnaiochta, atd sa phatrtn trasnaiochta. Bionn na frainsi gar da
chéile agus iad abhairin doiléir. Is féidir iad a fheicedil ach féachaint
ar na scoiltini, n6 is féidir iad a theilgean ar scailedn. Bionn
teileascop an speictriméadair an-mhaith chun iad a bhreathnu
(Fior 18.5). BhiYoung in ann a dhéanamh amach in 1802 le trealamh
den chinedl sin go raibh tonnfhad an tsolais thart ar 107 m.

An Choncliid

An trasnaiocht agus an diraonadh is féidir a dhéanamh ar an solas,
léirionn siad gur mar thonn a thaistealaionn an solas.

Fior 18.5

Foinse solais mhonacrémataigh
(e.g. lampa gal soidiam)

i’

e

Scoiltini Young

T4 sé i bhfad nios fusa agus nios soiléire turgnamh Young a léirid le 1éasar, mar atd
i bhFior 18.6. Is féidir an patrin trasnaiochta a théirgtear a ftheicedil go soiléir ar
scdiledn né ar bhalla. Aon deannach né deatach atd ann, feicfear ¢ ar na gathanna
solais.

TONNFHAD AGUS DATH

Mar thonn a thaistealafonn an solas. Is sampla de thonn leictreamaighnéadach ¢.
M4 bhionn an tonnfhad atd ag tonn leictreamaighnéadach idir 4 x 107 m agus
7 x 107 m, airfonn an tstil dhaonna é agus is ‘solas infheicthe’ a thugtar air d4 bharr.
Feiceann an tsdil dathanna difridla ag brath ar thonnfhad an tsolais a bhuaileann an
tsuil (Fior 18.7). Meascdn de thonnthaid dhifridla atd sa ghndthsholas ban. Solas
monacrématach a thugtar ar sholas nach meascén de thonnfaid dhifridla ¢ (nf féidir
¢ a bhriseadh sios ina dhathanna difridla), an solas 6n lampa gal séidiam a tsdideadh
sa turgnamh thuas, mar shampla. Tonnfhad 5.9 x 107 m atd aige sin agus bionn dath
flannbhuf air.

DATHANNA TRASNAJIOCHTA — BOLGAIN GHALLUNAI AGUS
ScEeo PEeITRIL

Fior 18.8
Dathanna trasnaiochta ar bhoilgeog atéd 35 mhéadar ar fad.

Trasnafocht tonnta solais faoi deara na dathanna a fheictear uaireanta ar bholgdin
ghalltnai (Fior 18.8) né ar sceo peitril ar uisce. Léardid de sceo peitril ar uisce is ea
Fior 18.9. Nuair a thiteann an solas ar sceo d4 leithéid frithchaitear cuid den solas de
dhromhchla uachtair an sceo agus frithchaitear cuid eile den solas de dhromchla an
uisce. Nuair a bhuaileann solas 6n d4 dhromchla le chéile tarlaionn trasnafocht.
Athraontar tonnfhaid éagsila ag uillinneacha éagsila sa pheitreal. Ag brath ar an
uillinn ar a mbionn td ag féachaint ar an sceo, né ag brath ar thids an sceo, beidh
tonnfhaid dirithe ag trasnt ar a chéile go cuiditheach, agus ni bheidh tonnfhaid eile.
An dath a fheictear, sin dath an tsolais a dhéanann trasnaiocht chuiditheach.
Tarlaionn a leithéid i gcds sceo gallunaf freisin.

Frainsi
Trasnaiochta
ar bhalla

Scoiltini Young

Léasar

Fior 18.6

m -

| | |
£ £ £
5 5 5 5
i i Ll Ll
x x < x
~ o 0 ~
Fior 18.7

gl
\/

Peitreal

Uisce

Fior 18.9

frainsi trasnaiochta interference fringes ® patrin trasnaiochta interference pattern ® tonnfhad wavelength

solas monacromatach monochromatic light e lampa gal séidiam sodium vapour lamp e bolgain ghallinai soap bubbles

sceo peitril petrol film
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i
o

Scoiltin
| i
il d s d e d g
Fior 18.10

O

AN GHRIL DIRAONTA

Is deacair tonnfhad an tsolais a thomhas go beacht le scoiltini Young, mar ni bhionn
na frainsi trasnaiochta réshoiléir agus bionn siad an-chéngarach d4 chéile. M4
mhéadaitear lion na scoiltini 6 phéire go dtf cipla céad sa mhilliméadar, 4fach, beidh
an patrin a chruthaitear i bhfad nios soiléire. Gril diraonta a thugtar ar lion mér
scoiltini d4 leithéid.

Lion ollmhér linte comhthreomhara agus iad greanta ar mhedn trédhearacach, sin ¢
a bhionn sa ghril diraonta. Ni ghabhfaidh an solas tri na linte sin. Feidhmionn na
spasanna idir na linte mar scoiltin{ agus ligeann siad an solas triothu. Bionn lion mér
scoiltini comthreomhara ar an ngril mar sin. Bionn leithead a cheadaionn diraonadh
i ngach scoiltin.

AN TAIRISEACH GRILE - (An Spasiil Ghrile)

An tairiseach grile né an spasail ghrile a thugtar ar an bhfad d idir dha

scoiltin chéngaracha ar an ngril (i.e. leithead line amhain agus scoiltin amhain)
(Fior 18.10).

Gril diraonta mhin agus 400 line sa mm greanta uirthi. Aimsigh an tairiseach grile 4.

Mar is léir ar Fhior 18.10 m4 t4 400 line sa mm ar an ngril, beidh 400 scoiltin sa mm uirthi freisin.

1

ﬁd:—

400

D4 réir sin t4 fad L min aon line amhdin agus aon scoiltin amhdin.

400
=0.0025 mm = 2.5 x 10° m

Scoiltin a soilsiodh le

m/ solas monacrématach

Gril diraonta

)

Léireoidh deannach
no deatach
na gathanna solais

Gril diraonta
Léasar

Go ginearélta, md td zline sa mm ar ghril td 4 = L milliméadar.
n

CAD A THARLAIONN NUAIR A THITEANN LEAS SOLAIS
MHONACROMATAIGH GO NORMALACH AR GHRIiL DiRAONTA?

I bhFior 18.11 (A) agus (B) ionsafonn léas solais mhonacrémataigh (i.e. d’aon
tonnfhad amhdin) gril diraonta go hingearach (i.e. go normalach). Tarlaionn
diraonadh ag gach scoiltin mar t4 leithead an-bheag i ngach scoiltin. Forluionn
na tonnta ar a chéile ar an taobh cile den ghril agus tarlaionn trasnaiocht ansin.
Cruthaitear roinnt iomhénna geala a bhuiochas don trasnaiocht chuiditheach
agus is féidir leis an tsuil iad a ftheicedil. Is féidir iad a theilgean ar scdiledn freisin.
Léirfonn na mireanna a leanas mar a chruthaitear na hiomhdénna sin.

SOLAS A GHLUAISEANN DIiREACH TRiD AN NGRIiL

Cuir i geds dhd phointe chomhthreagracha, A agus B, ar scoiltini congaracha (Fior
18.12). Fdgann tonnta solais na pointi sin agus iad i gcomhphas. T4 na tonnta 6
phéiri eile pointi comhfhreagracha ar an d4 scoiltin sin i gcomhphas freisin. M4
thugtar na tonnta sin le chéile — e.g. le lionsa dronnach né leis an lionsa i do shuil —
déanfar trasnaiocht chuiditheach orthu. M4 thugtar an solas ar fad atd ag taisteal sa
treo sin le chéile 6 gach cheann de na scoiltini — le lionsa dronnach — beidh an solas
ar fad i gcomhphas agus tabharfaidh sé line an-gheal ar a dtugtar iomha dhiraonta
den ord nialais.

(B)
Fior 18.11
[

Line
| B gheal
| Lionsa

Gril dronnach
Fior 18.12

lomha den ord nialais; n=0

21

gril diraonta diffraction grating e tairiseach grile grating constant e spasail ghrile grating spacing
go hingearach at right angles e trasnaiocht chuiditheach constructive interference
iomha dhiraonta den ord nialais zero order diffracted image
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SOLAS A GHABHANN TRiD AN NGRIiL AGUS A DHEANANN UILLINN 0

LEIS AN NORMAL DON GHRIiL

Cuir i geds go roghnaitear luach 01 dtreo is go mbeidh 1PQl=A ibhFior 18.13, i.e. T
aon tonnfhad amhdin go baileach a bheidh sa chonairdhrifiocht idir an solas 6 phointi d
comhfhreagracha ar scoiltini cédngaracha. M4 thugtar le chéile an solas 6 na scoiltini L
céngaracha atd ag taisteal sa treo sin, is trasnafocht chuiditheach a dhéanfar orthu.

Agus is léir 6n 1éardid freisin maidir leis an solas 6 phoint comhfhreagracha ar scoiltin
amhdin agus ar scoiltin ar bith eile gur slinuimhir é de thonnthaid atd as comhphas.
D4 réir sin, ma thugtar le chéile — le lionsa dronnach — an solas ar fad 6 gach scoiltin
atd ag gluaiseacht sa treo sin, beidh trasnaiocht chuiditheach ann aris a thabharfaidh
line gheal eile. Tarlaionn an rud ceanann céanna ag an uillinn chéanna ar an taobh

Gril —

Fior 18.13

. . jomhéa den chéad ord; n=1
eile de normal na grile. Iomhdnna diraonta den chéad ord a thugtar ar na

hiomhdanna a chruthafitear.

Tarlafonn an rud céanna m4 t4 conairdhifriocht dhd thonnfhad (24) go baileach
idir an solas 6 phointi comhfhreagracha ar scoiltini céngaracha. I bhFior 18.14

o

=

W@ 1PQl = 22, T,
d 42
Go gineardlta, tarléidh trasnaiocht chuiditheach ag an uillinn 6 m4 t4 an solas 6 L [0 \Q \
phointl comhfhreagracha ar scoiltini céngaracha sldnuimhir de thonnfhaid as B \2 1
comhphas. Mar sin, maidir le line gheal, td: |PQ| = #A, nuair is sldnuimhir { 7. \ .-
. N L
Achtid Sin 0 = lI;Ql , rud a thugann: o/ o

¢

Don nline gheal: nA = dSin @ Fior 18.14
lomha den dara hord; n = 2.
Nuair atd 7 = 1, is iomha dhiraonta den chéad ord a thugtar ar an fomh4 a
chruthaitear, nuair atd 7 = 2, is iomha dhiraonta den dara hord a thugtar ar an
fomhd a chruthaitear, etc.

I gcds uillinneacha eile, tugann solas dirithe trasnaiocht chuiditheach agus tugann
solas eile trasnafocht mhillteach, agus ni bhionn aon fomhd gheal le feicedil.

CE MHEAD iOMHA DHIRAONTA A BHIONN AR GACH AON TAOBH DEN

iOMHA LARNACH? ]
dSin 0

A

Is ¢ 1 an t-uasluach ar Sin 6, d4 bhri sin tugtar uasluach # leis an bhfoirmle 7, = T

Ach an chothroméid #A = 4 Sin 0 a réiteach le haghaidh 7 faightear: 7=

Mar sin, maidir le A dirithe, d4 mhéad ¢ an fad (&) is ea is mé an lion fomhdnna
diraonta (7). Dhd fomh, tri iomhd né ceithre iomh4 a bheadh ar gach aon taobh de
ghndth, ag brath ar an ngril a dsdidtear.

Titeann solas dearg go normalach (i.e. go hingearach) ar ghril diraonta. T4 400 line sa mm greanta ar an
ngril agus cruthaitear fomhd dhiraonta den dara hord ag uillinn 30° leis an ionad a dtéann an solas direach
trid an ngril. Aimsigh tonnfhad an tsolais.

400 linesamm = 4 = 41W) mm = 0.0025mm = 2.5x10°m

. -6 - ‘
A =dSn@ = A - A4Sin6 (2~5xl02)(5m30 = A= 625x107m
n

scoiltin slit ® conairdhifriocht path difference ® iomha dhiraonta den chéad ord first order diffracted image
iomha dhiraonta den dara hord second order diffracted image ® trasnaiocht chuiditheach constructive interference
trasnaiocht mhillteach destructive interference ® cothroméid equation

N
—
—
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Gril diraonta agus 350 line sa mm greanta uirthi, ionsafonn solas monacrématach dar tonnfhad 5.2 x 107
i go normalach. Cad { an fomh4 dhiraonta is airde ord a chruthaftear?

nA = dSin 6. Bionn uasluach ag 7 nuair atd uasluach ag Sin 6, i.e. nuair atd Sin 6 = 1
. 4 I _ 6
= N = h d 350 mm 2.857 x 10° m
_ (2.857x10°)
= 7 yas = _— = 4
(5.2 x107) >4

= Uasluach 7» =5 i.e. is é an 5% hord an t-ord is airde.

Gril diraonta a bhfuil 100 line sa mm uirthi, agus { suite idir scdiledn
agus foinse solais mhonacrémataigh a astaionn solas comhthreomhar, H
mar atd i bhFior 18.15. Is ¢ 2 m an fad idir an ghril agus an scdiledn.

Feictear spotaf geala ar an scdiledn ag na pointi A, B, C, D, E, E G, H - ol

—ToomMMmoOow>
(=3}
o
O
3

2m
agus /. M4 td an fad | A/| = 80 cm, rfomh tonnfhad na foinse. Foiln§e |
solais il I
100 linesamm = 4 = llﬁ) mm = 1x10°m " 1
|AE 0.4 : |
Sin 6 = = = 0.1961 Fior 18.15 I
10Al 2%+ (0.4
in 0 1 x 107)(0.1961
ah = dSin® = A = "'IS‘;‘ _ Ox )4(0 2D 490x107m
CLEACHTADH 18.1
1. Ionsafonn solas monacrématach gril diraonta go 6. T4 léas comhthreomhar solais mhonacrémataigh ag

hingearach. Is é 2.8 x 10° m an spdsdil ghrile 4 (an
tairiseach grile). Déanann fomhd den dara hord
uillinn 65° leis an ionad a dtéann an solas direach trid

titim go normalach ar ghril diraonta. 400 line sa mm
atd ar an ngril. Déanann an fomhd den dara hord
uillinn 31° le normal na grile. Cad ¢ tonnfhad an

an ngril. Cad ¢ tonnfhad an tsolais? tsolais?

Gril diraonta a bhfuil 200 line sa mm uirthi, suitear
i idir foinse solais mhonacrémataigh (e.g. léasar) agus
scdiledn mar atd i bhFior 18.16. Is é 2.5 m an fad idir
an ghril agus an scdiledn. T4 spotaf geala le feicedil ar
an scéiledn ag na pointi A4, B, C, D agus E. M4 t4 an
fad |AE | = 60 cm, riomh tonnfhad na foinse.

2. Titeann solas monacrématach go hingearach ar ghril 7.
diraonta. Is é 2.5 x 10° m an spdsdil ghrile & (an
tairiseach grile). T4 fomh4 den chéad ord ar uillinn
40° leis an ionad a dtéann an solas direach trid an
ngril. Cad ¢ tonnfhad an tsolais?

3. Gril diraonta a bhfuil 200 line sa mm greanta uirthi,
aimsigh an tairiseach grile 4 atd aici. n

4. Gril mhin diraonta agus 500 line sa mm greanta A
uirthi, aimsigh an tairiseach grile atd aici. 8
5. Titeann solas monacrématach ar ghril diraonta go - 25m———————¢ oem
normalach (i.e. go hingearach). T4 800 line sa mm
y; . , . . Léasar Up
greanta ar an ngril agus déanann an fomhd den chéad 6l
ord uillinn 30° leis an ionad a dtéann an solas direach .

trid an ngril. Cad ¢ tonnfhad an tsolais?

Fior 18.16

gril diraonta diffraction grating ¢ solas monacromatach monochromatic light
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8. Léas solais mhonacrémataigh dar tonnfhad
5 x 107 m, titeann sé go normalach ar ghril diraonta
a bhfuil 600 line sa mm greanta uirthi. Suitear
scdiledn 0.4 m 6n ngril. Aimsigh fad na
hiomh4 dara hord én fomh4 ldrnach.

9. Gril diraonta a bhfuil 400 line sa mm uirthi. Titeann
solas monacrématach dar tonnfhad 6.2 x 107 m

uirthi go normalach. Cad i an fomhd dhiraonta is
airde ord a chruthaftear?

10. Gril diraonta agus 200 line sa mm greanta uirthi.
Ionsaionn solas monacrématach dar tonnfhad
6.2 x 107 m { go normalach. Cad { an fomh4
dhiraonta is airde ord a chruthaftear.

e000cc00cc00000000000000
e000cc0cc000000000000000

II|\§

17 1% TURGNAMH [ECISE

CHUN TONNFHAD AN tSoLAIS MHONACROMATAIGH A THOMHAS.

Achoimre ar an Modh

Sa turgnamh seo soilseoidh tu solas 6 lampa gal séidiam ar an scoiltin ar chomhlinitheoir speictriméadair.
Mar léas comhthreomhar a thagann an solas 6n scoiltin soilsithe amach as an gcomhlinitheoir, agus titeann
sé ar ghril diraonta. Aimseoidh ti iomhanna diraonta an scoiltin leis an teileascop. Ach an uillinn 6 a
thomhas a dhéanann gach iomha diobh leis an ionad a dtéann an solas direach trid an ngril, agus an
tairiseach grile d ar eolas agat, riomhfaidh ti tonnfhad an tsolais séidiam leis an bhfoirmle: ni = d Sin 0

An Trealamh a Theastaionn
* Gril diraonta a bhfuil a tairiseach grile (spasail ghrile, deighilt ghrile) ar

Teileascd
eolas Solasfhoinse P

* Lampa gal séidiam monacrématach 6l

Léamh ar an scéla =D

e Aonad solathair chumachta ardteannais
« Speictriméadar —

An Modh Comhlinitheoir
1. Socraigh an lampa gal séidiam agus las é. Lig dé téamh go dti go dtugann fomha d
, . B omha den
sé a shainsolas flannbhui. scoiltin i lar
. . C an réimse
2. Coigeartaigh an speictriméadar mar seo a leanas: radhairc Léamh ar an scala = C
» Coigeartaigh an stilphiosa go dti go mbeidh na cros-snaitheanna i
nglanfhocas.
Fior 18.17

¢ Breathnaigh frithne i bhfad uait trid an teileascép, agus coigeartaigh
fad an teileascoip go dti go mbeidh sé i bhfocas.

« Cuir an lampa séidiam taobh thiar de scoiltin an chomhlinitheora. Bi cinnte go bhfuil an scoiltin
ceartingearach. Breathnaigh an scoiltin trid an teileascop.

« Coigeartaigh suiomh an scoiltin sa chomhlinitheoir ionas go mbeidh iomha ghlan shoiléir den
scoiltin le feicedil sa teileascop.

» Coigeartaigh an scoiltin go dti go mbeidh sé chomh cling agus is féidir,ach é sach geal i gconai ionas
go bhfeicfear go soiléir sa teileascop é.

+ Cothromaigh an caschldr leis na scriinna leibhéalta.

3. Cuir an ghril ina coinnedlai agus cuir an coinnedlai ina shui ar an gcaschlar, ionas go mbeidh linte na
grile ceartingearach leis an scoiltin agus comhthreomhar leis. Bi cinnte go bhfuil an ghril ingearach le
hais an chomhlinitheora.

4. Aimsigh an iomha dhiraonta den chéad ord ar thaobh amhdin. Coigeartaigh na scriinna leibhéalta go
dti go mbeidh an iomha le feiceail i lar an réimse radhairc, mar atd i bhFior 18.17. Seicedil an iomha
den chéad ord ar an taobh eile freisin.

5. Aimsigh an iomha dhiraonta den chéad ord ar thaobh amhain agus cuir i lar an réimse radhairc i.
Tombhais agus claraigh an Iéamh C ar an scadla ciorclach.

6. Aimsigh an iomhd den chéad ord ar an taobh eile. Tomhais agus claraigh an Iéamh D ar an scdla
ciorclach.

7. Déan céimeanna 5 agus 6 aris agus faigh na hiomhanna diraonta den dara hord, den triti hord etc.

lampa gal séidiam sodium vapour lamp e scoiltin slit ¢ comhlinitheoir speictriméadair collimator of a spectrometer
cros-snaitheanna cross-threads 213



Fisic don Ré Nua

8. Aimsigh an tairiseach grile d. Ba chéir go mbeadh sé scriofa ar an ngril féin, n6 ar an imeall.

9. Comhlanaigh an tébla, riomh tonnfhad an tsolais do gach luach n.

10. Riomh meénluach an tonnfhaid

An tairiseach grile

d

= méadair

Ord na hiomha Léamh don uillinn | Léamh don uillinn 0/° Tonnfhad A/ m
n ar chlé ar dheis |C— DI 4Sin 0
cle D/° == A= ——
1
2
3
An meanluach atd ag an tonnfhad 1 =
Foinsi Earrdide

Tarlaionn earraidi:

1. agus coigearti a dhéanamh ar an speictriméadar sula n-Usaidtear ¢,
2. ma ta an scoiltin réleathan,

3. mura mbionn an ghril ingearach leis an solas én gcomhlinitheoir né mura mbionn an caschlar ar
leibhéal,

agus an scala Vernier a [éamh,

5. agus na cros-snaitheanna a socru i lar iomha an scoiltin.

Ceisteanna

1. Cén coigeartl is gd a dhéanamh mds iomhdnna laga a bhionn le feiceail i dteileascép an
speictriméadair?

2. Cén coigeartu is ga a dhéanamh mura bhfuil cros-snaitheanna an speictriméadair soiléir?

3. Cén coigeartu is ga a dhéanamh ar an spectriméadar ma ta na hiomhanna a fheictear ar thaobh
amhain den iomha ldir lastuas de lar an tstilphiosa agus na hiomhdnna ar an taobh eile laistios den lar?

sailphiosa eyepiece
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PoLARU

Réimse creathach leictreach agus maighnéadach atd sa solas (ar tonn
leictreamaighnéadach ¢). Nuair a astaionn substaint solas, astaionn leictreoin sa
tsubstaint sin tonnta leictreamaighnéadacha. An solas a astaftear 6 phointe ar leith
uirthi, astaftear é mar bhiog a mhaireann thart ar 107 soicind. Bionn cuidi an réimse
leictrigh sa bhiog sin ag crith i dtreo dirithe. Ni sa treo céanna a chritheann an chéad
bhiog eile sa réimse leictreach agus is amhlaidh a athrafonn treo an chreatha go
randamach 6 bhiog go biog. Astaitear bioga 6 phointi eile ar an tsubstaint freisin, agus
athraionn treo a gcreatha gach 107 s, né mar sin. Bionn na bioga 6 phointi difridla
ag crith i dtreonna difridla. Solas neamhpholaraithe is ea an solas 6 fhoinse
ghealbhruthach mar sin, i.e. bionn na réimsi leictreacha agus maighnéadacha ag
crith ina ldn pldnai difridla. T4 sé sin léirithe i bhFior 18.19

M4 chuirtear solas 6 thoinse mar sin trf shubstaint ar a dtugtar Polaréideach, déantar
polart planach air. Is é sin, nil an solas ag crith ach in aon phldna amhdin. Substaint
is ea Polardideach a dhéanann an rud céanna do thonnta solais is a rinne an scoiltin
i geds na dronnta ar an répa ar leathanach 183. Ionstinn an Polaréideach solas atd ag
crith ingearach lena ais féin agus ni ligeann sé trid ach an solas atd ag crith
comhthreombhar lena ais.

Polaraideach

S

Solas Solas a polaraiodh
neamhpholaraithe go ceartingearach

w T Gan aon solas
m i || atharchur

Fior 18.19

Leathdin
pholarbideacha fhorluiteacha

M4 chuirtear an solas sin tri pholardideach eile ina dhiaidh sin, nf éirfonn leis an
solas dul trid mura mbionn ais an dara Polaréideach comhthreomhar le hais an chéad
Pholaréidigh (Fior 18.20 (A)).

M4 chastar an dara polaréideach trf uillinn 90° is ar éigean a rachaidh aon tsolas trid.
Os rud ¢ gur ar thrastonnta amhdin a dhéantar polard, is [éir gur trastonn atd sa
solas mar gur féidir polarti a dhéanamh air.

POLARU LE FRITHCAITHEAMH

Déantar pdirtpholart plénach ar an solas a fhrithchaitear de ghloine né de dhromchla
uisce. Déantar polard cothromdnach ar an solas a fhrithchaitear de dhromchla
cothromdnach. M4 théachtar ar a leithéid de sholas tri pholardideach a bhfuil a ais
ceartingearach, is féidir cuid mhaith den solas frithchaite sin a chosc. Bimid crdite ag
an solas frithchaite sin — nf féidir féachaint isteach in uisce m4 ¢4 solas na Gréine 4
thrithchaitheamh den dromchla. Is deacair féachaint tri fhuinneog né tri chlog mé
t4 loinnir ar an ngloine, agus is iomaf fadhb a chruthafonn ‘loinnir ar an gcldr dubl’
sa seomra ranga. Is féidir an loinnir sin a mhaold go mér ach féachaint tri phiosa
polardidigh. Bain triail as. Is as polardideach a dhéantar spéaclai polaréideacha
gréine, mar a thugann an t-ainm le fios, agus laghdaionn siad ar dhallrd agus ar ghile
an tsolais araon. Usdidtear scagair{ polaréideacha ar cheamairf chun na criche céanna.

(Fior 18.21)

Fior 18.21

PR

)

e o g »

(B)
Fior 18.20

oAn polart is féidir a
dhéanamh ar an solas, léirionn
sé gur trastonn is ea an
solas.

| s\l
(A) Polard planach ata déanta ar an
solas a frithchaitheadh go géar
den fhuinneog. Ar éigean is féidir
aon rud a fheiceail trid an

(B) Ach piosa polaréideach a chur
chun tosaigh ar an gceamara
coisctear an chuid is mé den
fhrithchaitheamh, agus is féidir
breathnu isteach sa seomra.

polarid polarisation ® foinse ghealbhruthach incandescent source ® polardéideach polaroid ® trastonn transverse wave

frithchaitheamh reflection
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Foinse solais bhain
Polardideach

Peirspéacs no
plaisteach trédhearcach

Polardideach

)

(®)
Fior 18.22

Fior 18.23
Spré solais i bpriosma.

__Foinse solais bhain

/.// Scoiltin soilsithe

Fior 18.24
Spré solais i ngril diraonta.

POLARU STRUIS

I bhFior 18.22 (A) seoltar solas ban tri phiosa polardidigh agus tri stiall pheirspéacs
ansin. Féachtar ar an solas trf ghiota polardidigh eile a bhfuil a ais ingearach le hais
an chéad ghiota. M4 chuirtear strus ar an bpeirspéacs e.g. md ldbtar ¢, is féidir
dathanna a theicedil a léirfonn an chaoi agus an 4it a bhfuil an peirspéacs faoi strus.
An fétaileaisteachas a thugtar ar an bhfeiniméan sin, agus baineann innealtdir{ dsdid
as chun anailis a dhéanambh ar an strus i gcomhphdirteanna (Fior 18.22 (B)).

SPRE SoLAls

O
SPRE SOLAIS
Spré solais, sin na tonnfhaid (dathanna) éagsula sa solas a dheighilt éna chéile.

Is fidir an solas a spré le priosma mar atd i bhFior 18.23. Spréann priosma an solas
toisc go mbionn comhéifeacht athraonta medin beagan difritil i gcas tonnfthad
difritiil. Casann an priosma na tonnfhaid dhifritdla (dathanna difridla) orf
uillinneacha difritla d4 réir sin agus scartar 6 chéile iad.

Nuair a spréitear solas le priosma, is é an dearg is 14 a athraontar agus is { an vialait
is mé a athraontar.

Is féidir an solas a spré le gril diraonta freisin mar atd i bhFior 18.24.
Cruthaitear speictream do gach luach de 7, ach amhdin 7 = 0. T4 sé
sin amhlaidh toisc go n-athrafonn luach 6 nuair a athraionn luach A,
mar is léir 6n bhfoirmle #A = 4Sin 6, i.e. cruthaitear dathanna difridgla
ag uillinneacha difridla leis an ionad a dtéann an solas direach trid an
ngril. Nuair atd 7 = 0, bionn solas na dtonnfhad go léir sa solas bdn i
gcomphas nuair a thugtar le chéile iad (an chonairdhifriocht chéanna
6 gach scoiltin) agus is line bhdn a dhéantar.

Nuair a spréitear solas bdn le priosma, is ¢ an solas gorm is mé a
dhiraontar agus an solas dearg is It a dhiraontar. A mhalairt a
tharlaionn le gril diraonta mar, 6n bhfoirmle #A = & Sin 6, is mé é 6
ag an tonnfthad is faide (4) i.e. an dearg.

CLEACHTADH 18.3

1. Gril diraonta a bhfuil 400 line sa mm uirthi, titeann (i) Cén fath a mbionn an spré nios mé sna hoird arda?

léas comthreombhar solais uirthi go normalach. Cén
deighlt uilleach atd idir an dearg (tonnfthad 710 nm)
agus an gorm (410 nm) san fomhd dara hord?

(ii) Cén fith a ndéantar diraonadh nios mé ar an dearg
nd ar an vialait i speictream d’aon ord ar leith?

(iii) Cad ¢ an tonnthad uasta is féidir a fhdil le gril 4irithe

2. Cad is bri le diraonadh an tsolais? Seoltar solas ban tri ) s et e, (1) s Gl Dol

ghril diraonta agus déantar roinnt speictream. Bain
feidhm as foirmle na grile diraonta chun iad seo a

(iv) Céard a tharlédh d4 n-athréfai an tairiseach grile?

leanas a mhinid: glac leis go bhfuil tonnfhaid an (v) Cén difriocht atd idir an speictream a thugann gril
tsolais infheicthe idir 4 x 107 m (don vialait) agus diraonta agus an speictream a thugann priosma?

8 x 107 m (don dearg).

fotaileaisteachas photoelasticity ® spré solais dispersion of light e speictream spectrum
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Spré solais is cuis le dath an bhogha baisti. Nuair a théann solas geal Gréine isteach
i mbraon bdisti (né isteach i mbraonta mine eile uisce) déantar athraonadh agus
frithchaitheamh inmhednach air. Spréann an t-athraonadh na tonnthaid éagsila sa
solas agus bionn dathanna an bhogha baisti le feicedil (Fior 18.25). Tarlaionn an rud
céanna le seoda snasta ar n6s diamaint nuair a bhionn an solas ag dul isteach iontu
agus ag teacht amach astu. Sin ¢ faoi deara an spréacharnach daite a bhfuilimid
cleachta uirthi.

Gniomhaionn dlithdhiosca mar ghril diraonta is frithchaithimh, agus sin é an fith
a bhfeictear dathanna air nuair a thiteann solas geal air. Stéralann dlathdhiosca eolas
go digiteach. Léann léasar an t-colas sin ar an diosca. Bionn an diosca déanta as dbhar
frithchaiteach ar a bhfuil na millitin log beag bideach greanta. Titeann léas [éasair an-
mhin ar an diosca agus gluaiseann sé trasna air. Scaiptear solas an léasair 6 na loig ach
frithchaitear go rialta ¢ de na codanna den diosca atd cothrom réidh agus déantar
bioga de sholas frithchaite. Na bioga sin, sin an t-eolas atd ar an dluthdhiosca, i
bhfoirm dhigiteach. Nuair a thiteann solas bdn ar an diosca is de na codanna
cothroma amhdin a thrithchaitear é. Feidhmionn sé amhail is go raibh na millitin
poncfhoinse ann, agus tarlaionn an diraonadh a thugann an patrin daite aithnididil
(Fior 18.26).

AN tATHCHUINGRIU

Déanfaidh an dara priosma, mar atd i bhFior 18.27, comhdbhair an tsolais bhéin a
athchuingrit, agus déanfar solas ban aris.

Fior 18.27

ror1s2s () R

NA DATHANNA PRIOMHULA

Is féidir solas bdn a chruthd ach solas dearg, glas agus gorm den déine chéanna a
chuingriu. Is féidir solas ar dhath ar bith a thdirgeadh ach na dathanna céanna a
chumasc sa chomhréir chui. Na dathanna priomhila a thugtar ar Dhearg, Glas agus
Gorm

Dath tanaisteach a thugtar ar an dath a thugtar nuair a dhéantar dhd dhath
phriomhdla den déine chéanna a chumasc (Fior 18.28). Agus faightear dath bén
nuair a mheasctar dath priomhuil leis an dath tdnaisteach urchomhaireach.
Dathanna comhléntacha a thugtar ar dhath priomhdil agus ar an dath tdnaisteach
a thugann solas bdn nuair a chumasctar le chéile iad. Meascann soilse stditse agus
teiliffs dhaite na dathanna priomhula le chéile chun solas de dhathanna ar leith a

thabhairt.

O

Is iad DEARG, GLAS agus GORM na dathanna priomhla. Is iad
, CIAN agus MAIGEANTA na dathanna tanaisteacha.

dliathdhiosca compact disc  léas léasair laser beam e athchuingridi recombination

Fior 18.26

O

DATH TANAISTEACH

Nuair a mheasctar dha dhath
phriomhula den déine
chéanna le chéile, tugann siad
dath tanaisteach.

O

DATH
COMHLANTACH

Dath priomhil agus an dath
tanaisteach urchomhaireach a
thugann solas ban nuair a
mheasctar iad, is dathanna
comhlantacha iad.

na dathanna priomhila the primary colours e dath tanaisteach secondary colour ® dathanna comhlantacha complementary colours 217



Fisic don Ré Nua

0.01nm 1nm

AN SPEICTREAM LEICTREAMAIGHNEADACH

Rinneadh plé gairid ar thonnta leictreamaighnéadacha i gCaibidil 16. Chonaic ti na
firici seo a leanas ansin:

e tonnta taistil a mbionn luas 3 x 108 m s! fithu i bhfolds (luas an tsolais) is ea
tonnta leictreamaighnéadacha. Bionn luas nios isle futhu i medin eile.

* baineann airfonna tipicitila na dronnta le tonnta leictreamaighnéadacha, déantar
trasnafocht agus diraonadh orthu,

e tugtar an coibhneas idir mhiniciocht agus thonnfhad na dtonnta
leictreamaighnéadacha leis an bhfoirmle ¢ = /2, dit a bhfuil c=3 x 108 m s,

Léirionn Fior 18.29 raon iomldn na dronnta leictreamaighnéadacha in ord
méadaitheach na dtonnfhad. An speictream leictreamaighnéadach a thugtar air.
Tugtar radaiocht leictreamaighnéadach ar thonnta leictreamaighnéadacha freisin.

Neas-tonnfhad
0.1um  0.4Hm 0.74m  0.01mm lcm 1km

GAMA-GHA

TONNTA TEILIFISE
SOLAS INFHEICTHE| INFRIDHEARG |MICREATHONNTA . AGUS RAIDIO

Yy
a

Fior 18.29
An speictream leictreamaighnéadach.

SoLAs ULTRAIVIALAIT

Radaiocht ultraivialait né solas ultraivialait (solas UV) a thugtar ar radafocht
leictreamaighnéadach a bhfuil tonnfhad idir 0.4 pm agus 5 nm aige. T4 an solas UV
direach lastall den vialait ar an speictream infheicthe, bionn tonnfhaid nios giorra
aige nd mar a bhionn ag an solas infheicthe. Astaionn an Ghrian solas UV. Astaionn
gndthlampa filiméid beagdn den solas UV freisin. Lampa gal mhearcair an lampa
UV a tsdidtear sa tsaotharlann de ghndth. Baineann na hairfonna seo a leanas leis an
solas UV:

* Baineann fluaraiseacht do shubstainti dirithe nuair a thiteann an solas UV orthu
i.e. ionsunn siad an solas UV agus astaionn siad arfs ¢ mar sholas infheicthe.
Astafonn veasailin, péinteanna lonracha agus pudair dirithe niochdin solas
infheicthe nuair a thiteann an solas UV orthu.

* Fégann sé iarmhairt ar phldta fétagrafach, nios mé nd mar a dhéanann solas
infheicthe.

* Is ¢ is cuis leis an d6 gréine, déanann sé dochar do na suile agus is cuis ailse
chraicinn é.

e Gineann sé vitimin D sa chraiceann

* Ni thagann sé tri ghndthghloine go rémhaith ach is féidir leis dul tri ghloine
ghrianchloiche.

e Féadfaidh féta-asti tarl d4 bharr (Caibidil 29).

larmhairt an tsolais UV ar phldta fétagrafach né féta-astd, sin an fthluaraiseacht. Is
féidir { a dsdid chun an radafocht UV a bhrath. Mar shampla, m4 lastar lampa UV i
seomra dorcha breofaidh veasailin ar ghiota pdipéir faoin solas UV. M4 nitear léine
bhdn le glantaigh nua-aimseartha breofaidh sf sin ar an gcuma chéanna toisc dbhar
fluairiseach a bheith sa ghlantach. Feicfidh td i gCaibidil 29 gur féidir leis an solas
UV sruth leictreach a chur ag sreabhadh i bhfétaichill, rud a léirfonn go bhfuil an
solas UV i ldthair.

speictream leictreamaighnéadach electromagnetic spectrum e radaiocht leictreamaighnéadach electromagnetic radiation
21 8 solas ultraivialait ultraviolet light ® solas infheicthe visible light e fluaraiseacht fluoresence

gloine grianchloiche quartz glass  breofaidh si it will glow



Nadar Tonnach an tSolais

Bionn solas diobhilach UV i solas na Gréine a shroicheann an Domhan. Ionstinn
Oz6n (0;) san atmaisféar uachtarach cuid mhér den solas UV sin, rud a chosnafonn
sinn ar iarmhairt dhiobhalach an tsolais UV. Udar mér imni le blianta beaga anuas
iad na ‘poill’ né na bearnai atd sa chiseal 6zéin. Gripa ceimicedn ar a drugtar
CFCanna (Cldrafluaracarbdin) a bhionn in dsdid in aerasdil is cuis leis na poill sin,
is décha.

SOLAS INFRIDHEARG

Radaiocht infridhearg (radaiocht IR) a thugtar ar an radafocht
leictreamaighnéadach a mbionn a cuid tonnfhad idir 0.7 x 10 agus 1 mm. Direach
laistios de cheann dearg an speictrim infheicthe atd an radaiocht infridhearg, bionn
tonnfhaid nios faide aici nd mar a bhionn ag an solas infheicthe. Is ionann an
radafocht infridhearg agus an teas radaithe a ndearnadh plé air i gCaibidil 15.
Astafonn an Ghrian agus gndthlampai filiméid radafocht infridhearg. Astaionn gach
réad méid dirithe den radaiocht infridhearg. De réir mar a ardafonn teocht réada, is
m¢ radafocht IR a astaionn sé, agus is mé radaiocht IR de thonnfhaid nios giorra a
astafonn sé. Ag teocht thart ar 500 °C tosafonn an-chuid réad ag astd solas dearg
infheicthe freisin.

Fior 18.30

Is féidir teasiarmhairt na radaiochta infridheirge a bhrath le bolgdn dubhaithe

teirmiméadair, né éna hiarmhairt ar phldea fétagrafach. Baineann na hairfonna seo
a leanas leis an solas infridhearg:

* Fdgann sé iarmhairt ar phldta fétagrafach, agus is féidir é a tsdid chun grianghraif
a thégdil sa dorchadas.

o Is féidir leis taisteal tri cheo agus trf cheobhrdn, agus is féidir grianghraif a thégdil
faoi na d4laf (aimsire) sin d4 bharr.

e Déanann sé substaintf ar a dtiteann sé a théamh.

Fétagraf a tégadh le ceamara infridhearg atd i bhFior 18.30. D4 dtdgfai an fétagraf
céanna le gndthcheamara niorbh fhid mérdn é mar go raibh a laghad sin den solas
infheicthe ann. Baineann na férsai cosanta agus an tséirbhis chuardaigh is tarrthdla
ar muir Usdid as spéaclaf infridhearga a chuireann ar a gcumas rudai a theicedil sa

dorchadas.

I gersai leighis is féidir fétagraf a ghlacadh den teas a astafonn an craiceann, agus is

féidir fomhdnna teirmeacha den cholainn a chruthd ar an geaoi sin. Is féidir iad sin

Fior 18.31
rudai nach féidir a bhrath le X-ghathanna (Fior 18.31). Teirmeagram.

a usdid chun gnéithe minormalta agus fadhbanna eile faoin geraiceann a aithint,

an ciseal 6z6in the ozone layer ® solas infridhearg infra-red light  teasiarmhairt heat effect
plata fotagrafach photographic plate 21
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AN IARMHAIRT CHEAPTHA TEASA

Téitear an Domhan le radafocht leictreamaighnéadach na Gréine. Gabhann an
radafocht sin trid an atmaisféar agus déanann si an Domhan a théamh. Athradaionn
an Dombhan an fuinneamh sin, ach ar thonnthad nios faide i.e. sa raon infridhearg.
Ni ligeann na gdis san atmaisféar, go hdirithe an dé-ocsaid charbéin, an tonnfhad
nios faide sin triothu. Frithchaitheann siad ar ais chuig an Domhan ¢, rud a
choinnionn dromchla an phldinéid te. T4 méadud suntasach tagtha ar an méid
dé-ocsaid charbdin san atmaisféar le roinnt blianta anuas, de bharr breosla iontaise a
bheith 4 dhé. T4 mednteocht an Dombhain ag ardd d4 bharr sin, agus seans go
ndéanfar an-dochar don timpeallacht.

{,{/ H SEICLIOSTA NA CAIBIDLE

Sainmbhinigh: An Diraonadh; An Trasnaiocht; Tairiseach Grile (sp4sdil
ghrile); Polard; Spré Solais; Dath priomhdil; Dath tdnaisteach; Dath
comhldntach; An iarmhairt cheaptha teasa.

Minigh: An patrin a chruthaitear nuair a thiteann (a) solas monacrématach
agus (b) solas bdn, ar ghril diraonta; An féth a spréann priosma solas bén
agus mar is féidir solas spréite a athchuingrid.

Luaigh: Na coigeartuithe ba cheart a dhéanamh ar speictriméadar roimh
tsdid a bhaint as; Na trf dhath phriomhdla; Na trf dhath thdnaisteacha; Na
tri phéire de dhathanna comhldntacha.

Le meabhra: Tonn leictreamaighnéadach atd sa solas a mbionn a dhath ag
brath ar a thonnfhad; trasnafocht is cuis leis na dathanna a theictear ar
bhoilgeoga galltinai agus sceo peitril; an polart is féidir a dhéanamh ar an
solas, I¢irfonn sé gur trastonn é; Suimh na radaiochtaf éagsiila
leictreamaighnéadacha i gcoibhneas a chéile i dtéarmai tonnfhaid agus
miniciochta; An gaol idir an solas UV agus an ciseal 6zdin.

Cuir sios ar thurgnamh chun: Né4dur tonnach an tsolais a léirid; tonnfhad
an tsolais mhonacrémataigh a thomhas; Polard an tsolais a 1éirid; Spré solais
le priosma agus le gril diraonta a léirid; Meascadh soilse daite a [éiri;
radafocht UV agus radafocht infridhearg a bhrath.

Liostaigh: Dhd tsdid phraiticidla a bhaintear as polaréideach agus as solas
polaraithe; Tri shampla choitianta de spré an tsolais; Dhé fheidhm a
bhaintear as ceamaraf infridhearga.

Tarrraing léardid lipéadaithe de speictriméadar agus luaigh feidhm gach
pdirte de.
Meabhraigh agus bain tsdid as an bhfoirmle #A = 4 Sin 6 chun fadhbanna

a réiteach.

Diorthaigh an fhoirmle zA = 4 Sin 6.

ccece

An Iarmhairt Cheaptha Teasa the Greenhouse Effect



An Leictreachas Statach
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AN LEICTREACHAS STATACH

T4 cuid d’iarmhairt{ an leictreachais stataigh ar eolas 6n gcianaois i leith. D’aithin na
Gréagaigh breis is dhd mhile bliain 6 shin go n-aomfadh piosa 6mra deannach chuige
féin ach éadach a chuimilt de. T4 an tintreach ar cheann de na feiniméin leictreachais
is drdmatila sa nddur, leictreachas statach a bheith ag cruinnid sna scamaill is ea is
cis 1éi. Bionn feidhmeanna tdbhachtacha praiticidla ag an leictreachas statach sa 14
inniu (e.g. san thétachdipedlai) mar aon le roinnt iarmhairt{ suntasacha (Fior 19.1).
T4 sé conttirteach freisin, 4fach — téann rudai trf thine agus tarlaionn pléascanna de
bharr spréacha leictreachais stataigh.

LEICTRIU TRi THEAGMHAIL

Nuair a chuirtear dhd 4bhar dhifridla i ndlich-theagmhdil lena chéile, mar shampla

md chuimlitear d4 chéile iad, is féidir iad a luchtu le leictreachas. Méadafonn an Fior 19.1
chuimilt go mér ar an teagmhdil idir an d4 dbhar. Mura ndéantar ach iad a bhru le Ttortadl;\] suntasach ar an leictreachas
statach.

chéile, ni dhildithritear ach lucht an-bheag. Is féidir ¢ sin a léirid mar seo a leanas:

+d TURGNAMH

CHUN LUCHT LEICTREACH A THAIRGEADH TRi THEAGMHAIL, AGUS CHUN NA FORsAi
IDIR LUCHTANNA A LEIRIU.

Cuimil éadach olla de dha shlat pholaitéine. Cuir slat diobh sin i stioroip phaipéir ata ar crochadh
de sheastan freangdin (Fior 19.2). Cuir an dara slat cédngarach don chéad cheann. Feicfear go
n-éarann siad a chéile. Ma chuimlitear éadach olla de dha shlat aicéatiit cheallaléis (n6
peirpspéacs) faightear go n-éarann . _ -
siad sin a chéile freisin. Ma chuimlitear | |

éadach olla de shlat pholaitéine agus de . . - 0 pomadh et}
shlat aicéatait cheallalois: faightear '

go n-aomann siad a chéile. Is féidir an - M s

méid sin,agus turgnaimh eile cosuil leis, Polaitéin Mceatait Polaitéin

a mhinid mar seo a leanas:

* Nuair a chuirtear dha shubstaint i Polaitéin Aicéatait Aicéatait
cheallaldis cheallalois
e e el a—n b
(trina gcuimilt da chéile)
A (B) ©

luchtaitear le leictreachas iad.

e Ta dha chinedl luchtanna Fior 19.2

leictreacha ann: lucht deimhneach agus lucht ditltach.

+  Earann lucht deimhneach lucht deimhneach agus éarann lucht didltach lucht didltach.
Aomann lucht ditltach lucht deimhneach, i.e. éarann luchtanna cosula a chéile, agus
aomann luchtanna neamhchostila a chéile.

Léirionn an turgnamh thuas go mbionn férsai idir luchtanna. Nuair a chuimlitear olann de

pholaitéin déantar luchtu didltach ar an bpolaitéin agus nuair a chuimlitear olann d’aicéatait

cheallaléis déantar luchtt deimhneach ar an aicéatait cheallalois.

leictreachas statach static electricity ® 6mra amber ® spréacha sparks ® lucht charge e éarann repels
aicéatait cheallalois cellulose acetate ® lucht deimhneach positive charge ® lucht didltach negative charge 221
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o NADUR ADAMHACH AN LUCHTA LEICTRIGH

Adaimh atd sa damhna go léir. Bionn nuicléas i ngach adamh (Fior 19.3) ina bhfuil
prétéin a mbionn lucht deimhneach orthu agus neodréin a bhionn gan lucht.
Bionn leictreoin agus lucht ditltach orthu ag fithisit an ndicléis. Bionn an lion
céanna leictreon agus prétén in adamh de ghnath. Bionn a chothrom de lucht
didltach ar leictreon is a bhionn de lucht deimhneach ar phrétén. Bionn an t-adamh
neodrach 6 thaobh leictreachais de d4 réir sin, i.e. nf bhionn aon lucht leictreach aige

Fior 19.3 ar an iomldn.

Samhail shimpli d’adamh. Bionn rdtai aomtha difritla ag substainti difritila chun greim a choinnedil ar a gcuid
leictreon. Cuir i geds go dteagmhaionn dhd shubstaint dhifritla dd chéile (iad a
chuimile d4 chéile mar shampla). Cailleann an tsubstaint is laige aomadh leictreoin
d4 cuid agus gndthaionn an tsubstaint eile cuid de na leictreoin sin. Déantar luchtd
leictreach ar an d4 shubstaint ar an gcuma sin. An tsubstaint a ghnéthajonn na
leictreoin bhreise, luchtaitear go didltach i. An tsubstaint a chailleann na leictreoin,
luchtaitear go deimhneach i. Toisc nfos mé prétén n4 leictreon a bheith aici anois a

tharlafonn sé sin, agus is lucht deimhneach a bhionn uirthi ar an iomldn d4 réir.

Ni féidir leis na prétdin i ndicléas an adaimh aistrit 6 adamh go chéile. Is iad na
leictreoin amhadin i.e. na luchtanna didltacha, a aistritear. Is 1éir go mbionn an
lucht deimhneach a cruthaiodh de bharr na teagmhala sin cothrom leis an lucht

didltach a chruthafodh.

Réad a bhfuil lucht ditltach (-) air, ta leictreoin bhreise gnéthaithe aige
Réad a bhfuil lucht deimhneach (+) air, ta leictreoin caillte aige

Is iad na leictreoin amhdin a aistrionn nuair a dhéantar réada a luchta.

AN tAONAD LUCHTA AN tAONAD LUCHTA LEICTRIGH

LEICTRIGH

Ina chdléim (C) a
thomhaistear an lucht
leictreach

O
INSLITHEOIR

Inslitheoir a thugtar ar
shubstaint ar bith nach féidir
le lucht leictreach sreabhadh
trithi.

O re
SEOLTOIR

Seoltéir a thugtar ar
shubstaint ar bith ar féidir le
lucht leictreach sreabhadh
trithi.

Is ¢ an ctlém (C) an t-aonad ina dtomhaistear an lucht leictreach. Is ionann
1 chdlém agus an luche ar 6.25 x 10" leictreon (6 250 000 000 000 000 000) go
neasach.

SEOLTOIRI AGUS INSLITHEOIRI

Ni bhionn leictreoin in ann aistriti 6 adamh go chéile go héasca i substainti dirithe.
M4 dhéantar na substainti sin a luchtd le leictreachas, fanann an lucht orthu mar ar
cuireadh é. Ni féidir le lucht leictreach sreabhadh triothu. Inslitheoiri a thugtar ar
shubstainti d4 leithéid sin. Samplai is ea gloine, peirspéacs agus formhér na
bplaisteach. Ligeann substainti eile (e.g. miotail) don lucht leictreach sreabhadh
triothu, mar bionn leictreoin in ann aistrid go héasca 6 adamh go hadamh iontu.
Seoltoiri a thugtar ar shubstainti mar sin.

Is féidir inslitheoiri agus seoltdiri araon a luchtt de thoradh teagmhdil. M4
theastafonn uait seoltdir a luchtd, 4fach, ni mér greim a choinnedil air le hanla
inslithe. Mura ndéana td sin sreabhfaidh an lucht amach as agus triot féin (seoltdir
is ea an cholainn dhaonna) i dtreo na talin (seoltdir eile). Seoltéir inslithe a thugtar
ar sheoltdir nach féidir leis an lucht éald as toisc € a bheith inslithe.

lucht deimhneach positive charge ® leictreon electron e lucht didltach negative charge ® proton proton e seoltdir conductor
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inslitheoir insulator



An Leictreachas Statach

LUCHTANNA A SCARADH LEIS AN IONDUCHTU

I gcas miotail, is ionduil go mbionn leictreon amhdin i ngach adamh nach bhfuil
greamaithe den adambh sin, ionas go mbionn saoirse gluaiseachta aige 6 adamh go
hadamh. Cuir i gcds go drugtar slat a bhfuil lucht didltach uirthi, agus ar inslitheoir
{, i ngar do sheoltdir miotail ach gan iad a bheith ag teagmhdil d4 chéile (Fior 19.4).
Na leictreoin sin sa mhiotal a bhfuil saoirse gluaiseachta acu, éarann an lucht ditltach

ar an tslat iad agus aistrionn siad go dti an taobh eile den mhiotal. Bionn lucht

didleach ar thaobh amhdin den mhiotal d4 réir sin agus lucht deimhneach ar an taobh

. , .. . . , . ) L. Fior 19.4
eile (an taobh.onar '1m1gh na lelct.reom). M3 bhalfltear an tsl.at luchtaithe inslithe, Réad aonair 4 lucht leis an
filleann na leictreoin ar a seandit. Luchtanna ionduchtaithe a thugtar ar na ionduchtd.

luchtanna a cruthaiodh ar an miotal. Bionn an lucht ionduchtaithe ditltach ar
c6imhéid leis an lucht ionduchtaithe deimhneach.

Dhd4 sféar sheoltacha agus iad i dteagmhdil lena chéile mar atd i bhFior 19.5, cuirtear
slat inslithe atd luchtaithe go ditltach in aice leo. Scarann na sféir 6na chéile agus an
tslat fdgtha mar a raibh si. Nuair a bhaintear an tslat luchtaithe ni féidir leis na
leictreoin filleadh ar an sféar atd luchtaithe go deimhneach, agus coinnionn gach sféar
diobh a lucht féin. Deirtear gur luchtaiodh leis an ionduchtii iad. Tarraing léardid
a léirfonn cad a tharlédh d4 mbeadh an tslat inslithe luchraithe go deimhneach.

—=— Seoltoiri _ = 4 L
= M= —
- =+
= o
— A
Slat luchtaithe
_=_ —A- +
-z o
<« A = = ++
Hanlai <! |
inslithe || 1
Fior 19.5 Fior 19.6
Réada a luchtd leis an ionduchtd. Réad aonair a luchtd leis an ionduchtd.

Is féidir seoltéir inslithe aonair a luchti leis an ionduchtu freisin. Cuir slat a bhfuil
lucht didltach uirthi ina aice le seoltéir (Fior 19.6). Ionduchtaitear luchtanna
deimhneacha agus didltacha uirthi. Agus an tslat luchtaithe £6s san 4it chéanna, leag
méar ar an miotal. Sreabhfaidh an lucht didltach a ionduchtaiodh ar an miotal triotsa
sios go talamh. Bain do mhéar agus bain an tslat ansin. Lucht deimhneach a bheidh
ar an seoltéir. Chun lucht didltach a chur ar an seoltdir ni mér lucht deimhneach a
chur in aice leis. Tarraing na léardidi cuf td féin.

[F43i2¢ TURGNAMH

CHUN SCARADH LUCHTANNA LEIS AN |lONDUCHTU A LEIRIU.

* Bain feidhm as an trealamh i bhFior 19.5.

* Cuir slat luchtaithe i ngar do cheann amhain de na sféir, ach na teagmhaidis da chéile.

* Agus an tslat luchtaithe ina hionad, scar na sféir 6na chéile (Na leag lamh ach ar na hanlai inslithe).

» Tastail gach sféar diobh le haghaidh lucht leictreach (bain Usdid as leictreascoip — féach thios). Feicfear go
mbeidh malairt luchta ar gach sféar diobh.

ionduchti induction e luchtanna ionduchtaithe induced charges
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Caipin miotail
Slat mhiotail

Inslitheoir

Cas miotail

)

(®

Fior 19.7
Leictreascép Ordhuille.

AN LEICTREASCOP ORDHUILLE

Leictreascép 6rdhuille atd i bhFior 19.7(A). Dhd érdhdille an-tanai agus iad
greamaithe de cheann amhdin de shlac mhiotail atd ann. Bionn diosca né caipin
miotail greamaithe de cheann eile na slaite. Bionn na hérdhuilli agus an tslat i geds
inslithe miotail a bhfuil fuinneoga air. Coisceann an bosca agus na fuinneoga séidedn
ar bith a chuirfeadh na hérdhuille ag corrai. Bionn an tslat inslithe 6n gcds, chun
nach féidir le lucht ar bith a chuirfi ar an tslat sreabhadh leis. Baintear feidhm as
leictreascdp 6rdhuille chun:

LUCHT A BHRATH

M4 chuirtear réad luchtaithe i ngar do leictreascép beidh luchtanna ionduchtaithe le
sonrd ar an leictreascép (Fior 19.7 (B)). Eisréimnionn na hérdhuilli de bharr an
thorsa éartha idir luchtanna costila. T4 an leictreascép in ann luchtanna leictreacha
a bhrath d4 réir sin.

NEASMHEID LUCHTA A LEIRIU

Cuir coirp a bhfuil luchtanna difritila orthu an fad céanna amach 6n leictreascép. D4
mhéad ¢ an lucht is ea is mé an eisréimneacht a dhéantar.

FEACHAINT CE ACU LUCHT + NO LUCHT — ATA ANN

Luchraigh an leictreascdp le lucht a bhfuil a chomhartha ar eolas. Is fidir lucht a
bhfuil a chomhartha ar eolas a chur i leictreascép ach ¢ a luchtd leis an ionduchtd mar
atd léirithe i bhFior 19.7(C): Tabhair an réad ar a bhfuil an lucht anaithnid in aice
leis an diosca. M4 mhéadaionn ar eisrédimneacht na n-6rdhuilli, td lucht den
chombhartha céanna ar an réad agus ar an leictreascép. M4 chrapann na hérdhuilli,
is luchtanna urchombhaireacha atd ar an réad agus ar an leictreascép (fad is go
n-eisréimnionn na hérdhuillf arfs nuair a bhaintear an réad luchtaithe).

Fior 19.7 (C)

A FHIOSRU CE ACU INSLITHEOIR NO SEOLTOIR IS EA CORP

Luchtaigh an leictreascép. Agus an réad i do ldmh agat, leag ¢ ar chaipin an
leicteascdip. M4 chrapann an t-6rdhuille, is seoltir ¢ an réad; mura gerapann sé is
inslitheoir ¢é.

MEID NA DIFRIOCHTA POITEINSIL A LEIRIU

Féach leathanach 235

DAILEADH AN LUCHTA AR SHEOLTOIR INSLITHE

M4 luchtaitear seoltdir inslithe éarann na luchtanna a chéile agus gabhann siad
timpeall an tseoltéra chun éald 6 chéile. Nuair a stadann na luchtanna de bheith ag
gluaiseacht i.e. nuair até siad statach, faightear gur:

O

Ar an taobh amuigh den seoltéir a bhailionn an lucht statach.

an leictreascop ordhdille the gold leaf electroscope © eisréimnionn diverges ® eisréimneacht divergence
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M4 chuirtear lucht statach ar sheoltéir sféarach, gheofar go bhfuil sé¢ ddilte go + +

cothrom ar fud an sféir. Mds ar sheoltdir piorrachruthach a chuirtear an luche + +

cruinnionn lucht breise ar an gceann biorach (Fior 19.8). Is fior an méid seo a leanas

go gineardlta: + +
+ +

O

Carnann lucht statach ar an gcuid is biorai de sheoltéir.

AN GINEADOIR VAN DE GRAAFF

Gléas is ea an Gineaddir Van De Graaff (Fior 19.9 (A)) a thdirgeann méid mér
leictreachais stataigh ar a chruinneachdn agus a oireann do thurgnaimh

leictreastatacha sa tsaotharlann scoile.

Fior 19.8

TURGNAMH

CHUN A LEIRIU GUR AR AN DROMCHLA SEACHTRACH DE
SHEOLTOIR FoLAMH MiOTAIL A BHAILIONN AN LUCHT
STATACH AR FAD.

Ceangail canna sorcdireach miotail (an
seoltoir folamh) le cruinneachan an

ghineaddraVan de Graaff agus cas air an

gineadoir (Fior 19.9 (B)).

Teagmbhaigh an taobh istigh den channa

leis an bpromhan agus ansin tabhair an
promhan i ngar do chaipin leictreascoip
neamhluchtaithe.

Ni eisréimneoidh an duille.

Teagmhaigh an taobh amuigh den

channa leis an bpromhan ansin agus

tabhair an promhan i ngar do chaipin
leactrascéip neamhluchtaithe.

Eisréimneoidh an duille — rud a léirionn

gur ar an taobh amuigh atd an lucht
statach.

Canna folamh miotail ata
socruithe ar chruinneachan
an ghineadéra Van de Graaff

N
Promhan
5 Leictreascop
I~ ordhuille
—v
A (B)

Fior 19.9
Uséidtear an gineadéir Van de Graaff
chun cainniochtai méra de lucht

statach a ghinidint.

15:{ TURGNAMH

CHUN A LEIRIU GO gCRUINNIONN AN LUCHT STATACH AR SHEOLTOIR SAN AIT Is BIORAI.
Luchtaigh seoltdir inslithe piorrachruthach trina theagmhadil le gineaddir Van de Graaff ata

luchtaithe.

Teagmhaigh promhan leis an gcuid dhireach den seoltdir piorrachruthach luchtaithe agus le
caipin an leictreascoip neamhluchtaithe ansin. Tabhair faoi deara an eisréimneacht a tharlaionn.

Talmhaigh an promhan agus an leictreascop.

Teagmbhaigh an promhan le cuid bhiorach an tseoltéra piorrachruthaigh agus le caipin an

leictreascoip ansin.

Beidh eisréimneacht i bhfad nios mé ann an uair seo, rud a léirionn gur sa chuid sin a

chruinnionn an lucht.

piorrachruthach pear-shaped e is biorai most pointed ® gineadodir generator ® dromchla surface ® promhan probe
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Fior 19.10

Fior 19.11
lain ata ag sreabhadh
amach 6 phointe
ardluchtaithe a
thairgeann an ghaoth
leictreach.

IARMHAIRT DiLUCHTAITHE POINTE

M4 ¢ pointe an-ghéar ann (Fior 19.10) carnann lucht mér leictreach ar an bpointe
sin, rud a chruthaionn réimse leictreach an-l4idir sa réigitin thart ar an bpointe. lain
ar bith san aer, aomtar go l4idir i dreo an phointe sin iad, né éartar go ldidir amach
6n bpointe sin iad. Cruthaionn na hiain sin atd ag gluaisteacht iain eile nuair a
imbhuaileann siad faoi adaimh san aer. lain atd ar mhalairt lucht leo sidd ar an
bpointe, gluaiseann siad i dtreo an phointe agus neodrafonn siad an lucht atd air.
Tain a bhfuil an lucht céanna orthu is atd ar na hiain ar an bpointe, gluaiseann siad
sin amach 6n bpointe, rud a chruthaionn ‘gaoth leictreach’. Is fidir an méid sin a
léirid le lasair choinnle (Fior 19.11). Neodrajonn na hiain a thuirlingionn ar an
bpointe roinnt den lucht at4 air, amhail is gur baineadh an lucht den phointe. An
Iarmhairt Diluchtaithe Pointe a thugtar ar an geaillteanas luchta sin.

Caillfidh corp luchtaithe a lucht leictreach nios tapula nuair atd pointi air. Mar

shampla, m4 chuireann td biordn ar chaipin leictreascéip atd luchtaithe, caillfidh sé
a lucht go tapa. Sin an fith a mbionn cruinneachdn min ar an ngineaddir Van de
Graaff, chun go bhfanfaidh cibé lucht leictreach atd air air, agus chun nach

sreabhfaidh sé leis.

Fior 19.12

GNATHIARMHAIRTI AN LEICTREACHAIS STATAIGH

* Is i ngeall ar an leictreachas statach a bhionn éadai a dhéantar as dbhair
shintéiseacha greamaitheach agus ag brioscarnach. Spréacha beaga ar féidir iad a
theicedil sa dorachadas is cuis leis an mbrioscarnach sin.

* Mai chuimlionn td badhré plaisteach de do mhuinchille né de do chuid gruaige
luchtaftear é. M4 chuireann td i ngar do ghiota beag pdipéir ansin é déantar
luchtanna a ionduchtt ar an bpdipéar agus aomann an badhré an giota pdipéir
chuige. Ar an gcuma chéanna tugann badhré luchraithe ar shruth tanai uisce as
an sconna sraonadh beagin. (Fior 19.12).

* Léas leictreon ag bualadh an scdiledin, sin ¢ faoi deara an pictitr ar scdiledn
teilifisedin. Bionn leictreoin luchtaithe go didltach. Déantar an scéiledn a luchti
d4 bhri sin, agus aomann sé deannach chuige féin direach mar a dhéanann an

badhrd leis an bpdipéar.

* Féadann na spréacha a chruthaionn an leictreachas statach a bheith contdirteach
mé t4 deannach min, né gal, né gdis inlasta i ldthair. Is gd réamhchiramaf ar leith
a ghlacadh i scaglanna ola, i muilte pldir agus i dtionscal na gceimicedn chun
foslaghdd ar an mbaol pléasctha ¢ shubstainti de bharr an leictreachais stataigh.

* Is minic a bhailionn méid mér leictreachais stataigh ar eitledn (né ar héileacaptar)
agus ¢ ag eitilt de bharr chuimilt an aeir. Nuair a thuirlingfonn an t-eitledn, nf mér
an leictreachas statach sin a dhiluchtd sula geuirtear breosla ann arfs. Bheadh baol
pléasctha ann mura ndéanfai a leithéid. Is chuige sin a dhéantar boinn eitledn as
rubar seolta.

iarmhairt diluchtaithe pointe point discharge ® lasair choinnle candle flame e cruinneachan dome e brioscarnach crackling
22 6 spréacha sparks ® ionduchtd induction e léas leictreon a beam of electrons ® leictreachas statach static electricity



An Leictreachas Statach

* Bailionn méideanna méra de lucht statach sna scamaill uaireanta freisin. An lucht
statach 4 dhiluchtd 6 scamall go chéile né é scamall go talambh, sin atd sa tintreach
(Fior 19.13 (A)). Sreabhadh ollmhér leictreon (i.e. sruth leictreach) atd inti. Is
féidir le sreabhadh mar sin ddmaiste suntasach a dhéanamh d’fhoirgnimh.
Cuirtear slat mhiotail ar a dtugtar seoltdir tintri ar bharr an fthoirgnimh chun é a
chosaint ar an tintreach. Bionn plita mér copair curtha sa talamh agus
ceanglaitear an tslat mhiotal de le stiall thiubh sheolta déanta as copar (Fior 19.13
(B)). M4 ghabhann néal toirni luchtaithe thar brdid os a chionn thuas sa spéir,
tarlafonn diluchtd pointe de bharr na luchtanna ionduchtaithe ar an tslat, rud a
laghdaionn an voltas idir an tslat agus an néal agus a laghdaionn ar an mbaol go
mbuailfeadh an tintreach an foirgneamh. M4 bhuaileann an tintreach an
foirgneamh féadfaidh si sreabhadh go talamh trid an seoltéir tintri, agus ni
dhéanfar aon dochar.

MEID AN FHORSA IDIR DHA LUCHT LEICTREACHA STATACHA

Feidhmeoidh lucht leictreach statach férsa aomtha né férsa éartha ar lucht statach eile
atd in aice leis. Braitheann méid an fhérsa a theidhmionn gach lucht diobh ar a chéile
ar na tosca seo a leanas:

*  méid gach luchra,
e an fad sli idir na luchtanna,
* an t-dbhar atd timpeall ar na luchtanna.

Abair go suitear dhd lucht Q; cilém agus @, ctlém fad 4 6na chéile (Fior 19.14).
Abair gurb é F an férsa a theidhmionn lucht amhdin diobh ar an gceann eile.
Faightear go turgnamhach go bhfuil:

F o< F o< @ agus F oo i
ke
Leanann uaidh sin go bhfuil: 7 o Q:iZQZ = F = Qlszz nuair is tairiseach ¢é 4.

Dli Coulomb a thugtar air sin.

Braitheann luach £ar an medn atd timpeall ar na luchtanna. Ar chuiseanna stairidla
eile scriobhtar £ mar:

k = X itar cairiseach ¢ ¢
4me
DLi COULOMB: Bionn an férsa aomtha né éartha idir dha phonclucht i
gcomhréir dhireach le hiolrach na luchtanna agus i gcomhréir inbhéartach

leis an bhfad cearnach eatarthu.

Mis iad Q, agus Q, na luchtanna agus mds ¢ 4an fad eatarthu, deir DIi Coulomb go

bhfuil:

¢

.

4ae d’

Is sampla de dhli an chearnthaid inbhéartaigh ¢ DIi Coulomb, és rud é go bhfuil
an férsa i comhréir inbhéartach leis an bhfad cearnach idir na luchtanna. D4 réir sin:

M4 mhéadaitear an fad idir na luchtanna faoi dhé, laghdaitear an férsa faoina
ceathair.

M4 mhéadaitear an fad idir na luchtanna faoi thri, laghdaitear an férsa faoina
naoi etc.

diluchtd discharge © forsa aomtha force of attraction e forsa éartha force of repulsion
dli an chearnfhaid inbhéartaigh inverse square rule

(B)
Fior 19.13

01.L) g (_F.QZ

Fior 19.14
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o Braitheann méid an fhérsa ar an medn atd mérthimpeall na luchtanna. Bionn an
€= &E, férsa is mé ann nuair is i bhfolds atd na luchtanna. Bionn an férsa nios li i medn ar
/ bith eile. Bionn luach difritil ag € sna medin dhifridla d4 réir sin. Ceadaiocht an
Ceadaiosht an ceadancht mheiin a thugtar ar €.
mheadin foldis
cerdkradit M4 t4 na luchtanna i bhfolds, is €, a scriobhtar do luach na ceadafochta. Ceadaiocht
Chm'::}']‘:;ii@ an an tsaorspais n6 ceadaiocht an fholis a thugtar ar ¢,. T4 €, = ceadafocht an aeir,

go neasach. Is ¢ an farad sa mhéadar (F m™) an t-aonad ceadaiochta — féach
Ich. 241.1s ¢ 8.9 x 102 F m! luach &,.

Is féidir ceadaiocht medin ar bith a shlonnt i dtéarmai ceadafocht foldis arna iolrd
faoi uimbhir éigin i.e. maidir le medn ar bith, td € = g.&,.

Ceadafocht choibhneasta an mhedin sin a thugtar ar &..

e Bionn méid an fhérsa ar gach lucht mar an gcéanna — fii ma ta lucht amhain diobh nios mé na an ceann
eile. Leanann sé sin 6 ThriG DIi Newton.

* Feadh na line a cheanglaionn an da lucht a bhionn treo an fhérsa i gconai. Is férsa aomtha é mas
luchtanna neamhchostla iad, agus férsa éartha mas luchtanna cosdla iad.

* Mura poncluchtanna iad agus ma ta an fad idir na luchtanna an-mhér i gcomparaid le toisi na luchtanna,
seasann DIi Coulomb le hardléibhéal cruinnis i gcénai. Mas luchtanna sféarila iad, seasann sé mas é d an fad
idir larphointi na sféar.

* Ta an leagan amach matamaiticidil céanna ar Dhli Coulomb agus até ar Dhli Uilioch Imtharraingthe Newton —
samplai de dhli an chearnfhaid inbhéartaigh is ea an dé cheann acu. Férsa aomtha amhdin a bhionn san
imtharraingt &fach.

* Ma chuirtear ponclucht Q i ngar do roinnt poncluchtanna eile, beidh an férsa comhthoraidh ar Q cothrom
le suim veicteorach na bhférsai a d’fheidhmeodh gach ceann de na luchtanna eile as féin amhéin ar Q.

ecccscee

1 bhfolis atd na luchtanna sna fadhbanna seo a leanas agus td &, = 8.9 x 102 F m™ mura ndeirtear a mhalairt.
Is é 81 ceadaiocht choibhneasta an uisce. Aimsigh ceadaiocht an uisce.

£ = ge, = B89 x 1019 = 72 x 101 Fm’!

Riomh an férsa a theidhmionn lucht +5 C ar lucht +6 C atd suite 4 m uaidh.

Léirionn Fior 19.15 an suiomh.

F = 1 Q12Q2 = (5)(6) = 1.68 X 1010 N
4me, d 471(8.9 x 107")(4)°
+5C +6C
Férsa ollmhér is ea é sin. Is annamh luchtanna statacha den mhéid Fe<——e o——F

-~ 4m——

sin sa ghndthshaol.
Ina micreactilé6im (uC) atd na luchtanna sna fadhbanna thios trid is  Fjor 19.15
trid, 4it a bhfuil

1 uC = 1 mhillidnd cuid de chidlém = 1 x 10°C

Dhé phonclucht +2 uC agus - 3 uC, td siad 50 cm 6na chéile in aer +2uC - - -3uC
(Fior 19.16). Aimsigh méid agus treo an fhorsa ar an lucht 2 uC. 50cm
Ni moér luachanna na luchtanna a scriobh ina gedl6im agus na faid
ina méadair sula mbaintear dsdid as DIi Coulomb. Fior 19.16
2x10°(3 x10°)
F- L Q% _ = 0.215N
4e, d° 471(8.9 x 10"%)(50 x 10%)*

ceadaiocht permittivity ® go neasach approximately ® ceadaiocht choibhneasta relative permittivity
228 poncluchtanna point charges ® toisi dimensions ® Dli Uilioch Imtharraingthe Newton Newton’s Law of Universal Gravitation
dli an chearnfhaid inbhéartaigh inverse square rule ® forsa comhthoraidh resultant force
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T4 trf lucht socraithe in aer mar at4 léirithe i bhFior 19.17 (A).
Aimsigh méid agus treo an fhérsa ar an lucht +2 uC.

Léirfonn Fior 19.17 (B) an d4 fhérsa atd ag feidhmid ar an lucht + 2 uC.

An lucht -1 uC faoi deara an férsa £}, agus an lucht -3 uC A & - b
faoi deara an férsa F,. J0em 20cm
Bainimid feidhm as DIi Coulomb chun méid gach férsa
diobh sin a aimsiti. (B) o 302“ o fe = S
F, =0.215 N i dtreo an luchta 3 wC (é6n bhfadhb roimhe seo).
Fo- 1 QQ (1x10°)(2x10°) (©) Fi=01987N F, = 0.215N

= 2 = -12: -2\2 -

4me, d 47(8.9 x 10 )(30 x 107) Fior 19.17

=0.1987 N i dtreo an luchta 1 pC.

T4 an férsa comhthoraidh ar an lucht +2 uC = 0.215-0.1987
= 0.0163 N i dtreo an luchta - 3uC.

CLEACHTADH 19.1

Glac leis gur i bhfolis atd na luchtanna mura ndeirtear a mhalairt agus go bhfuil €, = 8.9 x 10" F m™.
1. Is é 2.2 ceadafocht choibhneasta na hola. Cad {
ceadaiocht na hola?.

2. Isé 4 x 10" F m"! ceadaiocht inslitheora. Cad
ceadafocht choibhneasta an inslitheora?

7.1s € 1.6 x 10" C an lucht ar phrétén i ndicléas *
adaimh. Més é 4 x 10"° m an fad idir 2 phrétén i :
ndicléas adaimh iarainn, aimsigh an férsa éartha *
catarthu. (Glac leis gur i bhfolts atd na luchtanna.)
Mis ¢ 1.67 x 10% kg mais an phrétéin agus ma td
G = 6.7 x 10" N m? kg?, aimsigh an férsa
imtharraingthe idir an d4 phrétén.

8. Is ¢ 0.2 N an férsa éartha idir dh4 chéithnin a bhfuil *

an lucht ceannann céanna orthu. M4 t4 na luchtanna :

3. Aimsigh an férsa éartha idir dhd phonclucht +1 C
agus +3 C, m4 t4 siad suite 1 m 6na chéile i bhfolus.

eeccccce

Cé acu lucht ar a bhfuil an férsa is mé?

4. Riombh an férsa ar lucht +3 wC nuair atd sé suite 4 m
6 lucht ditltach 6 uC in aer. An férsa aomtha né férsa

X ; 2 cm 6na chéile in aer, cad é méid an luchta ar gach
éartha é

cdithnin diobh?

5. 30 cm 6 chéile i bhfolds atd lucht +2 uC agus lucht
-2 uC. Cad ¢ méid agus treo an fhérsa ar an lucht
+2 uC?

6. I medn dar ceadafocht 7.2 x 10" F m™ atd lucht
+2 nC agus ¢ 40 cm 6 lucht -4 uC. Cad ¢ méid agus
treo an fhérsa ar an lucht +2 uC?

9. Is é Fan férsa aomtha idir dh4 lucht bheaga nuair is
é x an fad eatarthu. M4 mhéadaftear an fad eatarthu
go dtf 3x, cad € an f6rsa idir na luchtanna ansin?

10. Tri phointe ar line dhireach is ea A, B agus C.
T4|AB| =10 cm, |BC| =5 cmagus |AC| = 15 cm.
Suitear luchtanna +8 uC agus + 10 uC ag A agus B
faoi seach. Cén lucht a chaithfear a chur ag C chun
go mbeidh férsa comhthoraidh nialasach ar an lucht
ag B?

00 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

e00cccccccccsccssccsccssccscccsecoe e

ceadaiocht choibhneasta relative permittivity ® forsa imtharraingthe gravitational force ® férsa comhthoraidh resultant force
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REIMSi LEICTREACHA

oREIMSE LEICTREACH

Aon réigitin spais ina bhfeidhmionn férsa, seachas an férsa imtharraingthe,
ar lucht leictreach statach, sin réimse leictreach.

v Luchtanna statacha eile sa chéngaracht faoi deara réimse leictreach i gcénai.

Is féidir réimse leictreach a léirit ar léardid le linte ar a drugtar linte réimse leictrigh
n6 treolinte férsa. Bionn reanna saighde ar na linte sin mar 1éirid ar threo an thérsa
a d’theidhmeodh ar lucht deimhneach, d4 gcuirfi sa réimse é. Léirionn Fior 19.18
cruth na dtreolinte f6rsa gar do lucht aonraithe deimhneach agus do lucht aonraithe

didltach. Tabhair faoi deara go mbionn na linte réimse gar da chéile it a mbionn
réimse leictreach laidir agus go mbionn siad i bhfad 6 chéile 4it a mbionn an
réimse lag. Léirfonn Fior 19.19 an cruth atd ar réimsi leictreacha eile. M4 nasctar dhd
phldta chomhthreomhara miotail le foinse ardvoltais, nochtann lucht deimhneach
ar phldta amhdin agus lucht ditltach den mhéid céanna ar an bplta cile. Tugann sé

sin réimse leictreach atd measartha aonfthoirmeach sa spés idir na pldtaf (Fior 19.20).

Fior 19.18 0
Réimse leictreach de bharr lucht TREOLiNE REIMSE LEICTRIGH
deimhneach aonraithe agus lucht
didltach aonraithe.

Line a tharraingitear i réimse leictreach agus a léirionn treo an fhérsa ar lucht
deimhneach a shuitear sa réimse sin, sin treoline réimse leictrigh.

ARD-
VOLTAS

)i,,i,,i,i,i,,i
nEnEninin n”'
R

Fior 19.20
An réimse leictreach idir dha phlata
chomhthreomhara a bhfuil luchtanna contrartha
orthu, réimse leictreach ata aonfhoirmeach nach
mor.

Fior 19.19

CHUN PATRUIN REIMSE LEICTRIGH A LEIRIU.

e Bain Gsdid as an trealamh i bhFior 19.21. e
Plata miotail

* Nasc foinse ardvoltais leis na platai miotalacha san ola.

e Déanann an seimilin linte in aon treo leis an réimse, rud a léirionn
an réimse leictreach.

Seimilin
Ola chocaireachta
Fior 19.21

Turgnamh chun patrdin réimse leictrigh
a thaispedint.

réimse leictreach electric field ® forsa imtharraingthe gravitational force ® treoline réimse leictrigh electric field line
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FEIDHMEANNA ATA AG REIMSI LEICTREACHA

DEASCAIRi LEICTREASTATACHA

Is gaireas é an deascaire leictreastatach a bhaineann deannach agus cdithnin{ beaga cile
as aer salach. Aistrionn sé lucht leictreach go dti na cdithnini deannaigh ar deds leis
an jarmhairt diluchtaithe pointe agus aomann sé na cdithnini deannaigh luchtaithe
ansin i dereo pldtai miotail a bhfuil lucht urchomhaireach orthu. Fanann na cdithnin{
ansin go dtf go gcarnann méid sich mér, agus baintear an t-iomldn ansin. Usdidtear
deascairf sa tionsclaiocht (Fior 19.22). Is minic a oibrionn fontéirf aeir agus glantdiri
deataigh i dtithe tabhairne agus i mbialanna ar an bprionsabal céanna.

AN XEIREAGRAFAIOCHT — AN FOTACHOIPEALAI

I bhfétachéipedlai atd bunaithe ar an bpréiseas xéireagrafach is amhlaidh a luchtaitear
druma (né crios) go leictreastatach. Déantar fomhd den doiciméad atd le céipedil a
fhécast ar an druma sin. Ligeann an solas don lucht leictreach éald as na réigidin den
druma ar a dtiteann sé. Aomtar cdithnini ténéra i dtreo na réigitn luchtaithe eile
agus cruthaftear iomhd den doiciméad bunaidh leis an ténéir ar an druma. Aistritear
an fomhd téndra sin go dtf bileog phdipéir agus greamaionn an teas ina hionad { —
agus bionn ‘céip’ agat.

IARMHAIRT REIMSE LEICTRIGH AR CHIORCAID CHOMHTHAITE

Ach na coinnfollacha cearta a bheith ann, féadfaidh méid suntasach de lucht
leictreach statach carnadh sa cholainn dhaonna agus duine ag sidl thart ar chdirpéid
agus ar urldir eile. Diluchtaitear an lucht sin i bhfoirm spréiche uaireanta nuair a
théann an duine an-ghar do radaitheoir né do sheilf mhiotail, mar shampla, né6 mé
leagann sé ldmh air. D4 ndéanfai an lucht leictreach sin a dhiluchtd trf chiorcad
comhthdite fad a bhi duine ag obair ar an gciorcad, d’théadfai dochar buan a
dhéanamh don chiorcad. Chun maold ar an gcontdirt sin ni mér do dhaoine atd ag
obair ar chiorcaid chomhthdite a chinntit go bhfuil siad talmhaithe ionas nach
geruinnionn lucht statach iontu. Is minic sreang atd greamaithe de bhanda ar a rosta
4 chaitheamh ag daoine a bhionn ag obair le ciorcaid chomhthdite chun iad a

thalmhu.
NEART AN REIMSE LEICTRIGH

Is féidir neart né laige réimse leictrigh a léirid le veicteoir ar a dtugtar neart réimse
leictrigh. Tugtar déine réimse leictrigh ar an veicteoir sin uaireanta. Seo sainmhinit
air:

oNEART AN REIMSE LEICTRIGH

An férsa san aonad luchta ag pointe sa réimse leictreach, sin neart an réimse
leictrigh E, i.e. an férsa sa chilém is ea neart an réimse leictrigh.

Cuir i gcds go mbaineann férsa 6000 N do lucht +1 C ag pointe dirithe i réimse
leictreach. Deirimid gurb ¢ 6000 nititan sa chilém neart an réimse leictrigh ag an
bpointe sin.

M4 theidhmitear férsa 80 000 N ar lucht + 4 C ag pointe, is é neart an réimse
leictrigh ag an bpointe sin né:
80 000
E= — = 20 000N C™
Dar nddigh, is ¢ an niditan sa chilém (N C?) an t-aonad ina dromhaistear neart an
réimse leictrigh.

M4 bhaineann férsa Fdo lucht Q nuair a chuirtear i réimse leictreach ¢, tugtar neart
an réimse £ leis an bhfoirmle:

Deascaire _
Leictreastatach ‘

“AS” }"“' v )

Deascaire
Leictreastatach

“ANNH

Fior 19.22
Ta an t-ionad deasctha
leictreastataigh seo chomh
héifeachtach sin ag baint caithnini
beaga as deatach nach mbionn na
hasttchain as na simléir le feiceail
agus é ag feidhmid.

deascaire leictreastatach electrostatic precipitator ® caithnin particle ® iarmhairt diluchtaithe pointe point discharge

urchomhaireach opposite ® xéireagrafach xerographic ® comhthaite integrated ® talmhaithe earthed
neart an réimse leictrigh electric field strength e déine intensity e astiichain emissions
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Veicteoir is ea neart an réimse leictrigh. Méid an fhérsa a bheadh ag feidhmida ar
lucht +1 C ag pointe i réimse leictreach, sin méid E. Is ionann treo E agus treo an
thérsa ar +1 C.

O .
AONAD TOMHAIS NEART AN REIMSE LEICTRIGH
Is é an niatan sa chdlém (N C) an t-aonad ina dtomhaistear neart an réimse
leictrigh.

Feicfidh tu ar leathanach 236 gurb ionann sin agus an volta sa mhéadar

v m).

Glac leis go bhfuil €, = 8.9 x 10> F m™ agus go bhfuil na luchtanna ar fad i bhfolis sna fadhbanna

seo a leanas, mura bhfuil a mhalairt riite.

Feidhmitear f6rsa 34 N ar lucht 2 uC nuair a chuirtear ¢ ag pointe dirithe i réimse leictreach. Riomh neart
an réimse leictrigh ag an bpointe sin.

E = E = iﬁ = 1.7X107N C_l
Q  2x10°

Aimsigh méid an fthérsa ar lucht 5 uC nuair a chuirtear ¢ i réimse leictreach dar neart 2 x 10° N C.
/g

E = = = F = EQ P
Q /

= (2x10% (5 x 10° = 1 x 108N d

Aimsigh neart an réimse leictrigh Eag pointe atd &3

fad d 6 phonclucht + Q.

Go gathach amach 6 Q atd treo £ (Fior 19.23).
An férsa Far + 1 uC ag an bpointe P:
F = —1 —(Q)(l) i.e. E = Q

4mey, d’ 4yreyd’

Go gathach amach 6 +Qatd treo £. D4 mba lucht ditltach a bhi ar Q is ar mhalairt treo a bheadh Eag
feidhmiu.

Fior 19.23

E. P E

2 c 2 1

Cad é neart an réimse leictrigh leath bealaigh idir lucht +2 uC +‘P- < T +9‘uc
agus lucht + 9 uC, més é 60 cm an fad idir na luchtanna? 0.3m 0.3m

60cm

Léirfonn Fior 19.24 an sufomh. Riomh neart an réimse ag P
de bharr gach luchta diobh ina n-aonar i dtosach. Is féidir Fior 19.24
neart comhthoraidh an réimse a théil ansin.

Neart réimse E; ag P debharr +2uC = Férsaar +1C curthaag P debharr +2uC
6
. L Qe @10® 9869 x 10°N C deiseal.
4e, 1’ 471(8.9 x 10"%)(0.3)*
Neart réimse  E, ag P debharr +9uC = Férsaar + 1 C curthaag P de bharr + 9 uC
1091
.o 1ee | O ok, 19NC! cuathal.
4me, 7 471(8.9 x 10'%(0.3)°

Neart comhthoraidh an réimse leictrigh

EagP = 8941 x10° — 1.9869 x 10° = 6.954 x 10° N C! tuathal.

veicteoir vector
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CLEACHTADH 19.2

Mura bhfuil a mbalairt riite glac leis gur i bhfoliis atd na luchtanna. Glac le €, = 8.9 x 10" F m™.

1. Baineann lucht 4 uC d’fhérsa 12 N nuair a chuirtear 7. Cén luasghéary atd faoi leictreon m4 théann sé isteach
¢ ag pointe dirithe i réimse leictreach. Riomh neart i réimse leictreach dar neart 3 x 10° V m™?
an réimse leictrigh ag an bpointe sin. (An lucht ar an leictreon = 1.6 x 10" C agus mais an

2. Cad € an férsa ar lucht 2 wC nuair a chuirtear € i leictreoin = 9.1 x 10! kg).

réimse leictreach dar neart 3 x 10° N C"? 8. Cad ¢ neart an réimse leictrigh leath bealaigh idir

3. Feidhmionn férsa 7 x 10° N ar chdithnin luchtaithe lucht +4 uC agus lucht +2 uC, mds ¢ 20 cm an fad

nuair a chuirtear é 1 réimse dar neart 2 x 10° N C. catarthu? Cad ¢ an férsa ar lucht 5 uC ag an bpointe
’ 7 7 7 1 ;
Cén lucht atd ar an gedithnin? SH

4. Aimsigh méid agus treo neart an réimse leictrigh atd 9. Cad ¢ neart an réimse leictrigh leath bealaigh idir
2 & el 4 (G lucht +3 uC agus lucht -7 uC, mds ¢ 40 cm an fad
- . 5 o ) idir na luchtanna? Cad € an férsa ar lucht 2 uC suite

5. Aimsigh méid agus treo neart an réimse leictrigh atd ag an bpointe sin?

fad
@) 0w, @) | oo, (@) 00 @@ 10. Cén pointe idir lucht + 10 uC agus lucht + 5uC ag a

6 lucht ditltach 20 uC mbeadh neart an réimse leictrigh ag nialas, m4 t4 na

- ; _ o luchtanna 1 m 6na chéile?
6. Aimsigh méid agus treo neart an réimse leictrigh atd

fud 7 11. T4 fad 30 cm idir lucht + 5 uC agus lucht -12 nC.
() 6 phonclucht deimhneach + Q Cén pointe ar an line ar a bhfuil an d4 lucht ag a
(i) 6 phonclucht didltach —Q. bhfuil neart an réimse leictrigh ag nialas?

F A |

{i '// SEICLIOSTA NA CAIBIDLE

Minigh na téarmai: Leictrit (luchtd) tri theagmhdil; Seoltdir; Inslitheoir; Leictrit trf Ionduchtd; Diluchtt
Pointe, DIi an Chearnfhaid Inbhéartaigh, Réimse Leictreach; Line Réimse Leictrigh (Treoline Férsa).

Le Meabhrt: Earann luchtanna costla a chéile agus aomann luchtanna neamhchostla a chéile; an taobh
amuigh de sheoltdir a bhailionn lucht statach; cruinnfonn luchtanna ag an it is biorai ar sheoltéir.

Tabhair: An t-aonad luchta; DIi Coulomb.
Cuir sios ar leictreascdp agus ar na feidhmeanna a bhaintear as.

Cuir sios ar thurgnamh: chun na férsaf idir luchtanna a léirid; chun seoltdir inslithe a luchtd leis an
ionduchtt; chun a léiriti go mbailionn lucht statach ar an dromchla seachtarach de sheoltéir folamh; chun
a thaispedint go gcruinnfonn luchtanna san dit is bioraf ar sheolt6ir; chun patrdin réimse leictrigh a léirid.
Déan na turgnaimh sin.

Tabhair roinnt samplaf den leictreachas statach sa ghndthshaol agus bi ar an eolas faoin gcontdirt a
bhaineann le spréacha leictrachais stataigh sa tionsclaiocht.

Meabhraigh go mbaintear feidhm as an leictreachas statach i ndeascairf agus sa xéireagrafaiocht agus go

bhféadfadh sé a bheith contdirteach do chiorcaid chomhthdite.
Sainmhinigh Neart an Réimse Leictrigh agus luaigh an t-aonad ina dtomhaistear é.

Meabhraigh na foirmli seo a leanas agus bain tsdid astu chun fadhbanna a réiteach:

F=L%; e:eceo;E=£

4me d° Q

ponclucht point charge
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CAIBIDIL
N
O

An Difriocht Poiteéinsil
agus Toilleas

A

Déanann an réimse leictreach obair
ar an lucht agus € ag titim 6 A go
dti B.

A.

(B)

Déanann an fear obair nuair

a bhrdnn sé an lucht 6

B go dti A i gcoinne an réimse.

Fior 20.1

O

O

O

AN DIFRIOCHT POITEINSIL

Samhlaigh réad a caitheadh in airde piosa beag 6 dhromchla an Dombhain. De réir
mar a théann sé in airde moillionn ar a luas, agus cailleann sé fuinneamh cinéiteach
d4 réir. Gnéthaionn sé an méid céanna d’thuinneamh poitéinsidil imtharraingtheach.
M4 ligtear do réad titim, cailleann sé fuinneamh poitéinsitil agus ¢ ag titim agus
faigheann sé a chothrom sin d’fhuinneamh cinéiteach. Tarlaionn an rud céanna, nach
mér, maidir le cdithnin luchtaithe i réimse leictreach. I bhFior 20.1 (A), m4 scaoiltear
le lucht deimhneach ag an bpointe A, feidhmeoidh réimse leictreach férsa air agus
gluaisfidh sé in aon treo leis an réimse leictreach. De réir mar a ghluaiseann sé
cailleann sé fuinneamh poitéinsitil leictreach agus gnéthaionn sé a chothrom sin
d’fhuinneamh cinéiteach. Déanann an réimse obair ar an lucht.

M4 theastafonn uainn lucht deimhneach a aistrit 6 B go dti A ni mér férsa a
ftheidhmid ar an lucht. Déanaimid obair ar an lucht chun ¢ a chur ag gluaiseacht in
aghaidh férsa an réimse leictrigh (Fior 20.1 (B)). M4 theilgtear lucht deimhneach 6
B go dti A, cailleann sé fuinneamh cinéiteach agus gnéthaionn sé fuinneamh
poitéinsidil de réir mar a ghluaiseann sé i dtreo A.

Faightear ¢ thurgnaimh nach mbionn an obair a dhéantar (i.e. an t-athrt a thagann
ar an bhfuinneamh poitéinsidil) chun lucht a aistrid 6 phointe go chéile i réimse
leictreach ag brath ar an gconair a leantar. Mar shampla, déantar an obair chéanna
chun taisteal 6 A go dti B ar cheann ar bith de na conairi atd léirithe i bhFior 20.1 (A).
Is uimbhir sheasta, d4 réir sin atd sa mhéid oibre a dhéantar chun lucht aon chtlém
amhain a aistrid 6 A go dii B. An Difriocht Poitéinsil idir A agus B a thugtar air.

AN DIFRIOCHT POITEINSIL

An Difriocht Poitéinsil (V) idir dha phointe i réimse leictreach, sin an obair a
dhéantar chun lucht +1 C a aistriti 6 phointe amhain diobh go dti an pointe eile
ann.

T4 s¢ intuigthe uaidh sin gurb ionann an difriocht poitéinsil freisin agus an t-athrd
a thagann ar thuinneamh poitéinsidil +1 C agus ¢ ag taisteal 6 phointe go chéile.

AN tAONAD DIFRIOCHTA POITEINSIL

An gidl sa chalém (J C1), sin an t-aonad difriochta poitéinsil. Tugtar an volta
(V) ar an aonad sin freisin.

Seo thios sainmhinit ar an volta:

AN VOLTA
Is é 1 volta an difriocht poitéinsil idir dha phointe mas é 1 ghiul an obair a
dhéantar nuair a thugtar 1 chilém amhain 6 phointe amhain go dti an pointe

eile.
1VOLTA = 1GIULsaCHULOM 1V = 1)cC?

difriocht poitéinsil potential difference ® fuinneamh cinéiteach kinetic energy ® fuinneamh poitéinsidil potential energy
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An Difriocht Poitéinsil agus Toilleas

e Is¢é Van tsiombail ar an difriocht poitéinsil.

* Cainniocht scalach is ea an difriocht poitéinsil, és cainnfochtaf scdlacha iad an
obair agus an fuinneamh.

* Voltas a thugtar ar an difriocht phoitéinsil uaireanta.
* Is ¢ an difriocht poitéinsil an difriocht fuinnimh phoitéinsidil sa chilém.

Faightear 6 thurgnaimh go bhfuil an obair a dhéantar nuair a thugtar lucht Q 6
phointe amhdin go dti pointe eile i gcomhréir leis an lucht Q. Leanann uaidh sin go

bhfuil:

An obair a dhéantar lion An obair a dhéantar
chun lucht Q = | nagcilém | x | chun cdlém amhdin
a thabhairt tri voltas V' a aistritear a aistrid
ie. Obair a dhéantar = An lucht a aistritear x Voltas
W=QV né6 V = ‘lQV

AN DIFRIOCHT POITEINSIL A THOMHAS

Is féidir an difriocht poitéinsil a thomhas le voltmhéadar (Ich. 253). Is féidir { a
thomhas go neasach le leictreascép freisin (Fior 20.2). Nuair a bhionn caipin an
leictreascdip ceangailte le pointe amhdin agus an cds miotail ceangailte le pointe eile
is tomhas ar an difriocht poitéinsil idir an d4 phointe atd i méid eisréimnithe a
dhéanann an t-6rdhuille.

AN GAoOL IDIR AN DIFRIOCHT POITEINSIL AGUS AN NEART
REIMSE LEICTRIGH

Cuir i gcds go bhfuil na pointi A agus B i bhFior 20.1 fad dirithe 6na chéile. M4 t4
réimse leictreach lag idir A agus B, ni dhéanfar ansin ach beagédn oibre chun +1 C a
thabhairt 6 A go dti B. D4 réir sin, m4 td neart an réimse leictrigh beag is difriocht
poitéinsil bheag a bheidh idir an d4 phointe. Ar an gcuma chéanna, mé td neart an
réimse leictrigh mér, is difriocht poitéinsil mhér a bheidh ann.

Bataire agus siombail chiorcaid air atd i bhFior 20.3. T4 dhd ionad ann ar a drugtar
na teirminéil. Glacfaimid leis go f6ill go bhfuil barrafocht de lucht didleach ar
theirminéal amhdin — an teirminéal didltach, agus go bhfuil barraiocht de lucht
deimhneach ar an teirminéal eile, an teirminéal deimhneach. T4 réimse leictreach sa
spés idir an d4 theirminéal d4 réir sin. D4 airde an voltas idir theirminéil an bhataire
is ea is ldidre an réimse leictreach.

SRUTH LEICTREACH

M4 nasctar teirminéil an bhataire i bhFior 20.3 le seoltdir (e.g. giota de shreang
chopair), beidh réimse leictreach sa seoltéir. Faoi thionchar an réimse sin a
ghluaiseann saorleictreoin sa seoltdir. Gluaiseann na leictreoin én teirminéal ditltach
trid an tsreang agus ar ais go dti an teirminéal deimhneach. Coimeddann an bataire
barraiocht leictreon leis an teirminéal didltach i gconai. Sruth leictreach a thugtar
ar an sreabadh sin leictreon — agus is sreabhadh luchta leictrigh ¢ freisin. Déanfaidh
tt staidéar nios mine air i gCaibidil 21.

@

[

Fior 20.2
Léirionn eisréimnid an érdhuille
méid na difriochta poitéinsil idir an
seoltéir luchtaithe agus an talamh.

4+|
Teirminéal Teirminéal

deimhneachialtach

+ =

BATAIRE

A

Fior 20.3
Bataire agus an tsiombail chiorcaid
air.

O

SRUTH LEICTREACH

Sreabhadh luchta leictrigh is ea
sruth leictreach.

cainniocht scalach scalar quantity ® ag eisréimnid diverging ® neart an réimse leictrigh electric field strength
siombail chiorcaid circuit symbol @ sruth leictreach electric current e saorleictreon free electron 2 3 5
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Is ¢ 12 V an difriocht poitéinsil idir dhd phointe. Aimsigh an obair a dhéantar nuair a aistritear lucht 8 C
idir na pointi.
W = QV = (8)(12) = 96]
Is ¢ 10 J an obair a dhéantar nuair a thugtar lucht 4 C 6 phointe amhdin fad le pointe eile. Cad é an
difriocht poitéinsil idir na pointi?
- _ W _ 10 _
W = QV = V = é = Z = 25V
Is ¢ 100 kV an difriocht poitéinsil idir dhd phointe. Aimsigh an obair a dhéantar nuair a thugtar lucht 3 uC
6 phointe amhdin go dti an pointe eile.
W = QV = (3x109(100x10% = 03]
Leictreon dar lucht 1.6 x 10" C, cailleann sé 4 x 10"'¢ J d’fhuinneamh nuair a ghluaiseann sé 6 phointe
amhdin go dti pointe eile. Cad ¢ an difriocht poitéinsil idir na pointi?
(4x10™)

wW-Qvu=v- W _ Ux0 ) _ v
Q (1.6 x 10™)

Dha phldta a bhfuil luchtanna contrartha orthu, té siad 3 cm 6na chéile. T4 réimse leictreach
aonfhoirmeach dar neart 2 x 10° N C! eatarthu.

(i) Cén férsa a bheidh ar lucht +1 C mds idir na pldtai a chuirtear é

(i) Aimsigh an obair a dhéantar nuair a thugtar lucht 1 C 6 phldta amhdin go dti an pléta eile.
(iii) Cad ¢ an difriocht poitéinsil idir na platai?

(i) Anférsaarlucht + IC, F = EQ = (2x10%(1) = 2x10°N

(i) Obair = Férsax Fad = (2x10%)(3x 102 = 60]

(iii) An difriocht poitéinsil = An obair a dhéantar nuair a thugtar 1C 6 phlita amhdin go dti
an plitaeile = 60V.

Is ¢ 2000 V an difriocht poitéinsil idir dha phointe. Scaoiltear leictreon (dar lucht 1.6 x 10" C agus dar
mais 9 x 107" kg) ag pointe amhdin agus gluaiseann sé i dtreo an phointe eile faoi thionchar ghnfomhu an
réimse. Aimsigh an luas até faoi nuair a bhaineann sé an pointe eile amach.

An fuinneamh poitéinsil a chailleann an leictreon = an obair a dhéanann an réimse air, agus tugtar ¢ leis an

bhfoirmle: W = QV

An fuinneamh poitéinsitil a chailltear = W = QV = (1.6 x 10%)(2000) = 3.2 x 107¢]
An fuinneamh poitéinsitil sin a chailltear, sin fuinneamh cinéiteach an leictreoin anois.
Biodh v = luas an leictreoin ar shroicheadh an dara pointe dé.
Vam? = 32x10° = 159 x10°) 2 = 3.2x107°
16
=2 = 2xB2x10)  _ 75114104 = » = 27x10ms’

(9 x 107"

Cruthaigh go bhfuil an N C, an t-aonad do neart réimse leictrigh, coibhéiseach leis an volta sa mhéadar
(V m?).

1V = 1] C"'agus meabhraigh 6 Chaibidil 11 go bhfuil 1] = 1 Nm
1Vm! = 1JC'm' = INmC'm! = INC!
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AN POITEINSEAL AG POINTE

An difrfocht poitéinsil a bhi faoi chaibidil go dti seo. Bionn sé caoithidil uaireanta
labhairt faoin bpointéinseal ag pointe. Chuige sin ni mér ddinn nialas poitéinsil a

AN POITEINSEAL AG
POINTE

An difriocht poitéinsil idir
pointe dirithe agus an
Dombhan, sin poitéinseal an
phointe sin.

roghnd. T4 na heolaithe tar éis glacadh leis an Domhan féin mar phointe tagartha
disivil agus an difriocht poitéinsil idir pointi eile agus an Domhan féin a thomhas.
An difriocht poitéinsil idir pointe dirithe agus an Dombhan, tugtar poitéinseal an
phointe sin air.

Leis an sainmhinid sin td an Domhan ag poitéinseal nialasach. Tabhair faoi deara
freisin, m4 chuirtear lucht deimhneach (+) le seoltéir éirfonn sé nios deacra lucht +1 C
a aistriti chuige 6n Dombhan, agus méadaionn ar a phoitéinseal, d4 réir.

BAINEANN AN POITEINSEAL CEANNA LE GACH POINTE AR
SHEOLTOIR A IOMPRAIONN LUCHT STATACH

Mura mbeadh an poitéinseal céanna ag baint le dhd phointe ar sheoltdir bheadh
difriocht poitéinsil eatarthu, agus bheadh réimse leictreach sa seoltéir mar sin agus
bheadh na luchtanna ar an seoltdir ag gluaiseacht faoina thionchar sin. Ni bhionn na
luchtanna ag gluaiseacht dfach. Caithfidh sé, d4 réir sin, go mbaineann an poitéinseal
céanna leis na pointi go léir ar an seoltdir, poitéinseal ar a dtugtar poitéinseal an
tseoltéra.

CLEACHTADH 20.1

Glac leis go bhfuil lucht an leictreoin = -1.6 x 107 C; mais an leictreoin =9 x 107! kg.

7. Dh4 phlédta chomhthreomhara a bhfuil luchtanna :
contrartha orthu, t4 siad 20 cm éna chéile. T4 réimse °
leictreach aonfhoirmeach dar déine 2 x 10* N C idir
na plitai. Aimsigh an obair a dhéantar chun+1 Ca :
thabhairt 6 phldta amhdin go dtf an pldta eile. Cad é -
an difriocht poitéinsil idir na plécai?

8. Is ¢ 400 V an difriocht poitéinsil idir dh4 phlta :
chomhthreomhara a bhfuil luchtanna contrdrtha
orthu agus atd 2 cm 6na chéile. Aimsigh:

1. Isé6 ] an obair a dhéantar nuair a thugtar lucht 2 C
6 phointe amhdin go dti pointe eile. Cad ¢ an
difriocht poitéinsil idir an d4 phointe?

2. Isé 6 x 10° J an obair a dhéantar nuair a thugtar
lucht 6 uC 6 phointe amhdin go dti pointe eile. Cad
¢ an difriocht poitéinsil idir an d4 phointe?

3. Riomh an obair a dhéantar chun lucht 4 C a aistrid
idir dh4 phointe nuair is é 20 V an difriocht poitéinsil
eatarthu.

(i) an férsa a theidhmionn ar lucht 1 C nuair a :

4. Riombh an obair a dhéantar nuair a ghluaiseann lucht ) 0
chuirtear idir an d4 phldta ¢,

8 uC 6 phointe amhdin go dtf pointe cile mds é 12V

an difriocht poitéinsil idir an d4 phointe. (ii) déine an réimse leictrigh idir na pldtai,

5. Isé4.8 x 10'°J an obair a dhéantar nuair a aistritear (iii) an férsa atd ag feidhmid ar leictreon a chuirfi idir :
leictreon idir dhd phointe. Cad é an difriocht na platai,
p p
itéinsil 1di 4 1 2 . . v e .. . . .
poitéinsil idir an dd phointe? (iv) an fuinneamh poitéinsidil a chailleann leictreon :
6. Aimsigh an obair a dhéantar nuair a ghluaiseann m4 ghluaiseann sé én bpldta didltach go dti an :
g g g P g

leictreon tri:

(i) 1 volta, (ii) 300 volta.

pldta deimhneach,

(v) an fuinneamh cinéiteach atd ag leictreon nuair a
shroicheann sé an pldta deimhneach m4 bhi luas :
nialasach faoi nuair a scaoileadh ag an bpldta :
ditltach ¢, -

(vi) luas an leictreoin nuair a bhaineann sé an pldta
deimhneach amach.

difriocht poitéinsil potential difference ® poitéinseal nialasach zero potential
réimse leictreach aonfhoirmeach unifrom electric field 237



Fisic don Ré Nua

Seolt6ir luchtaithe TO”-LEAS

inslithe . L 1 e , , , o g . s
Seoltdir inslithe atd 4 1éiria i bhFior 20.4. Méadaionn ar phoitéinseal seoltéra de réir

mar a chuirtear lucht deimhneach leis. Bionn poitéinseal an tseoltdra agus an lucht

atd air i gcomhréir dhireach lena chéile, i.e. td Qoc V. Leanann uaidh sin go bhfuil

Q = CV nuair is tairiseach ¢ C. Braitheann luach C ar chruth agus ar mhéid an
An talamh tseoltéra. Toilleas an tseoltéra a thugtar air

:I: oTOI LLEAS

Toilleas seoltéra (C), sin an céimheas idir an lucht ata air agus an

Fior 20.4 poitéinseal ata aige, i.e. C = v
De réir mar a chuirtear leis an lucht
ar an seoltéir méadaionn ar an 0
difriocht poitéinsil idir € agus an AN tAONAD TOILLIS
talamh. Méadaionn a phoitéinseal
dé réir. P An farad (F), sin an t-aonad toillis.

oAN FARAD

Toilleas 1 fharad atd ag seoltéir ma thagann ardd aon volta amhain ar a

phoitéinseal nuair a chuirtear lucht 1 chalém (1 C) air, i.e.
1 fharad = 1 chalém sa volta (CV?).

Aonad an-mhor is ea an farad. Is iad an micreafarad, an nanafarad agus an piceafarad
is mé a bheidh in dsdid againn, agus:

1 micreafarad
1 nanafarad
1 piceafarad

1uF = 10°F
(1 nF = 10°F)
(IpF = 10" F) (Féach Foirmli agus Téblai, Ich. 45)

Is ¢ 6 V poitéinseal seoltdra agus lucht 6 wC curtha air. Cén toilleas atd aige?
Q _ 62109
|4 9

Is ¢ 20 pF an toilleas atd ag sféar seolta. M4 t4 poitéinseal 5000 volta aige, aimsigh an lucht atd air.

C = =1x106F = 1pF

C - g = Q = CV = (20x10')(5000) = 0.1x10°C = 0.1uC

MEADAIONN AR AN TOILLEAS ATA AG SEOLTOIR LUCHTAITHE NUAIR A
THUGTAR SEOLTOIR TALMHAITHE NO SEOLTOIR ATA AR MHALAIRT
LUCHTA | NnGAR D6.

Seoltdir agus lucht deimhneach air atd i bhFior 20.5 (A). I bhFior 20.5 (B) tugtar
seoltdir a bhfuil lucht didltach air i ngar d6. Laghdaitear poitéinseal an tseoltdra a
bhfuil an lucht deimhneach air toisc pldta a bhfuil lucht ditltach air a bheith i ngar
dé (mar t4 sé nfos fusa lucht +1 C a thabhairt 6n talamh go dti an seolt6ir anois). O
td C= Q/Vagus 6 td V laghdaithe, méadaionn toilleas C an tseoltéra. Sheasfadh
réastinafocht chostil d4 mba seoltéir talmhaithe a tugadh i ngar dé (Fior 20.5 (C)).
Lucht ditltach ionduchtaithe a nochtann ar an seoltéir talmhaithe: is ionann sin is
a ra gur seoltdir agus lucht didltach air atdthar a thabhairt i ngar d6, agus méadaionn
ar a thoilleas.

toilleas capacitance e inslithe insulated ® talmhaithe earthed e lucht didltach ionduchtaithe an induced negative charge
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Lucht didltach Plata talmhaithe

\ ionduchtaithe
\

Is fusa an
+1C a thabhairt
anios anois mar
cabhraionn an plata —
luchtaithe liom. T4

poitéinseal nios isle
ar an bplata a bhfuil
lucht + air anois.

T4 obair 4
dhéanamh agam
chun +1C a thabhairt
anios én Talamh go dti
an plata ar a bhfuil
an lucht + mar
éarann + an + eile,

A) ©

Fior 20.5

ToiLLEOIR PLATAI COMHTHREOMHARA

Is ¢ atd sa toilleoir pldtai comhthreomhara, dhd phldta chomhthreomhara agus iad 4
ndeighilt 6na chéile ag inslitheoir. Tréleictreach a thugtar ar an inslitheoir sin. Is
féidir le toilleoir lucht a stérdil. Nuair atd sé luchtaithe bionn luchtanna den mhéid
céanna ar an d4 phldta ach iad ar mhalairt comhartha. Is mar seo a leanas a
shainmhinitear an toilleas atd ag toilleoir pldtai comhthreomhara:

¢

Toilleas an toilleora pldtai comhthreomhara = An lucht ar phldta amhdin de na pldtai ;. ¢ -

An difriocht poitéinsil idir na pldtai

<l

Is ¢ 50 uF an toilleas at4 ag toilleoir. Cad ¢ an difriocht poitéinsil idir na pldtai m4 stérélann sé lucht
1.2 uC?

-6
c - Q o v - Q _ (A2x100)  _ (024 volra
4 C (50 x 10°)

CLEACHTADH 20.2
Biodhe, = 89 x 102 F m'!

1. Tagann méadd 10 000 V ar phoitéinseal seoltéra nuair 5. Cuirtear lucht 4 uC ar sheoltéir dar toilleas 3 pE
a chuirtear lucht 2 uC air. Riomh toilleas an tseoltéra. Aimsigh an méad ar phoitéinseal an tseoltdra.

2. Cad ¢ toilleas seoltéra m4 mhéadaitear a phoitéinseal 6. Le cabhair léardide, minigh mar a mhéadaitear toilleas
de 12 V nuair a chuirtear lucht 4 uC air? seoltéra inslithe luchtaithe nuair a thugtar seoltéir

3. Isé8 pF an toilleas atd ag sféar seolta inslithe. Faigh an talmhaithe, né seoltSir ar mhalairt luchta, i ngar dé.

lucht atd air m4 mhéadaitear an poitéinseal go dti 7. Cén toilleas atd ag toilleoir dar lucht 5 uC nuair is é
1 000 000 volta. 12 V an difriocht poitéinsil idir a chuid plétai?

4. Isé2x 10" F toilleas an chruinneachdin ar ghineadéir 8. Is ¢ 50 uF an toilleas atd ag toilleoir. Cén lucht atd ar
Van de Graaff den chinedl a tsdidtear go coitianta sa cheann amhdin déd phldtai mds ¢ 100 V an difriocht
tsaotharlann scoile. Baineann sé poitéinseal 300 kV poitéinsil eatarthu?

amach go tipicidil. Cén lucht atd ar an geruinneachdn?

toilleoir platai comhthreomhara parallel plate capacitor e tréleictreach dielectric
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ToILLEOIR A LUCHTU

Ciorcad ina bhfuil bataire, lasc agus toilleoir, sin é atd i bhFior 20.6(A). Tabhair faoi
deara an tsiombail chiorcaid ar an toilleoir. Nuair a dhidntar an lasc sa chiorcad i

bhFior 20.6(A):

Sreabhann leictreoin 6 theirminéal didltach an bhataire go dtf an pldta ar an taobh
deas den toilleoir, agus cruinnionn lucht didltach ar an bpldta sin.

Ina theannta sin sreabhann leictreoin 6 phldta clé an toilleora go dti teirminéal
deimhneach an bhataire agus cruinnionn lucht deimhneach ar phldta clé an
toilleora (Fior 20.6 (B))

Meéadaionn an voltas ar fud an toilleora de réir mar a chruinnionn an lucht ar
phlataf an toilleora agus laghdaionn sreabhadh na leictreon d4 réir.

Stopann sreabhadh na leictreon, i.e. an sruth leictreach, nuair atd an voltas ar fud
phlataf an toilleora cothrom le voltas an bhataire.

M4 bhaintear an bataire ansin beidh an toilleoir luchtaithe i gednai, i.e. luche
ditltach ar phldta amhdin agus a chothrom sin de lucht deimhneach ar an bpléta
eile (Fior 20.6 (Q)).

M4 chénasctar na pldrai le chéile le seoltdir ina dhiaidh sin, déanfaidh an toilleoir
diluchtd de réir mar a shreabhann na leictreoin ar ais 6n bpldta didltach go dti an
pléta deimhneach (Fior 20.6 (D)).

Toilleoir
=|E B
| | H | B H | B
+mt+ -
+8+ -
e e +H+ - e e
+B+ -
It I .
A (8) (@) (D)
Toilleoir neamhluchtaithe. Toilleoir ag luchta. Toilleoir luchtaithe. Splancann an bolgan

Fior 20.6

nuair até an toilleoir ag diluchtd.

CHUN A THAISPEAINT GO STORALANN TOILLEOIR LUCHTAITHE FUINNEAMH.

Socraigh an gaireas mar ata léirithe i bhFior 20.6 (A).

Luchtaigh an toilleoir tri bhataire a nascadh trasna air.

Bain an bataire agus nasc bolgén leis na platai le giotai sreinge (Fior 20.6 (D)).

Tiocfaidh splanc sholais 6n mbolgan nuair ata an toilleoir ag diluchtu, rud a léirionn go raibh fuinneamh stériilte

ann.

N, nasc an toilleoir luchtaithe le moétar leictreach isealvoltais. Rothldidh an moétar fad atd an toilleoir ag
diluchtd. Tiontaitear an fuinneamh a bhi stériilte sa toilleoir ina fhuinneamh cinéiteach rothlach.

ToiLLEOIRI IN USAID

Feicfidh td ar leathanach 325 go ligeann toilleoir do shruth ailtéarnach (SA)
sreabhadh trid, ach go gcoisceann sé sruth direach (SD).

Toilleoir inathraithe a dsdidtear chun stdisitin ar leith a thitinadh ar raidié. Agus
tl ag gluaiseacht ¢ stdisitin go chéile is amhlaidh a bhionn luach toilleora
inathraithe 4 choigeartu agat.

Baintear ts4id as toilleoiri chun comhathruithe ar shruth direach (SD) leictreach

(féach Caibidil 33) a chothromd.

lasc switch e toilleoir capacitor e toilleoir inathraithe variable resistor
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Baintear usdid as toilleoirf sa ghunna splaince i gceamarai. Luchtaitear an toilleoir
go mall as bataire agus diluchtaitear go tapa ¢ nuair a thugann an bolgén splanc

Usdidtear toilleoiri chun comharthaf ailtéarnacha ar mhiniciochtai dirithe a ligean
trid, agus chun comharthaf eile a chosc. Scagadh a thugtar ar an bpréiseas sin.

: AN FHOIRMLE ToiLLis Do THOILLEOIR PLATAI
: COMHTHREOMHARA

Leis an bhfoirmle seo a thugtar toilleas toilleora plitai comhthreomhara:

A

Forluionn na plétai
A achar forlui na bplétai ar a chéile go
hiomlan. T4 an
t-achar forluf
& Ceadaiocht an tréleictrigh. scathaithe.

Nuairis é: { 4 an fad idir na pldtai

Ni mér an thoirmle sin a bheith ar eolas ach ni g4 a bheith in ann { a dhiorthi. Dha
phlata chomhthreomhara, sin ¢ atd i bhFior 20.7. An chuid atd scdthaithe, sin an

t-achar forlui, i.e. an t-achar de phldta amhdin a fhorluionn ar an bpldta eile.

(®)

Ni fhorluionn na
plataf ar a chéile
go hiomlan. Ta an
t-achar forlui

Fior 20.7 scathaithe.

Is ¢ 20 cm? an t-achar forluf ar na pldtai i dtoilleoir aerspdsaithe. Is ¢ 1 mm an fad idir na plétai.
Mitie, = 8.9 x 10" F m’, faigh toilleas an toilleora.

M4 liontar an spds idir na pldtai le mioca dar ceadaiocht choibhneasta 7, riomh toilleas an toilleora ansin.

A = 20cm®> = 20x 10“m? d = 1mm =1x10°m
-12 -4
wc - e o @IxI0NAxI0) e guE - 0178 pF
d (1x10%)
(it) Ceadaiocht mhioca ¢ = &¢ = (7)(8.9x10"2) = 6.23x10"Fm!
11 4
co_oed L 6Bx10M@0x10Y o

d 1 x 107
Aimsigh an fad idir na pldtaf i dtoilleoir aerspdsaithe dar toilleas 2 pF més é 100 cm? achar taobh amhdin
de phldta amhdin. (¢, = 8.9 x 10" F m™).
100cm? = 100 x 104 m? = 0.01 m?
c - ¢ = 4 - ¢4 . (8.9 x 107)(0.01) = 0.0445m = 4.45cm
d C (2 52 10-12)

Cruthaigh gurb ¢ an farad sa mhéadar (F m™) an t-aonad ceadaiochta.

C = eAd . cd Aonad & = (Aonad C)(Aonad 4)
a = (Aonad A)
= M = an farad sa mhéadar = Fm'

(méadar cearnach)

toilleoir platai comhthreomhara parallel plate capacitor ® achar forlui na bplatai overlap area of the plates
ceadaiocht an tréleictrigh the permittivity of the dielectric ® toilleoir aerspasaithe airspaced capacitor 241
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o TURGNAMH

CHUN A LEIRIU GO MBRAITHEANN TOILLEAS TOILLEORA PLATAI
COMHTHREOMHARA AR NA RUDAI SEO:

¢ An Fad idir na Platai, //
¢ Achar forlui na bPlatai,

* Nadur an Tréleictrigh.

Usaid an trealamh i bhFior 20.8. Tomhas ar an difriocht poitéinsil idir na platai

ata in eisréimnit an ordhuille. -

Ot C = Q/V agus 6 ta méid an luchta Q fosaithe, leanann uaidh sin, dd mhéad

¢ eisréimneacht an ordhuille is ea is 1 an toilleas, agus a mhalairt.

* Luchtaigh na platai trina nascadh trasna foinse ardvoltais (2000V abair).

* Druid na platai nios gaire da chéile, i.e. laghdaigh d. Fior 20.8

Laghdaionn eisréimneacht an 6rdhuille = méadaionn C.
Ma mhéadaitear d is é a mhalairt a tharléidh.

* Laghdaigh an t-achar forlui agus méadaionn ar an eisréimneacht = laghdaionn C.
M4 mhéadaitear ar an achar forlui is é a mhalairt a tharloidh.

* Cuir leaca d’abhair inslithe éagsula idir na platai. Feicfear go mbeidh an eisréimneacht nios |G anois na an
eisréimneacht d’aer.

* Ta dbhair dirithe a thugann ar an toilleas méadul i gcomparaid lena luach nuair is é an t-aer an tréleictreach.

AN FHOIRMLE DON FHUINNEAMH A STORAILTEAR |
dTOILLEOIR LUCHTAITHE

an fhoirmle don fhuinneamh (W) a stérailtear i dtoilleoir luchtaithe:
W=1% CV?

Ni mor an thoirmle a chur de ghlanmheabhair, ach ni g4 a bheith in ann i a dhiorthd.

Toilleoir dar toilleas 2 uF, luchtaitear ¢ go dti difriocht poitéinsil 200 V. Aimsigh an fuinneamh atd
stérdilte ann.

E = BLCV? = 1 (2x10° (200> = 0.04]

Toilleoir dar toilleas 0.47 uF, is é 2.0 wC an lucht at4 air. Riomh:
(i) an difriocht poitéinsil idir na pldtai,

(if) an fuinneamh a stérdiltear.

W - Qo p_Q _ @x109 oy

4 c (0.47 x 10°)
() W = »BCV2 = (047 x 109)(4.26)> = 4.26 x 10 ]
Toilleas 6.3 UF atd ag toilleoir. Cén lucht atd ar na pldtai nuair is 0.44 m] fuinnimh a stéréiltear?

C = % = V = g Ach é sin a ionadd i gcomhair Vin: W = V2 CV? faightear W = % %Z

2
S 04dx10® - & Q> = (2)(0.44 x 10%)(6.3 x 10°) = 5.544 x 10”
2(6.3 x 10°)

= Q = 5544x10° = 7.4458 x 10°C = 74uC.

achar forlui na bplatai overlap area of the plates e eisréimneacht divergence
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Déan staidéar ar an gcéad thadhb eile seo nuair a bheidh staidéar déanta agat ar an
sruthleictreachas i gCaibidli 22 agus 23.

= IR = (0.5x10%)(30000) =

(ii) An lucht ar an toilleoir  Q =
Q (1x10°)

c (100 x 10°)
An obair a dhéantar =

V:

Biodhe, = 89 x10"2F m’!

1.

Is € 0.02 m? achar forluf na bpldtaf i dtoilleoir pl4tai
comhthreomhara aerspésaithe. Is é 0.001 m an fad
idir na pldtai. Riomh toilleas an toilleora.

Is ¢ 150 cm? achar forlui na bpldtai i dtoilleoir platai
comhthreomhara aerspdsaithe. T4 na pldtai 1 mm
6na chéile. Riomh toilleas an toilleora.

Toilleas 1 F acd le bheith ag toilleoir plétaf
comhthreomhara aerspédsaithe. Mds ¢ 1 mm an fad
idir na pldtai, aimsigh achar pldta amhdin.

Cén toilleas atd ag toilleoir pldtai comhthreomhara
aerspésaithe mds é 100 cm? achar pldta amhdin agus
md té na pldtai 2 mm 6na chéile. Faigh an toilleas ma
liontar an spds idir na pldtai le peirspéacs a bhfuil
ceadaiocht choibhneasta 2.6 aige.

(ii) An lucht ar an toilleoir ag an meandar sin,

(i) An difriocht poitéinsil trasna an toilleora

15V

Difriocht poitéinsil trasna an toilleora

0.01V

eeccccscscccccce

eecccccscccscscccscccscccsce

eeccccccccsccccccscccsccse

Is ¢ 0.5 mA an sruth a shreabhann ag meandar dirithe sa chiorcad
i bhFior 20.9, agus an lasc dinta. Aimsigh:

(i) an difriocht poitéinsil trasna an toilleora ag an meandar sin,

(iii) An obair a dhéantar nuair a chuirtear lucht 1 uC ar an toilleoir.

CLEACHTADH 20.3

10.

30V
|
iL |
T 30kQ
Fior 20.9
= 30-15 = 15V
CV = (100x10°(15) = 1.5x10°C

(iii) Nuair is é 1 uC an lucht ar an toilleoir, is é seo a leanas an difriocht poitéinsil trasna air:

An fuinneambh a stériiltear sa toilleoir

= B CV? = % (100 x 10°)(0.01)> = 5x107]

Is ¢ 1 mm an fad idir na pldtai i dtoilleoir pldtai
comhthreomhara agus is ¢ 25 cm? achar gach pléta
diobh. Mioca atd sa tréleictreach. Aimsigh an lucht
ar phlita amhdin nuair is ¢ 500 V an difriocht
poitéinsil idir na pldtai (ceadaiocht choibhneasta
mioca = 7).

Toilleoir dar toilleas 6 mF, aimsigh an fuinneamh atd
stérdilte ann mds ¢ 200 V an difriocht poitéinsil idir
na pldtai.

Aimsigh an fuinneamh a stérdiltear i dtoilleoir dar
toilleas 2 uF m4 ¢4 lucht 4 uC ar gach plata.

Toilleas 4.6 uF atd ag toilleoir. Cén fuinneamh a
stérdiltear ann mds ¢ 8 V an difriocht poitéinsil idir
na plécaf?

Is é 7 uC an lucht a stérdiltear i dtoilleoir, is é 30 V
an difriocht poitéinsil trasna air. Cén fuinneamh a
stérdlann sé?

Toilleoir dar toilleas 2.4 uF. Cén lucht atd ar na plétai
mas 23 m] fuinnimh a stérdiltear ann?

meandar instant e toilleoir platai comhthreomhara aerspasaithe airspaced parallel plate capacitor
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Sruth agus Lucht

I N
-
11aldivo

TRi IARMHAIRT A BHIONN AG SRUTH LEICTREACH

M4 chénasctar bolgén, bataire, lasc agus eascra d’aigéad sulfarach caol le giotaf sreinge
copair (Fior 21.1) agus m4 dhintar an lasc, beidh gach iarmhairt diobh seo a leanas
le feicedil:

TEASIARMHAIRT

Tugann an bolgdn teas. Tugann na sreanga roinnt teasa amach freisin, agus tugann
an taobh istigh den bhataire teas. Ni thdirgtear ach méid beag teasa sna sreanga agus
sa bhataire, 4fach, agus is deacair é a bhrath.

IARMHAIRT MHAIGHNEADACH

Nuair a thugtar sndthaid chompdis mhaighnéadaigh i ngar don tsreang, sraonann an
tsndthaid on line thuaidh — theas, ar a lufonn si de ghndch. Rud a léirfonn go bhfuil
réimse maighnéadach timpeall na sreinge.

IARMHAIRT CHEIMICEACH

Tarlaionn imoibrit ceimiceach san eascra agus feictear boilgeoga géis ag teacht 6 na
sreanga atd tumtha san aigéad.

M4 bhristear an tsreang in dit ar bith, m4 osclaitear an lasc né m4 bhaintear an
t-aigéad as an eascra, stopfaidh na tri iarmhairt. M4 dheisitear an briseadh sin feicfear
arfs iad. Léirfonn sé sin go bhfuil rud ¢igin ag sreabhadh trid an tsreang agus trid an
aigéad, i.e. lucht leictreach. Sruth leictreach a thugtar ar shreabhadh sin an luchta
leictrigh. Ciorcad a thugtar ar an geonair trina sreabhann an luche leictreach.

SEOLTOIRIi AGUS INSLITHEOIRI

Seoltdir leictreach a thugtar ar aon substaint ar féidir le lucht leictreach sreabhadh
trithi. Is seoltdirf iad an tsreang agus an t-aigéad i bhFior 21.1. Inslitheoir leictreach
a thugtar ar aon substaint nach féidir le lucht leictreach sreabhadh trithi. Is inslitheoiri
maithe iad plaisteach, gloine agus rubar. D4 gcuirfi giota plaistigh isteach in 4it
cheann amhdin de na giotai sreinge i bhFior 21.1, ni shreabhfadh an sruth agus cuirfi
stop leis na trf iarmhairt.

(danta)

Lasc

Uisce agus
aigéad sulfarach

Fior 21.1

SRUTH LEICTREACH
Lucht leictreach ag sreabhadh
is ea sruth leictreach.

INSLITHEOIR
Inslitheoir a thugtar ar
shubstaint nach féidir le lucht
leictreach sreabhadh trithi.

SEOLTOIR

Seoltéir a thugtar ar
shubstaint ar féidir le lucht
leictreach sreabhadh trithi.

lasc switch e eascra beaker ¢ aigéad sulfarach caol dilute sulphuric acid e teasiarmhairt heating effect

iarmhairt mhaighnéadach magnetic effect ® snathaid chompais mhaighnéadaigh magnetic compass needle
imoibril ceimiceach chemical reaction ® seoltdir conductor  ciorcad circuit ® inslitheoir insulator

sruth leictreach electric current

245



Fisic don Ré Nua

Fior 21.2
Adamh.

AN tAONAD LUCHTA
LEICTRIGH

Is é an ctlém (C) an t-aonad
luchta leictrigh.

O
AN tAONAD SRUTHA

LEICTRIGH
Is é an t-aimpéar (A) an
t-aonad srutha leictrigh.
1 aimpéar
= 1 chdlém sa soicind
1A=1Cs?

CAD IS LUCHT LEICTREACH ANN?

Adaimh atd sa damhna. Bionn cuid ldrnach i ngach adamh ar a dtugtar an niicléas,
agus cdithnini ar a drugtar préeéin istigh sa ndicléas. Bionn cdithnini ar a deugtar
leictreoin ag fithisit sa spds timpeall an nuicléis (Fior 21.2). Aomann prétéin
leictreoin, agus éarann leictreoin leictreoin eile. Earann prétéin a chéile. Ni férsai
imtharraingthe iad na férsaf aomtha agus éartha sin. T4 siad i bhfad nios ldidre n4 sin,
agus is forsai leictreastatacha a thugtar orthu (Féach Ich. 221). Cdithnini a
theidhmionn férsai leictreastatacha ar a chéile, deirtear go bhfuil siad luchtaithe go
leictreach. Deirtear go bhfuil na leictreoin luchtaithe go ditltach agus go bhfuil
na prétdin luchtaithe go deimhneach. Bionn a chothrom f¢in de lucht deimhneach
ar phrétén is a bhionn de lucht didltach ar leictreon. Céithnini luchtaithe ata ag
gluaiseacht is ea sruth leictreach.

SRUTH LEICTREACH | SEOLTOIR MIOTAIL

Bionn roinnt de na leictreoin i seoltdir miotail saor chun aistrit 6 adamh go chéile.
M4 dhéantar an d4 cheann de phiosa miotail a nascadh le bataire, faightear go
ngluaiseann na leictreoin trid an miotal. D4 réir sin:

O

Sreabhadh leictreon is ea sruth leictreach i seoltdir miotail.

AN tAONAD LUCHTA LEICTRIGH

Is é an calém (C) an t-aonad luchta leictrigh. T4 sainmhinid ar an gcdlém ar
Ich. 308. Is ionann ctlém agus méid an luchta ar timpeall 6.25 x 10'® leictreoin.

MEID SRUTHA LEICTRIGH

MEID SRUTHA LEICTRIGH
An lucht a ghluaiseann thar phointe ar bith i seoltdir sa soicind, sin méid an
tsrutha leictrigh de réir an tsainmhinithe.

Is i an litir Jan tsiombail ar shruth leictreach. Is ¢ an t-aimpéar (A) an t-aonad
srutha. M4 ghluaiseann lucht dhd chulém thar phointe ar bith (cuir i geds A) sa
soicind i bhFior 21.2, is ¢ dhd aimpéar an sruth. T4 sainmhinid cruinn ar an aimpéar
ar Ich. 308.

Os rud ¢ gurb é is sruth ann an méid luchta a ghabhann thart sa soicind, leanann
uaidh sin mé shreabhann sruth seasta /aimpéar ar feadh 7 soicind go dtugtar méid
an luchta Q (ina chiléim) a ghabhann thart leis an bhfoirmle: Q = 1Ir

¢

ie.  Anluchtaghabhann thart = Sruthseasta x Am
Q =1t

lucht leictreach electric charge ® adaimh atoms ® damhna matter e caithnin particle ® forsai aomtha agus éartha forces of
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attraction and repulsion ® forsai leictreastatacha electrostatic forces  sruth leictreach electric current



Sruth agus Lucht

M4 ghabhann lucht 10 C thar phointe i gciorcad ar rdta seasta ar feadh 5 s, cén sruth a shreabhann sa
tsreang?

Q=1 = 1=%-2_. 24

Cén lucht a ghabhann thar phointe i gciorcad ina sreabhann sruth seasta 5 A ar feadh:

a)ls, (b)12s, (c)2uair?

@ Q = Ir= 051 S5(Q
b Q = Ir = (512 60 C

(c) Tiontaigh 2 uair ina soicindi 2u = (2)(60)(60) = 7200 s
Q = It = (5)(7200) = 36000 C

AN LUCHT AR AN LEICTREON

Is leictreoin iad na luchtanna gluaisteacha i seoltdir miotail. Bionn lucht 1.6 x 107
cilém ar gach leictreon. Sin lucht an-bheag ar fad.

An lucht ar aon leictreon amhdin: e = 1.6 x 10 cidlém = 0.000 000 000 000 000 000 16 ctlém

Is ¢ 1.6 x 107 C an lucht ar leictreon amhdin. Cé mhéad leictreon a theastaionn chun lucht 1 C a
thabhairt? Aimsigh an lion leictreon atd ag gabhdil thar phointe ar bith sa soicind i gciorcad ina bhfuil sruth
10 A ag sreabhadh?
Abair gurb ¢ 7 an lion leictreon a theastaionn.
An lucht iomldn ar 7 leictreon = (7)(lucht ar 1 leictreon) = (7)(1.6 x 10"9)
I geds 1 chulém amhdin: (7)(1.6 x 10%%) = 1
= n = S = 6.25 x 10 [eictreoin
1.6 x 107"

10A = 10Cs! = (10)(6.25 x 10") leictreoin ag gabhdil thart sa soicind

i.e. Isruth 10 A gabhann 6.25 x 10" leictreon thar phointe ar bith sa soicind.

GNATHSHRUTH _‘ |---

Bionn dh4 theirminéal ar bhataire a gceanglaitear sreanga diobh. An teirminéal

deimhneach (+) a thugtar ar cheann diobh agus an teirminéal ditltach (-) a thugtar Fior 21.3
ar an geeann eile. Tugann Fior 21.3 an tsiombail chiorcaid ar bhataire. Tabhair faoi Siombail chiorcaid le haghaidh
deara gurb ¢ an taobh fada an teirminéal deimhneach agus an taobh gearr an bataire. Is € an taobh fada an

teirminéal didltach teirminéal deimhneach.

Bhi an-chuid ar eolas faoin sruth leictreach fit sula bhfuair na heolaithe amach go Teirminéal Teirminéal
) ) . . . .. . ) .. irmin irmin
raibh leictreoin ann. Bhi a fhios acu breis is 150 bliain 6 shin go raibh rud éigin ag dei?nhneaecah d]?ﬂ[tache :
sreabhadh i gciorcaid cosuil leis an geeann i bhFior 21.1. Ni raibh a thios acu cén treo

ina raibh sruth leictreach i seolt6ir miotail ag sreabhadh dfach agus, faraor, thomhais
siad an treo micheart. Dar leo gur 6n teirminéal deimhneach go dti an teirminéal
ditltach a bhi an sruth leictreach ag sreabhadh. Deirtear £6s gur 6n deimhneach (+)
go dtf an didltach (-) a shreabhann sruth leictreach (gnéathshruth leictreachais), cé
gur ar mhalairt treo a bhionn na leictreoin ag sreabhadh i miotal, i.e. én ditltach
(-) go dti an deimhneach (+) (Fior 21.4). Tuigtear gurb ¢ an gndthshruth atd i geeist
uair ar bith a luaitear sruth.

BATAIRE

na leictreoin

An treo ina sreabhann™ | A

»)S BUL 031} UY

bhann an ghngthsh;uth i

Fior 21.4

ar rata seasta at a steady rate e teirminéal deimhneach positive terminal e teirminéal didltach negative terminal
siombail chiorcaid circuit symbol e gnathshruth leictreachais conventional current 247
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Sreabhann an sruth
isteach ar chlé agus
amach ar dheis.

Sreabhann sé ar
mbhalairt treo 1/100
de shoicind ina
dhiaidh sin.

Sreabhan sé sa
bhuntreo 1/100 de
shoicind ina dhiaidh
sin arfs. Leanann an

) S ciogal.

Fior 21.5

Bolgan ata nasctha le priomhlionra
SA. Athraionn treo an tsrutha go
rialta.

Fior 21.6
Aimpmhéadar.

Bionn an sruth céanna
ann ag gach pointe
i sraithchiorcad.

A = 1 - 103

1 = 1000A = 10° A

1 = _1L A = 10°A
s 1000 000

Fior 21.8

Deirtear gur 6n + go dti an — a shreabhann gnathshruth leictreachais.
Ach i ndairire is ar mhalairt treo a shreabhann na leictreoin i miotal.

SRUTH DIREACH (SD) AGUS SRUTH AILTEARNACH (SA)

Sreabhann an sruth i dtreo amhdin i gcénai sna ciorcaid thuas. Sruth direach (SD)
a thugtar ar shruth mar sin. Sruth direach a bhionn sa sruth leictreach a thugann cill
cheimiceach né bataire.

Sruth leictreach a athrafonn a threo droim ar ais ar bhonn rialta, is sruth ailtéarnach
(SA) a thugtar air, mar shampla, an sruth leictreach a shreabhann trf ghnéthbholgin
solais sa teach. Bionn sé ceangailte leis an soldthar sa phriomhlionra leictreachais agus
athrafonn a threo droim ar ais céad uair sa soicind. Is sruth ailtéarnach é d4 réir sin
(Fior 21.5). Is ag plé le sruth direach amhdin a bheimid go féill.

SRUTH DIiREACH A THOMAS

Le haimpmhéadar (Fior 21.6) a dhéantar méid srutha leictrigh a thombhas, sin gléas
a thugann méid an tsrutha ina aimpéir. Déantar sruthanna nios It a thomhas ar
mhéadair ar a dtugtar miollaimpmhéadair né miocraimpmhéadair. Ainm eile ar
mhiollaimpmhéadar né miocraimpmhéadar is ea galbhanaiméadar (Fior 21.7).

RO I O

Aimpmhéadar Miollaimpmhéadar ~ Miocraimpmhéadar ~ Galbhanaiméadar

Fior 21.7

AN SRUTH LEICTREACH | SRAITHCHIORCAD

Sraithchiorcad a thugtar ar an gciorcad i bhFior 21.1 (Ich. 245) toisc nach féidir leis
an sruth gluaiseacht ach in aon chonair amhdin. Ni chruinnfonn an sruth nd nf
¢alafonn sé 6n tsreang ag pointe ar bith. Is é an méid céanna luchta a ghabhann thar
phointe ar bith gach soicind. Bionn an sruth céanna ag gach pointe ar an tsreang
i sraithchiorcad. Is ionann méid an trsutha a shreabhann amach as an mbataire agus
an méid a shreabhann isteach ann arfs.

Cailleann na luchtanna fuinneamh poitéinsil de réir mar a ghluaiseann siad ar fud an
chiorcaid. Fanann an mednluas atd fithu agus an mednfhuinneamh cinéiteach atd
acu gan athrd. Ni iditear na luchtanna féin; agus ni iditear an sruth.

AN SRUTH LEICTREACH AG CUMAR SEOLTOIRI

I bhFior 21.8 tagann ctig sheoltdir le chéile ag pointe O. Cumar is ea O. M4 td na
steanga A agus B ag iompar sruthanna /; agus £, go dti O, agus mé t4 na sreanga C,
D agus E ag iompar sruthanna 7, Z agus /5 6 O, ni chailltear aon lucht nd ni
stérdiltear aon lucht ag an gcumar agus leanann uaidh sin go bhfuil:

L+L = L+ L+ 5
Le. Suim na sruthanna a Suim na sruthanna a
shreabhann isteach sa chumar, shreabhann amach 6n gcumar.

sruth direach direct current ® sruth ailtéarnach alternating current e leictreachas priomhlionra mains electricity
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Sruth agus Lucht

Aimsigh an sruth atd ag sreabhadh trf shreang Wi bhFior 21.9

Suim na sruthanna ag dul isteach sa chumar = suim na sruthanna
ag fagdil an chumair.

6 + 3

4 A Fior 21.9

= 1 + 4 + x

= X

SRUTH A THOMHAS LE hAIMPMHEADAR

Chun an sruth atd ag sreabhadh i gciorcad costiil leis an geceann i bhFior 21.10 (A) a Cuirtear aimpmhéadar i
thomhas le haimpmhéadar, ni mér an ciorcad a bhriseadh 4it ¢igin agus an sraithcheangal leis an gcuid
t-aimpmhéadar a chur isteach ann, i.e. ni mér an t-aimpmhéadar a chur i sin den chiorcad ina
sraithcheangal leis an gciorcad ina sreabhann an sruth atd le tomhas. Is cuma cén 4it sreabhann an sruth ata le

sa sraithchiorcad a gcuirtear an t-aimpmhéadar, 6 t4 an sruth céanna ann ar fud an tombhas.

chiorcaid. Tugann gach aimpmhéadar i bhFior 21.10(B) an léamh céanna.

o 4
I 2 .
Y Fior 21.11 —>—@M !
Deirtear go bhfuil L
conair 1 agus conair B ‘
@ 2 i dtreocheangal. I 3 I
* I=h+1 1, (::>Conair2
Fior 21.10
SRUTH 1 gCIORCAID CHOMHTHREOMHARA
Scoiltear an sruth ag an bpointe B i bhFior 21.11, téann cuid de tri chonair 1, agus cuid de trf chonair 2.
T4 an léamh céanna ar aimpmhéadar 1 is atd ar aimpmbhéadar 4, agus is ionann suim na luachanna ar
aimpmbhéadair 2 agus 3 agus an luach atd le léamh ar aimpmhéadar 1 (agus d4 réir sin, ar aimpmhéadar 4
freisin), i.e. td / = 1, + L. Deirtear go bhfuil conair 1 agus conair 2 i dtreocheangal le chéile. Nior ghd
gurb ¢ an sruth céanna a bheadh ag dul trid an d4 chonair. Bheadh na sruthanna trid an d4 chonair mar
an geéanna d4 mba as giotai comhionanna sreinge a bhi na conairf déanta.
CLEACHTADH 21.1
1. Tiontaigh gach ceann diobh seo a leanas ina aimpéir: A A
2A
() 1 mA (i) 0.05 mA w
(iii) 50 uA (iv) 1000 mA (v) 0.2 nA X - 7
2. Tiontaigh gach ceann diobh seo a leanas ina 0] (i)
mhiollaimpéir:
X
(i) 1A (i) 100 A 2 ¢
(iif) 0.025 A (iv) 1 pA (v) 0.0006 A 4 /j 4 -
3. Aimsigh luach an tsrutha X i ngach cuid d’Fhior 21.12. (i) 8A oA W) 4 5A
iii iV
4. Sreabhann lucht 3A trf bholgan.
Cén lucht a ghabhann isteach sa bholgén in: Fior 21.12
(1) 1 soicind  (ii) 1 nédiméad  (iii) 1 wair?
5. Gabhann lucht leictreach thar phointe i gciorcad ar rdta:
(i) 10 gculém gach 10 soicind, (ii) 1 chulém sa néiméad, (iii) 10 gedlém sa soicind.

Aimsigh an lucht atd ag sreabhadh i ngach cis.

i sraithcheangal connected in series i dtreocheangal connected in parallel
giotai comhionanna sreinge identical pieces of wire 249
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6. Cén lucht a ghabhann thar phointe i gciorcad ina
sreabhann sruth 6 A ar feadh 4 huaire an chloig?

7. Mids é 1.6 x 10" C an lucht ar leictreon amhdin, cé
mhéad leictreon a theastaionn chun lucht aon chidlém
amhdin a thabhairt?

8. Mis é 1.6 x 10" C an lucht ar leictreon amhdin, cé
mhéad leictreon a shreabhann thar phointe ar bith i
gciorcad ina sreabhann sruth 20 A ar feadh 6 soicind?

9. Gabhann 2 x 10% leictreon thar phointe i gciorcad gach
soicind. Cén lucht a shreabhann trid an gciorcad? Glac
leis gurb € 1.6 x 10" C an lucht ar leictreon amhdin.

(iii) 4 A an leamh ar A,.
Is mar a chéile na bolgain agus na méadair

10. Cén fad ama a thogann sé ar shruth 5 A chun lucht
36 000 C a thraschur?

11. Léas leictreoin ag gluaiseacht go mear tri fholds i
bhfeaddn teilifisedin, buaileann sé an scdiledn agus
tdirgeann pictidr. Mds é 1 mA mednsruth an Iéis, cé
mhéad leictreon a bhuaileann an scdiledn le linn clar
teilifise a mhaireann 1 uair an chloig? (An lucht ar

leictreon amhdin = 1.6 x 107Y) :
_ ; (iv) 4A an léamh ar A,. Is mar a chéile
12. Cad ¢ an léamh ar gach aimpmbhéadar ar leith i bhFior na bolgain agus na méadair
21.132

(DA A1)
)

(i) 2 A an léamh ar A, (i) 2 A an [éamh ar A, (V) Ni mar a chéile na bolgain:
2A an léamh ar A, agus 10A an léamh ar A,

Fior 21.13 Fior 21.13 (ar lean)

E SEICLIOSTA NA CAIBIDLE

Sainmhinigh gach ceann diobh seo a leanas: Sruth leictreach; Seoltdir; Inslitheoir; Sruth direach (SD);
Sruth ailtéarnach (SA).

Tabhair: An t-aonad luchta leictrigh; An t-aonad srutha leictrigh.

Le meabhri: Sreabhadh leictreon is ea sruth leictreach i miotal; an lucht a ghabhann thar phointe sa soicind, sin
stuth (1A = 1 Cs?); Deirtear gur én + go dtf an — a shreabhann gndthshruth, ach is ar mhalairt treo a shreabhann
leictreoin i miotal; Bionn an sruth mar an geéanna ag gach pointe i geiorcad sraithcheangailte; Is i sraithcheangal a
chuirtear aimpmhéadar; Is ionann suim na sruthanna ag dul isteach i gcumar agus suim na sruthanna a thgann an
cumar.

Meabhraigh agus bain dsdid as an bhfoirmle Q = Jrchun fadhbanna a réiteach.

Liostaigh tri iarmhairt atd ag sruth leictreach.

feadan teilifisedin television tube
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Forsa Leictreaghluaisneach

agus Difriocht Poiteéinsil

P2

1dlgivo

ATHRUITHE FUINNIMH 1| gCIORCAD LEICTREACH SIMPLI

Nuair a shreabhann sruth i seolt6ir tugtar fuinneamh teasa amach ag gach pointe ar
an seoltdir sin. Is 6n mbataire a thiomdineann an sruth trid an seoltéir (né 6 fhoinse
eile, e.g. gineaddir) a thagann an fuinneambh sin. Tiontaitear fuinneamh ceimiceach
ina fhuinneamh leictreach i mbataire. Gnéthaionn na luchtanna leictreacha
poitéinseal leictreach agus fuinneamh cinéiteach agus iad ag dul trid an mbataire.
Agus iad ag gluaiseacht timpeall an chiorcaid fanann a mednluas agus a
mednfhuinneamh cinéiteach tairiseach, ach cailleann siad fuinneamh poitéinsidil
leictreach. An fuinneamh poitéinsitil sin a chailltear, braitear i bhfoirm teasa é.
Léirionn Fior 22.1 é sin go simpli.

AN DIFRIOCHT POITEINSIL IDIR DHA PHOINTE 1 gCIORCAD

An difriocht poitéinsil (d.p.) idir dhd phointe i gciorcad, sin an méid fuinnimh a
chailleann aon chilém amhdin agus ¢ ag gluaiseacht idir an d4 phointe sin.

O
AN tAONAD DIFRIOCHTA POITEINSIL

An gidl sa chidlém () C?) ar a dtugtar an volta (V) freisin, sin an t-aonad
difriochta poitéinsil.

Os rud ¢ gur ina voltaf a thomhaistear an difriocht poitéinsil, tugtar voltas ar an
difriocht poitéinsil freisin. Cuir i gcds gurb é 4 volta an difriocht poitéinsil idir na
pointi A agus B sa chiorcad i bhFior 22.2. D4 réir sin, cailleann gach ctlém 4 ghidl
d’thuinneamh poitéinsitil de réir mar a ghluaiseann sé 6 A go dti B.

SLi EILE CHUN FEACHAINT AR AN DIFRIOCHT POITEINSIL

Féach an seoltdir i bhFior 22.3 (A). T4 na luchtanna gluaisteacha léirithe mar
chdléim ann ar mhaithe le simpliocht. Cuir i geds go mbimid ag faire an chiorcaid
go dti go ngabhann lucht 1 C thar A (Fior 22.3 (B)). Lena linn sin, tugann gach
ceann de na luchtanna eile idir A agus B fuinneamh amach. Os rud ¢ go bhfuil gach
cilém ag cailleadh fuinnimh ar an rdta céanna, is féidir an méid seo a leanas a ra:

oAn méid fuinnimh a thiontaitear 6 fhuinneamh leictreach ina chinedlacha eile
fuinnimh idir dha phointe nuair a ghabhann 1 chtlém luchta thar phointe ar
bith sa chiorcad, sin an difriocht poitéinsil idir an da phointe sin.

| |.
I Fior 22.3

Is ionann an fuinneamh iomlan a

a ghabhann aon chilém amhain
thar A, agus an fuinneamh a
thugann aon chidlém amhain
(A (B) amach agus € ag gluaiseacht an
bealach ar fad 6 A go B.

féorsa leictreaghluaisneach (flg) electromotive force (emf) e difriocht poitéinsil potential difference
fuinneamh ceimiceach chemical energy ® fuinneamh leictreach electrical energy ® fuinneamh cinéiteach kinetic energy

tairiseach constant e fuinneamh poitéinsidil potential energy

Fuinneamh cinéiteach K
Fuinneamh poitéinsidil ard

thugtar amach idir A agus B, nuair

TEAS

Luchtanna gluaisteacha

Fior 22.1
Fanann meanfhuinneamh
cinéiteach na luchtanna
gluaisteacha mar a bhi. Tiontaitear
an fuinneamh poitéinsidil a
chailltear ina theas de réir mar a
ghluaiseann na luchtanna timpeall
an chiorcaid.

ODIFRiOCHT
POITEINSIL
An difriocht poitéinsil (d.p.)
idir dha phointe i gciorcad, sin
an méid fuinnimh a chailleann
aon chdlém amhdin agus é ag
gluaiseacht 6 phointe go
chéile ann.

A X Y B

Fior 22.2

Fuinneamh cinéiteach K
Fuinneamh poitéinsidil iseal
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D4 réir sin, nuair a ghabhann 1 C thar phointe ar bith (ar nés X agus Y) i bhFior 22.2
cailleann na luchtanna gluaisteacha ar fad idir A agus B 4 ghidl fuinnimh san ioml4n.

Leanann uaidh sin, mds ¢ V'volta an difriocht poitéinsil idir dhd phointe i gciorcad
agus mds ¢ Wgidl an fuinneamh a thugtar amach idir an d4 phointe nuair a ghabhann
Q cilém thar phointe ar bith sa chiorcad sin, go bhfuil:

Fuinneamh a tugadh amach

77 o LA
Q Lucht atd gafa thairis

Is ¢ 20 volta an d.p. idir A agus B i bhFior 22.4. Gabhann lucht 40 C
thar A in achar dirithe ama. Cad ¢ an méid fuinnimh teasa a thdirgtear

idir A agus B?
Vo= QW = W - QV - (40)20) = 800] @ @
Tugann sreang 300 ] teasa amach nuair a ghabhann lucht 60 C thar i 8
phointe ar an tsreang. Cad ¢ an d.p. trasna ar an tsreang?
Fior 22.4
v- 2.3,y
Q 60

CUMHACHT

Is é cumhacht (Ich. 133) a thugtar ar an rdta ar a ndéantar fuinneamh a thiontd 6
thoirm amhdin ina fhoirm eile (né an rdta ar a ndéantar obair), agus m4 thiontaitear
W gitil fuinnimh 6 fthoirm amhdin ina thoirm eile ar rdta tairiseach in #soicind, t4:

Fuinneamh a thiontaitear 6 thoirm amhdin ina fhoirm eile . w

Cumbhacht P= - ie. P = —
am (a thégtar) t

Is é an vata (W) an t-aonad cumhachta, 4it a bhfuil 1 vata = 1 ghidl sa soicind.

M4 roinntear an dd thaobh de W = QV ar #faighimid: w = VxQ
t t

Is é E‘Y an rdta ar a ndéantar fuinneamh a thiontd é thuinneamh leictreach ina
chinedlacha eile fuinnimh sa chiorcad idir A agus B. An chumhacht (P) a iditear idir
A agus B a thugtar air. Is é tg (6 Q = Irar Ich. 246) an sruth 7 a shreabhann.
D4 bhri sin faighimid:

P =VI
chumhacht a chaitear idir A agus B = (d.p. idir A agus B)(Sruth ag sreabhadh idir A agus B)

Is ¢ 2 A an sruth i mbolgdn nuair is é 230 V an d.p. trasna air. Cén chumhacht a iditear sa bholgdn?
P = VI = (230)(2) = 460 W
Cén sruth a shreabhann trf bholgdn 60 vata nuair atd sé ceangailte le soldthar priomhlionra 230 V?

: P _ 60
P o= VI I = £ - 60 _ 5961 A
v v oS o0 - 0%

cumhacht power ® bolgan 60 vata 60 Watt bulb



Forsa Leictreaghluaisneach agus Difriocht Poitéinsil

VOLTAIS | SRAITHCHEANGAL AGUS | dTREOCHEANGAL

C v, v, v,
VOLTAS | SRAITHCHEANGAL

A X Y B
T4 an difriocht poitéinsil trasna ar dhd chuid leantacha (né nios md) de /4
shraithchiorcad cothrom le suim na ndifriochtai poitéinsil trasna ar gach cuid ar
leith i.e. i bhFior 22.5: Fior 22.5
V= V+V+V
T4 sé sin amhlaidh mar t4 iomldn an thuinnimh sa chdlém a chailltear idir A agus B
cothrom leis an bhfuinneamh sa chdlém a chailltear idir A agus X, méide an
fuinneamh a chailltear idir X agus Y, méide an fuinneambh a chailltear idir Y agus B.
VOLTAS | d-TREOCHEANGAL
Is mar a chéile an difriocht poitéinsil trasna gach ceann de roinnt seoltéirf i
dtreocheangal lena chéile, i.e. i bhFior 22.6
td an d.p. trasna chonair 1 = d.p. trasna chonair 2 = d.p. trasna chonair 3.
e Vi = V, = W
Ni g4 a bheith in ann an toradh sin a chruthd; is leor é a mheabhra.
i 4 Conair 1 Voltmhéadar
(1-5V)
? i V,  Conair 2 ?
i V,  Conair 3 Voltmhéadar Fior 22.7
i Voltmhéadar agus an tsiombail
Fior 22.6 chiorcaid air.
AN DIiFRriOCHT POITEINSIL A THOMHAS
Voltmhéadar (Fior 22.7) a usdidtear chun an difriocht poitéinsil a thomhas.
VOLTMHEADAR
Bionn voltmhéadar i dtreocheangal i gcénai leis an gcuid sin den chiorcad a |
bhfuil an difriocht poitéinsil le tomhas trasna air. ||“'|=
Mar shampla, ceanglaitear an voltmhéadar mar atd léirithe i bhFior 22.8 chun an
difriocht poitéinsil idir A agus B a thomhas (i.e. trasna an bholgdin). Ceanglaitear an A @ B

méadar idir dhd phointe gan an ciorcad eatarthu a bhriseadh. Is féidir na torthaf C
thuas le haghaidh voltais sraithcheangailte agus treocheangailte a thiort go héasca sa
tsaotharlann le voltmhéadair.
i Fior 22.8
FORSA LEICTREAGHLUAISNEACH (flg)
Chun sruth a choinnedil ag sreabhadh i gciorcad is g4 réimse leictreach a choinnedil
sa chiorcad sin. Is ¢ sin, is gd go mbeidh difriocht poitéinsil (voltas) idir dhd
thoirceann an chiorcaid. Is ¢ flg a thugtar ar an voltas sin a bhionn ag feidhmid i
geiorcad. Is é Ean tsiombail ar flg, agus aris is ¢ an volta an t-aonad tombhais. FORSA LEICTREA-

. . ) GHLUAISNEACH (flg)
FORSA LEICTREAGHLUAISNEACH (flg): ROINNT FOINSI e

CEALLA LEICTREACHA feidhmiu i gciorcad.
Gaireas is ea cill leictreach a thiontaionn fuinneamh ceimiceach ina fhuinneamh
leictreach, agus is foinse flg { d4 réir. Is ionduil go mbionn dhd mhiotal éagsiila ann
(n6 carbén agus miotal) ar a dtugtar leictreoidi, agus iad tumtha i substaint ar a
deugtar leictrilit.
i sraithcheangal connected in series ® i dtreocheangal connected in parallel ® dha chuid leantacha two consecutive parts

conair path e forsa leictreaghluaisneach (flg) electromotive force (emf) ® gaireas device ® leictreoid electrode 253
tumtha immersed e leictrilit electrolyte
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Braitheann flg cille ar na hdbhair as a bhfuil na leictreoidi agus

Plata since Plata copair an leictrilit déanta. T4 an tsiombail chiorcaid ar chill i bhFior
(Leictreoid -) (Leictreoid +) 22.9 (A). Bataire a thugtar ar scata ceall i sraithcheangal. Suim
5
)

forsaf leictreaghluaisneacha na geeall as a bhfuil sé déanta, sin
flg an bhataire féin. T4 an tsiombail chiorcaid ar bhataire i
bhFior 22.9 (B).
1 CiLL SHIMPLI i
Is ¢ a bhionn sa chill shimpli, pldta copair agus pldta since in Fior 22.9

eascra aigéid shulfaraigh chaoil (Fior 22.10). Tarlaionn imoibrit ceimiceach idir na

Aigéad
sulfarach
caol (leictrilit

Flgi; Szhzm;lsl pldtai agus an t-aigéad, rud a chui/reann lucht ditltach ar an bpldta since agus lucht
deimhneach ar an bpléta copair. Iditear na ceimicedin de réir mar a tharraingftear
sruth as an gcill. Nuair a bhionn siad i{dithe ar fad, nf féidir a chuilleadh srutha a
bhaint as an gill. Ni féidir cill d4 leithéid a athluchtd. Ni cill réphraiticidil { agus is

flg thart ar 1 V a bhionn aici.

CEALLA PRIOMHULA AGUS CEALLA STORAIS

Cill phriomhdil a thugtar ar chill nach féidir { a athluched. Taos seachas leacht a
bhionn sa leictrilit i bhformhdr na geeall priomhla atd in Gsdid inniu. Is minic a
thugtar batairi tirime ar a leithéid, an bataire since agus carbéin agus an bataire
mangainéise alcailf na cinedlacha is coitianta.

Is féidir cealla dirithe a athluchtd. Cill stérais né taisc-cheallra a thugtar ar chill is
féidir a athluchtd. Is iad an taisc-cheallra luaidhe-aigéadach agus an taisc-cheallra

chaidmiam-nicile na cinedlacha is coitianta. Is féidir iad sin a athluchtt na céadta
uair sula dteipeann orthu. Is ¢ atd sa taisc-cheallra luaidhe-aigéadach, dhd phlata

Fior 22.11 . . s . .
Taisc-cheallra luaidhe-aigéadach is lualdl.le i dt}laslagan aigéid shulfaraigh. Déantar an‘luchtl‘l tosaigh tri shruth direach
ea bataire gluaisteain. Usaidtear é 6 thoinse eile a chur trid. Diluchtafonn sé agus ¢ in dsdid. Athluchtaitear aris ¢ trf
chun an t-inneall a thosi agus chun shruth a chur ar ais trid ar mhalairt treo (i.e. isteach trid an + agus amach trid an -).

cumhacht a sholathar do
chomhphairteanna leictreacha an
ghluaistedin nuair nach bhfuil an
t-inneall ar sidl.

Sampla coitianta den taisc-cheallra luaidhe-aigéadach is ea an bataire gluaistedin ina
mbionn sé chill luaidhe-aigéadacha i mbataire (Fior 22.11).

AN TEIRMEACHUPLA
Is foinse flg é. Féach Ich. 155.

|I---|I |I---|I ||___| AN PRIOMHLIONRA
A v, Vs

Leictreachas priomhlionra a thugtar ar an soldthar leictreachais go dti do theach.
Fior 22.12 Is flg 230V a bhionn i geeist.
Voltas iomlan an bhataire = v, + Vv, + Vv, ,
BATAIRI | SRAITHCHEANGAL
M4 cheanglaitear roinnt batairi (né foinsi eile flg) i sraithcheangal agus an teirminéal
deimhneach de cheann amhdin ceangailte leis an teirminéal didltach den chéad

.m»";

cheann eile mar atd i bhFior 22.12, is ionann voltas iomldn an chérais agus suim na
voltas aonair. Is iomaf sli ina fheidhmitear an fhiric sin sa ghndthshaol, e.g. sa téirse
i bhFior 22.13 ¢4 trf bhataire dar voltas 1.5 V i sraithcheangal lena chéile, rud a
Fior 22.13 thugann voltas iomldn 4.5 V.

Cad é flg comhiomldn na mbatairf i bhFior 22.14?
o ) ) ) 4\ 6V 2V
O t4 na batairf i sraithcheangal + le —, is ¢ an flg iomldn nd suim
na flgaonairi.e. flgiomlén = 4 + 6 + 2 = 12 volta. 4||“‘||—||“‘||—||“‘||_

Fior 22.14

aigéad sulfarach caol dilute sulphuric acid  taos paste ® bataire since agus carbéin zinc-carbon battery
m bataire mangainéise alcaili alkaline manganese battery e cill stérais secondary cell e taisc-cheallra accumulator
taisc-cheallra luaidhe-aigéadach lead-acid cell e taisc-cheallra chaidmiam nicile nickel-cadmium cell e diluchtaigh discharge
foinse flg a source of emf
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CLEACHTADH 22.1

1. Cad éflgiomldn na mbatairi i bhFior 22.15?
4V 6V 3V

2. Is¢ 10V an d.p. trasna ar bholgin. Cén fuinneamh
teasa agus fuinneamh solais a thugtar amach nuair a
ghabhann (2) 1 C, (b)6C (c) 1 uC, trid?

3. Tdirgtear 200 ] teasa i sreang nuair a ghabhann lucht
50 C trithi. Cad é an voltas trasna ar an tsreang?

Fior 22.15

4. Is ¢ 60 volta an d.p. idir dhd phointe A agus B, i
sreang. Gabhann lucht 20 C thar A in achar ama
dirithe. Cén fuinneamh teasa a thdirgtear idir A agus
B?

5. Tugann sreang amach 4000 ] teasa nuair a ghabhann
lucht 80 C thar phointe sa tsreang. Cad ¢ an d.p.

trasna ar an tsreang?

6. Cén sruth a shreabhann trf bholgén 100 vata atd
nasctha le soldthar 230 volta?

7. Bataire gluaistedin 12V, cuireann sé sruth 6.67 A tri
bholgin ceannsolas gluaistedin. Cén chumhacht a
thdirgtear sa bholgdn?

8. Tarraingfonn motar leictreach atd ag feidhmid ag
220 volta sruth 4 A. Riomh:
(1) cumhacht an mhétair,
(it) an fuinneambh leictreach a Gsdideann an métar in
1 uair an chloig.

9. Scaiptear fuinneamh teasa agus solais ar rita 100 vata
i mbolgdn solais. Mds é 230 volta an voltas trasna ar
an mbolgdn, aimsigh an sruth atd ag sreabhadh trid
an mbolgin.

/Z./ ’ SEICLIOSTA NA CAIBIDLE

10. Gineaddir leictreach 220 volta agus ¢ ceangailte le 50
bolgdn chomhionanna atd i sraithcheangal. Més ¢é
5 vata an chumbhacht a scaiptear i ngach bolgin
diobh, aimsigh an sruth sa chiorcad.

11. Is ¢ 10 volta an d.p. idir dhd phointe i gciorcad. Cad
¢ an méid fuinnimh a scaoiltear idir an d4 phointe
nuair:

(i) ashreabhann sruth 5 A ar feadh 5 néiméad,
(ii) a ghabhann 1 C thar phointe diobh?

12. Tri bhataire dar flg 2 V, 3 V agus 12V faoi seach agus
iad i sraithcheangal le bolgdn. Aimsigh an chumhacht
a scaiptear sa bholgdn md t4 an teirminéal + i
mbataire amhdin ceangailte leis an teirminéal — sa
chéad cheann eile agus mds é 2 A an sruth sa bholgin.

13. I bhFior 22.16 is é 6 volta an léamh ar V1, is ¢é
20 volta an léamh ar V agus is é 3 A an léamh ar A.
Cad ¢ an méid teasa agus solais a thdirgtear i mBolgdn
2 in 2 uair an chloig?

-

Bolgan 1

Fior 22.16

Fior 22.17

14. Cé acu méadar i bhFior 22.17 ar aimpmhéadair iad
agus cé acu ar voltmhéadair jad?

15. Bolgdin chomhionanna atd i bhFior 22.19 agus t4 flg
na mbatairi mar atd léirithe. Cé acu bolgdn is gile a

shoilsfonn?
Bolgan 1
4\ 6V
-] -]
Bolgan 2
Fior 22.18

Luaigh: An t-aonad d.p.; An t-aonad flg; An t-aonad cumhachta.

Sainmhinigh: Difriocht poitéinsil; Voltas; Férsa leictreaghluaisneach (flg); Cumhache; An volta; An vata.

Le meabhr: voltas a thugtar ar an difriocht poitéinsil; flg a thugtar ar voltas agus ¢ ag feidhmiu ar chiorcad; déantar
voltais agus flg atd i sraithcheangal a shuimid; bionn voltais atd i dtreocheangal mar a chéile; I dtreocheangal a

chuirtear voltmhéadar.

Cuir sios ar chill shimpli.

Liostaigh cuig fhoinse flg.

Meabhraigh agus bain dsdid as na foirmli: V' =

g ; P = [Vchun fadhbanna a réiteach.
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P An Fhriotaiocht
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CUIREANN SEOLTOIRI | gCOINNE SREABHADH LUCHT
LEICTREACH

De réir mar a ghluaiseann leictreoin tri mhiotal bionn siad de shior ag imbhualadh

faoi adaimh agus cailleann siad fuinneamh d4 réir. An fuinneamh sin a chailltear, is

mar theas a fheictear é. D4 réir sin, friotaionn dbhar an mhiotail gluaiseacht an

luchta leictrigh trid. Bionn méideanna difridla friotaiochta in aghaidh an tsrutha sna

seoltéiri éagsila.

I gcds formhor na seoltdiri, md mhéadaitear an difriocht poitéinsil trasna orthu,
méadafonn an sruth leictreach a shreabhann triothu.

* M4 td neart friotaiochta sa seoltéir, ni thugann difriocht poitéinsil mhér ach sruth
beag agus bionn comhréir mhér idir Vagus 7, i.e. V/I = cainnfocht mhér.

* Mura bhfuil ach friotafocht lag sa seoltdir, tugann difriocht poitéinsil mhér sruth
mor agus bionn comhréir bheag idir Vagus 7, i.e. V/I = cainniocht bheag.

Leis an d4 thiric dheireanacha sin, sainmhinitear cainniocht nua, ar a dtugtar
friotaiocht seoltéra.

0AN FHRIOTAIOCHT

An difriocht poitéinsil trasna ar sheoltéir i gcdimheas leis an sruth a shreabhann
trid, sin friotaiocht (R) an tseoltéra, i.e.

Fior 23.1 R =Y
Om-mhéadar digiteach. 1
. 7 /4 7 . 7 . z - 2 Q - . 7 .
O AN tAONAD oIs cainniocht scalach { an thriotafocht. Is é an t-6m (£2) an t-aonad friotafochta
FRIOTAIOCHTA AN tOM
An t-6m (Q), sin an t-aonad Is € 1 6m an fhriotaiocht sa seoltéir ma ta sruth 1 aimpéar ag sreabhadh trid
friotaiochta. nuair is é 1 volta an difriocht poitéinsil trasna air.

Aimsigh friotafocht seoltéra md iomprafonn sé sruth 4 A nuair is ¢ 20 V an difriocht poitéinsil trasna ar an
seoltdir.

AN FHRIOTAIOCHT A THOMHAS

LE hAIMPMHEADAR AGUS VOLTMHEADAR

Bealach simpli chun friotaiocht seoltéra a thombhas is ea sruth leictreach a chur trid
an seoltéir, an difriocht poitéinsil trasna air a thomhas le voltmhéadar agus an sruth
trid a thomhas le haimpmbhéadar. Roinn an voltas ar an sruth, agus is é an thriotaiocht

an toradh (R = V/I).

LE hOM-MHEADAR

Om-mhéadar is mé a tsdidtear agus an thriotafocht 4 tomhas. Ceanglaitear an gléas
sin trasna ar an seoltdir agus léann si an fhriotaiocht go direach. Bionn dha chineal
6m-mhéadar in usdid go coitianta. Om-mhéadar digiteach (Fior 23.1) is ea cinedl
amhdin — is minic ¢ a bheith ina chuid d’ilmhéadar digiteach. Léann s¢ friotaiocht
rud ar bith a cheanglaitear trasna ar thoircinn na dtéireaddirf ach ceann de na scélaf
tombhais friotaiochta a roghnd.

friotaiocht resistance ® adaimh atoms ® seoltdir conductor e difriocht poitéinsil potential difference
2 56 om-mhéadar digiteach digital ohmmeter e cainniocht scalach scalar quantity ® sruth leictreach electric current
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Om-mhéadar luailchorna né ém-mhéadar analégach is ea an cinedl eile
6m-mhéadair agus is minic ¢ ina chuid d’ilmhéadar analégach (Fior 23.2). Chun
gléas d4 leithéid a dsdid:

* Roghnaigh an scéla friotafochta cuf ar an ngléas,

* Ceangail an d4 théireadéir le chéile go daingean agus coigeartaigh an murldn ar
an ém-mhéadar go dti gurb ¢ nialas an léamh ar an méadar, i.e. cuir an
t-6m-mhéadar ag a ndid,

* Ceangail an d4 théireaddir trasna ar an bhfriotaiocht atd le tomhas agus Iéigh an
t-6m-mhéadar.

DLi OHm

Athrajonn friotaiocht seoltéirf dirithe de réir mar a athraionn an difriocht poitéinsil
trasna orthu (né an sruth triothu). I gcds seoltdiri dirithe, miotail agus roinnt
leachtanna den chuid is mé, nf athrafonn an fhriotafocht nuair a athraionn an voltas

trasna orthu. Seoltéiri émacha a thugtar ar na seoltéirf sin, bionn siad faoi réir ag

DIli Ohm a deir:

Fior 23.2
téir{ dirithe (miotail den chuid is Om-mhéadar analégach.

éinsil trasna orthu i.e.
tairiseach

Tairiseach na comhréire, sin friotaiocht (R) an tseoltéra. De réir Dhli Ohm ni
athraionn an fhriotaiocht i seoltéiri dirithe ag teocht thairiseach de réir mar a
athrafonn méid an tsrutha triothu (né an difriocht poitéinsil) trasna orthu. George
Simon Ohm a thdinig ar an bhfiric sin in 1826.

LEARAIDI CIORCAID AGUS SiomMBAILi CIORCAID

Usdidtear léardidi ciorcaid chun na ciorcaid a [éiriti go soiléir: seasann siombail ar
leith do gach comhphdirt leictreach. T4 na siombaili ciorcaid a dsdidtear don chuid
seo den chursa i bhFior 23.3.

-

Fior 23.3

FRIOTOIRI PRAITICIULA

Déantar seoltdirf dirithe chun go mbeidh friotafocht ar leith iontu.

FRIOTOIRI INATHRAITHE

Friotdir inathraithe atd léirithe i bhFior 23.4(A) ar an gcéad leathanach eile. Réastat
a thugtar ar an gcinedl sin friotora. Sreabhann sruth trid an réastat mar atd Iéirithe.
Ach an teagmbhalai soghluaiste a bhogadh is féidir an sruth a chur ag sreabhadh trid
an tsreang ar fad, trf chuid den tsreang, né is féidir gan ¢ a ligean isteach in aon chuid
den tsreang sa chorna — rud a athrafonn friotajocht iomldn an chiorcaid ina bhfuil
an réastat nasctha.

o6m-mhéadar luailchorna moving coil ohmmeter ® 6m-mhéadar analégach analogue ohmmeter
scala friotaiochta resistance scale ® go daingean firmly ® murlan knob e seoltéiri 6macha ohmic conductors 257
comhphairt component e galbhanaiméadar galvanometer ® solathar cumhachta power supply ® réastat rheostat

teagmhalai soghluaiste sliding contact
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Ba cheart ciorcad a shocrt, mar atd léirithe i bhFior 23.5, agus féachaint mar a
athrafonn an sruth nuair a athraftear friotaiocht an réastait. Friotéir inathraithe de
chinedl eile at4 léirithe i bhFior 23.4 (B). Is cinedl é a tsdidtear i raidiénna (chun an
airde a riald de ghndth). Oibrionn sé ar aon dul leis an réastat ach amhdin gur feadh
raon carbdin seachas corna sreinge a shreabhann an sruth.

Raon carbdin
Teagmhail inathraithe
.«»\ a ritheann feadh
/" ' n raoin nuair a

a
star an t-acastoir ||___||
‘\ / b I L]
D¢
o
e’

Conair an tsrutha — — —

Fior 23.5

Teagmhalai miotail soghluaiste

Conair an tsrutha

Corna sreinge friotaiochta

) ®

Fior 23.4
Friot6iri inathraithe — (A) Réastat (B) Poitéinsiméadar.

Usaid an trealamh i bhFior 23.6.

- Déanfar an sruth agus an difriocht (553[?§fﬁ323§l)\§ W)
poitéinsil trasna ar an seoltoir
miotail a athrd ach an réastat a
choigeartu.

T

CHUN DLi OHM A LEIRIU. ‘i’

Stutin4

Sttt

Fior 23.6

* Tomhais sraith luachanna ar 7agus
luachanna comhfhreagracha ar V.

* Breac graf de /i gcoinne V.
Line dhireach trid an mbunphointe an toradh a gheobhaidh Fior 23.7

ta (Fior 23.7), rud a fhioraionn go bhfuil 7V, i.e. DIi Ohm. An voltas srutha sainidil a bhionn
ag miotal i.e. ag seoltdir ata faoi

réir ag DIi Ohm.

— - - — FRIOTOIRI | SRAITHCHEANGAL
] Tri thriotdir i sraithcheangal, sin ¢ atd i bhFior 23.8. Is féidir friotaiocht iomldn an
Fior 23.8 chérais (i.e. an thriotaiocht idir A agus B) a aimsiu leis an bhfoirmle seo a leanas:

¢ o
FRIOTOIRI | SRAITHCHEANGAL

Ma ta dha fhriotdir né nios mé i sraithcheangal ta friotaiocht iomlén an chérais
cothrom le suim friotaiochtai na bhfriotdiri uile, i.e. i bhFior 23.8 is leis an
bhfoirmle seo a leanas a thugtar an fhriotaiocht idir A agus B:

R = R, +R,+R;

Aimsigh an fhriotafocht idir A agus B i bhFior 23.9.
2Q 5Q 8Q
An fhriotaiocht iomldn ;\—| 1 1 —

R=R + R + R Fior 23.9
2 + 5 + 8 = 15Q

friotoir inathraithe variable resistor ® acastéir axle ® i sraithcheangal connected in series
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: CRUTHU NA FOIRMLE

Abair gurb iad V;, V; agus V; na voltais trasna ar gach friotéir i bhFior 23.8. Abair
gurb ¢ Jan sruth trf gach friotdir diobh.

Mis é Van voltas agus mds é R an fhriotaiocht iomldn idir A agus B, tugann Dli
Ohm: V = IR )

Cuir DIi Ohm i bhfeidhm ar gach friotéir:

Vi = IR agus V, = IR, agus V; = IR

Anoista V = Vi+ V,+V; = V = IR+ IR + IR

= V= IR+R+£R) (2)
(1)agus(2) = IR = I(R+R+R) = R = R+R+R

. , I R,
FRIOTOIRI | S TREOCHEANGAL —
Tri thriotéir i dtreocheangal atd i Fior 23.10. Is féidir friotaiocht iomldn an chérais I I R,
(i.e. an fhriotafocht idir A agus B) a riomh leis an bhfoirmle seo a leanas: A I B
— R
FRIOTOIRI | dcTREOCHEANGAL —
Ma ta friotdiri dar friotaiocht Ry, R, agus R; Omii dtreocheangal le chéile, is Fior 23.10
féidir friotaiocht an chérais a riomh leis an bhfoirmle:
a- 1 ;1 .1
R R R, R
4Q
Aimsigh friotaiocht iomldn an chérais at4 léirithe i bhFior 23.11. I
B 50
R R R R 4 5 10 —
- u - 20 _ 10Q
0= r=4 1.82Q (100
Fior 23.11

: CRUTHU NA FOIRMLE

Abair gurb ¢ Jan sruth atd ag sreabhadh isteach sa chéras i bhFior 23.10. O td na
friotdiri i dereocheangal, td an voltas céanna trasna ar gach friotdir diobh. Abair gurb
iad 1}, L, agus [ na sruthanna in Ry, R, agus R; faoi seach.

Cuir DIi Ohm i bhfeidhm ar gach friotéir:

=2 12=1 agus, = ~

Rl RZ 3
Achtdl = Lehsf, = 1 = YV, V.V _(L,1, 1
R R, R, R R R

i dtreocheangal connected in parallel
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Aimsigh friotafocht iomldn an chiorcaid atd [éirithe i bhFior 23.12.
Aimsigh an léamh ar an aimpmhéadar agus ansin, glac leis gur |
!

friotaiocht dhiomaibhseach atd ag an aimpmhéadar agus ag an
mbataire.

Aimsigh friotafocht an chérais ar deds:

1 1 1 1
— g —=— b — b —
R R, R R,
1 1 1 3 4
= —+—+— = = = PR - —Q
A 4 : Fior 23.12
T4 friotafocht iomldn an chiorcaid (R) cothrom le friotaiocht for £3.
2 Q agus 4/3 Q i sraithcheangal, sin, 10/3 Q o
. , Vv 10 |
Sruth san aimpmhéadar: 7 = — = = 3A ———|'
uth san aimpmhéa IR 3 |t
Aimsigh an sruth atd ag sreabhadh tri gach friotéir
i bhFior 23.13. I L 40
Abair gurb iad I, I,, I, agus I; na sruthanna, mar atd léiriche. 30 I 50
Friotafocht trf thriotdir i dtreocheangal:
8 L VIA| I 6Q
1 1 1 1 1 1 1 3
— = —+ — + — = — 4 —+ =
R ~ R, "R,"R, 47576 )
= R = 162Q Fior 23.13
Friotafocht iomldn an chiorcaid: R = 3 +1.62 = 4.62 Q
Riombh an sruth as an mbataire:
_E . 12 _ _ R o
I = 2 iG 2.6 A Sruth tri R, an friotéir 3 Q
difriocht poitéinsil trasna ar an bhfriotéir 3Q: V; = IR = (2.6)3) = 7.8V
difriocht poitéinsil trasna ar an gcoras treocheangailte:  V, = 12—V, = 12-7.8 = 42V
Riomh na sruthanna atd figtha leis an bhfoirmle 7 = V/R
L = 42/4 = 1.05A
L = 42/5 = 084A
L = 42/6 = 0.70A
Chun na freagrai a sheicedil deimhnigh go bhfuil: 7 = L+ L+ [
CLEACHTADH 23.1
1. Is é 4 A an sruth tri sheoltdir nuair is é 20V an 4. Sreabhann sruth 4 A uf fhiliméad bolgdin i
difriocht poitéinsil trasna air. Riomh friotafocht an gceannsolas gluaistedin nuair atd sé ceangailte le
tseoltéra. bataire 12 volta. Aimsigh friotaiocht an thiliméid.
2. Cén difriocht poitéinsil a ghinfidh sruth 5 A i 5. Aimsigh an difriocht poitéinsil trasna ar thriotéir 6 €

bhfriotdir 12 6m? agus sruth 5 aimpéar 4 iompar aige.
3. Cén sruth a shreabhann trf thriotafocht 100 € agus
i ceangailte le soldthar 230 volta?
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6. Ag teocht dirithe is é 3 A an sruth trf sheoltdir nuair
is ¢ 24 V an difriocht poitéinsil trasna air. Aimsigh
friotafocht an tseoltéra. Nuair a ardaitear teocht an
tseoltdra cuireann an difrfocht poitéinsil chéanna 2 A
srutha ag sreabhadh trid. Aimsigh an t-ardd
friotafochta.

7. Usdidtear aimpmhéadar agus voltmhéadar chun
friotafocht corna sreinge a thomhas mar atd léirithe i
bhFior 23.14. Mds iad 10 V agus 2 A na l¢imh ar na
hionstraimi, aimsigh friotafocht an chorna.

(A—C——

30

Fior 23.14

8. Dh4 fhriotéir i sraithcheangal, mar atd léirithe i
bhFior 23.15. Riombh friotafocht iomldn an chérais.
Miés é 12 V an difriocht poitéinsil trasna ar an
bhfriotéir 2 Q, aimsigh an sruth i ngach friotéir
diobh. Aimsigh an difriocht poitéinsil trasna ar an
gedras freisin.

20 30
— .

Fior 23.15 | —

9. Bolgdn agus friotdir 4 Q i sraithcheangal le bataire
10 V. Més é 1 A an sruth trid an gciorcad aimsigh an
thriotaiocht i bhfiliméad an bholgdin.

10. Aimsigh an difriocht poitéinsil trasna ar gach ceann
de na friotéirf i bhFior 23.16. Aimsigh an difriocht
poitéinsil trasna an chérais.

. A 29 49 8Q
Fior 23.16 _5._| - - —

11. Aimsigh an thriotafocht ioml4n idir A agus B i ngach
ceann de na cérais atd léirithe i bhFior 23.17.

4Q 4Q
A B A B
(A) (B) ©
Fior 23.17

12.

Cén thriotafocht a bhaineann le:
(i) dh4 thriotéir 20 Q i dereocheangal,
(ii) dhd thriotdir 20 i sraithcheangal,
(iii) friotdir 2 € agus friotdir 3 Q i dtreocheangal.

13. Aimsigh an sruth trf gach aon fthriotéir i bhFior

14.

23.18
2Q
4Q

Fior 23.18

[
20V

Friotéir inathraithe darb uasthriotaiocht 400 Q is ea
R sa chiorcad atd léirithe i bhFior 23.19. Aimsigh:

(i) friotaiocht éifteachtach an chiorcaid mds ag an
uasluach atd R socraithe,

(i1) an sruth sa fthriotdir 2 kQ.

M4 laghdaitear luach R, cén iarmhairt a d’thédgfadh sé

sin:
(i) ar an sruth ag sreabhadh sa thriotéir 600 &,
(i) ar an bpoitéinseal ag A,

(iii) ar an sruth sa fthriotdir 2 kQ?

1

6009

2kQ
A 10V
\
R 400Q
-

Fior 23.19

® F)
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D

72
r{orm

Fior 23.20
Mar a athraionn friotaiocht miotail
leis an teocht.

FACHTOIRI A mBioNN TIONCHAR ACU AR FHRIOTAIOCHT
SEOLTORA

Fachtéiri a rialafonn friotaiocht seoltéra:
e Teocht an tseoltdra,

e Fad an tseoltdra,

e Achar trasghearrtha an tseoltéra,

e An t-abhar as a bhfuil sé déanta.

FRIOTAIOCHT AGUS TEOCHT

Faightear de thoradh turgnamh go bhfuil an méid seo fior:
* méadaionn friotafocht seoltéra mhiotalaigh de réir mar a ardafonn a theochr,

* laghdaionn an fhriotaiocht sa chuid is mé de na substainti eile (carbon agus
leathsheoltdirf ina measc) de réir mar a ardaionn an teocht.

SEOLTOIRI MIOTALACHA

Bionn roinnt de na leictreoin i miotal nach mbionn greamaithe d’adamh ar leith, is
¢ sin féadfaidh cuid diobh dul ar fin ar fud an mhiotail. I gcopar, mar shampla, bionn
‘saorleictreon’ amhdin ann as gach adamh copair de ghnéth. Nuair a ghluaiseann na
leictreoin sin trid an miotal sin sreabhann sruth leictreach. De réir mar a ghluaiseann
na leictreoin imbhuaileann siad faoi na hadaimh agus cuirtear bac ar a ngluaisne —
sin friotafocht. D4 mhéad imbhualadh a tharlaionn is ea is mé an fhriotafocht.

IARMHAIRT ARDU TEOCHTA

De réir mar a ardafonn teocht an mhiotail, tosafonn na hadaimh mhiotalacha ag
creathadh ar réta nios airde. Imbhuaileann na leictreoin faoi na hadaimh nios minice
dd bharr sin, agus iad ag iarraidh gluaiseacht trid an miotal. Bionn an cur i gcoinne
nios mo, i.e. bionn nios mé friotajochta ann i gcoinne na leictreon mar sin. N6 lena
rd ar shlf eile, méadaionn friotaiocht seoltéra mhiotalaigh de réir mar a ardaionn
an teocht.

I gcds athruithe measartha teochta (faoi bhun 100 °C) faightear go mbionn an t-athrd
friotaiochta i gcomhréir leis an ardd teochta. Léirionn an graf i bhFior 23.20 mar a
athraionn friotafocht miotail leis an teocht. Tabhair faoi deara gur line dhireach atd
sa ghraf, ach nach trid an mbunphointe a théann si. Athraionn an fhriotaiocht go
lineach in aghaidh na teochta, a deirtear. Tabhair faoi deara freisin nach ardd
suntasach a bhionn i geeist: giota copair mar shampla, dar friotaiocht 10 Q ag 20 °C,
b’théidir gur friotaiocht 13 Q a bheadh aige ag 100 °C.

INSLITHEOIRI AGUS LEATHSHEOLTOIRI

Bionn formhdr na leictreon i seoltdir né i leathsheoltdir greamaithe d’adaimbh ar leich.
I gcds leathsheoltdiri ni bhionn ach corrcheann saor chun dul ar fan trid an 4bhar,
agus is ar éigean a bhionn ceann ar bith saor sna hinslitheoiri. (T4 plé nios iomldine
ar leathsheoltéirf ar Ich. 285.)

IARMHAIRT ARDU TEOCHTA

M4 ardaitear an teocht, briseann nios mé leictreon ‘saor’ 6 na hadaimh a bhfuil siad
greamaithe diobh. Féadfaidh na leictreoin sin sruth leictreach a dhéanamh mia
chuirtear difriocht poitéinsil trasna ar an 4bhar. D4 réir sin, laghdaionn friotaiocht
inslitheora né leathsheoltéra de réir mar a ardaionn an teocht. De réir mar a
ardafonn an teocht tosaionn na hadaimh sna hébhair sin ag creathadh a thuilleadh
agus méadafonn an fhriotafocht d4 réir. Ach ceileann an méadd ar lion na leictreon
seolta an iarmhairt sin go hiomldn édfach, agus laghdaionn an fthriotaiocht. Ar éigean
a chruthaitear leictreon seolta breise ar bith i miotal nuair a ardaionn a theocht.

achar trasghearrtha cross-sectional area ® saorleictreon free electron ® iarmhairt effect ® go lineach linearly
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AN TEIRMEASTAR

Friotéir teirmeach is ea an teirmeastar.

| ——

Leathsheoltéir is ea teirmeastar ina

laghdaionn an fhriotaiocht go tapa le hardd =
teochta. Is meascidn d’ocsaidi nicile, cébalt, =1\
farann agus cainnfochtai beaga de shubstainti \
cile a bhionn i dteirmeastar. D’fhéadfadh \

friotafocht 800 € a bheith ag teirmeastar dd
leithéid ag 0 °C, agus friotafocht 130 €2 a bheith
aige ag 50 °C. Léirfonn Fior 23.22 mar a <
athrafonn friotaiocht teirmeastair leis an teocht.

Tabhair faoi deara nach line dhireach é an graf. orc 50"

Fior 23.21

. Fior 23.22
Teirmeastar.

Mar a athraionn friotaiocht
teirmeastair leis an teocht.

T o
Ii[ﬁ»]% TURGNAMH LEICTREACHAS 3

CHUN AN tATHRU AR FHRIOTAIOCHT SEOLTORA MHIOTALAIGH LEIS AN TEOCHT A INIUCHADH.
Achoimre ar an Modh

Sa turgnamh seo déanfaidh tu friotaiocht corna sreinge a thomhas roinnt
uaireanta le hém-mhéadar. Beidh an tsreang ag teocht dhifridil gach uair, rud a
thombhaisfidh ta freisin. Ansin breacfaidh td graf den fhriotaiocht i gcoinne na Teirmiméadar—
teochta.

—
(go dti om-mhéadar
An Trealamh a Theastaionn

. . . . Gliocrol
* Corna sreinge * Triaileadan mor :
* Teirmiméadar (0 °C go dti 100 °C) * Eascra (500 ml) Ui
B isce

* Leacht pairifin né gliocrol *  Om-mhéadar

. i . i B Corna sreinge ar
* Doire Bunsen, trichosach agus uige * Seastan freangdin agus eitean inslithe

teanntan

An Modh

I. Aimsigh friotaiocht an chorna go neasach leis an m-mhéadar. Roghnaigh raon
oiritinach ar an dm-mhéadar don chuid eile den turgnamh ansin.

2. Nasc toireaddiri an dm-mhéadair le chéile go daingean. Mas méadar analégach
¢, cas an murlan cui ar an méadar go dti go bhfuil an scila ag nialas. Mas méadar
digiteach &, seicedil an bhfuil friotaiocht shuntasach sna seolain. Ma t4, caithfear
i sin a dheall 6 na Iéimh a dhéanfar thios. Nasc toéireaddiri an mhéadair go
daingean leis an gcorna.

Fior 23.23

w

Cuir uisce fuar én sconna san eascra. Socraigh an trealamh mar ata léirithe i bhFior 23.23 ansin.

»

Lig don chorna agus don teirmiméadar fuard. Nuair a thugann an teirmiméadar |éamh seasta, tomhais
friotaiocht an chorna leis an &m-mhéadar agus tomhais teocht an chorna leis an teirmiméadar. Claraigh
na luachanna sin.

5. Las an doire Bunsen agus téigh an t-uisce go mall réidh. Nuair a ardaionn teocht an ghliocréil thart ar 8 °C,
bain an déire Bunsen. Fan go dti nach bhfuil an teirmiméadar ag ardu a thuilleadh agus tég an da thomhas
mar a rinneadh i gcéim 4 ansin.

Folaireamh! Coinnigh an t-6m-mhéadar agus na sreanga nasctha i bhfad amach 6n doéire Bunsen te.

6. Usaid an doire Bunsen aris chun an teocht a ardu go mall. Déan céim 5 aris chun sraith luachanna a fhail
ag teochtai a bhfuil difriocht thart ar 10 °C eatarthu go dti go mbeidh an teocht ag 100 °C beagnach.
Claraigh na luachanna uile.

teirmeastar thermistor e friotoir teirmeach thermal resistor e leathsheoltéir semiconductor ® ocsaid oxide
cainniochtai beaga small quantities ® corna sreinge a coil of wire ® leacht pairifin liquid paraffin e gliocrol glycerol ﬁ
triaileadan test tube ® eascra beaker ® seastan freangdin retort stand e teanntan clamp ® go neasach approximately
go daingean firmly
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7. Breac graf ar ghrafphaipéar den fhriotaiocht (ar an y-ais) i gcoinne teochta (ar an x-ais).
Ba cheart go mbeadh sé costiil leis an ngraf i bhFior 23.20 (leathanach 262).

Teocht an chorna Friotaiocht an chorna
0/°C RIQ

‘—mtai Turgnamhacha |

Téigh an t-uisce go han-mhall, n6 leanfaidh teocht an chorna air ag ardi go moér tar
éis duit an doéire Bunsen a bhaint. Fan tamall, go dti go mbeidh an corna agus an
gliocrdl ag an teocht chéanna, sula léifidh ti an teirmiméadar.

Ceisteanna
I. Cén fath ar gha téireadodiri an 6m-mhéadair a nascadh go daingean leis an gcorna?l

2. Cén fath a n-UGsdidtear gliocrdl (né pairifin) seachas uisce sa turgnamh seo?

3. Cén fath a bhfuil sé tdbhachtach an t-uisce a théamh go han-mhall?

TURGNAMH LEICTREACHAS 4

CHUN AN tATHRU AR FHRIOTAIOCHT TEIRMEASTAIR LEIS AN TEOCHT A INIUCHADH.
Achoimre ar an Modh

Sa turgnamh seo tomhaisfidh tu friotaiocht teirmeastair roinnt uaireanta le hém-mhéadar. Beidh an
teirmeastar ag teocht dhifritil gach uair, rud a thomhaisfidh tu freisin. Ansin breacfaidh ta graf den
fhriotaiocht i gcoinne na teochta.

An Trealamh a Theastaionn

¢ Teirmeastar e Triaileadan mor (a bhfuil sli don teirmeastar ann)
* Teirmiméadar (0 °C go dti 100 °C) * Doire Bunsen, trichosach agus uige
* Leacht pairifin né gliocrol * Eascra (500 ml)
« Om-mhéadar * Seastan freangain agus teanntan
An Modh A
I. Aimsigh friotaiocht an teirmeastair go neasach leis an dm-mhéadar. Roghnaigh
raon oiriinach ar an ém-mhéadar ansin. B’fhéidir go mbeadh ort an raon Teirmiméadar —

friotaiochta sin a athru ar ball. /ﬁ;héadar
2. Nasc téireadoiri an dm-mhéadair le chéile go daingean. Mas méadar analégach
¢, cas an murlan cui ar an méadar go dti go bhfuil an scdla ag nialas. Mas méadar
digiteach é, seicedil an bhfuil friotaiocht shuntasach sna seoldin. Ma t4, caithfear
i sin a dheal 6 na léimh a dhéanfar thios. Nasc téireaddiri an mhéadair leis an Uisce

gcorna go daingean.

Gliocrol

Teirmeastar
3. Cuir uisce fuar 6n sconna san eascra. Socraigh an trealamh mar ata léirithe i

bhFior 23.24.

4. Lig don teirmeastar agus don teirmiméadar fuard. Nuair a thugann an
teirmiméadar léamh seasta, tomhais friotaiocht agus teocht an teirmeastair.
Claraigh na luachanna sin.

5. Las an déire Bunsen agus téigh an t-uisce go mall. Nuair a ardaionn an teocht
thart ar 8 °C bain an doéire Bunsen, fan go dti nach bhfuil an teirmiméadar ag
ardu a thuilleadh agus tég an da thomhas mar a rinneadh i gcéim 4 ansin.
Folaireamh! Coinnigh an t-6m-mhéadar agus na sreanga nasctha i
bhfad amach 6n déire Bunsen te.

Fior 23.24
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6. Usaid an doire Bunsen aris chun an teocht a ardi go mall. Déan céim 4 aris chun sraith
luachanna a fhail ag teochtai a bhfuil difriocht thart ar 10 °C eatarthu go dti go mbeidh
an teocht ag 100 °C beagnach. Claraigh na luachanna uile.

7. Breac graf ar ghrafphdipéar den fhriotaiocht (ar an y-ais) i gcoinne teochta (ar an x-ais).
Ba cheart go mbeadh sé costiil le Fior 23.22 (Ich. 263)

Teocht an teirmeastair
0/°C

Friotaiocht an teirmeastair
RIQ

—J Notaj Turgnamhacha |

Ceisteanna

Téigh an t-uisce go han-mhall, n6 leanfaidh teocht an chorna air ag arddi go moér tar
éis duit an ddéire Bunsen a bhaint. Fan tamall, go dti go mbeidh an corna agus an
gliocrdl ag an teocht chéanna, sula léifidh ti an teirmiméadar.

I. Cén fath ar gha tdireaddiri an 6m-mhéadair a nascadh go daingean leis an teirmeastar?

2. Cén fath a n-usaidtear gliocrdél (né pairifin) seachas uisce sa turgnamh seo?

3. Cén fath a bhfuil sé tdbhachtach an t-uisce a théamh go han-mhall?

FRIOTACHAS

Seachas an teocht, bionn tionchar ag na rudaf seo leanas ar thriotaiocht seoltéra:

(1) fad an tseoltéra

(ii) achar trasghearrtha an tseoltéra

(iii) 4bhar an tseoltéra

Seoltéir sreinge atd i bhFior 23.25. M4 ghearrtar an tsreang go hingearach lena fad,
mar atd léirithe, beidh na foircinn a nochtaitear ciorclach. Beidh an t-achar céanna
ag gach ciorcal diobh. Deirtear go bhfuil achar trasghearrtha aonfhoirmeach ag an

tsreang.

FRIOTAIOCHT AGUS FAD

Giota sreinge a bhfuil trasghearradh ciorclach aonfhoirmeach ann agus dar fad /
méadar atd i bhFior 23.26(A). Abair gurb é R ém an thriotaiocht atd ann. T4 dhd
ghiota eile d4 leithéid sraithcheangailte i bhFior 23.26(B). Is é 2R 6m friotaiocht an
ghiota sin, toisc ¢ a bheith déanta as dh4 ghiota dar friotaiocht R1i sraithcheangal le
chéile. M4 chuirtear lion ar bith eile de ghiotai sreinge dar friotaiocht Rleis sin, is [éir
go méaddidh an fhriotaiocht d4 réir. Is féidir é sin thiort go héasca le hém-mhéadar.

D4 réir sin:

Bionn friotaiocht scoltéra aonthoirmigh 7 gcomhréir dhireach lena fhad

i.e. Rocl (d’achar trasghearrtha cinnte A) (1)

.
O ke

Achar trasghearrtha
Fior 23.25

Achar :
trasghearrth
A
A

Achar L L
trasghearrtha%) R 6m ) R 6m )
A

(8)

Fior 23.26

friotachas resistivity @ achar trasghearrtha aonfhoirmeach uniform cross-sectional area
trasghearradh ciorclach aonfhoirmeach uniform cicular cross section e i gcomhréir dhireach directly proportional 265
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o

R 6m )

Fior 23.27

Méadaitear an t-achar trasghearrtha
faoi dhé agus laghdaionn an
fhriotaiocht faoi dhé.

Friotaiochtai roinnt Abhar
Coitianta ag 20 °C (Aonad: Q2 m)

Airgead 1.6 x 10°®
Copar 1.7 x 108
Iarann 9.8 x 10°®

Mangainin 4.2 x 107
Niocrém 1.12 x 10°®
Sileacan 1 x 10% go neasach

Uisce Driogtha 5 x 103
Gloine 10'2 go neasach
Fior 23.28

266

FRIOTAIOCHT AGUS ACHAR TRASGHEARRTHA

Seoltdir aonfhoirmeach d’fhad cinnte dirithe, faightear go turgnamhach go bhfuil
friotafocht an tseoltdra sin i gcomhréir inbhéartach lena achar trasghearrtha, i.e. fad
is go bhfanann an fad gan athri:

* m4 mhéadaitear an t-achar trasghearrtha faoi dhd, laghdaionn an fhriotafocht

faoi dhé,

* md mhéadaitear an t-achar trasghearrtha faoi thri, laghdaionn an fhriotaiocht faoi
thri,

* md roinntear an t-achar trasghearrtha ar a ceathair, méadafonn an fhriotaiocht
faoina ceathair, etc.

Mar is léir 6n méid seco a leanas, md td dhd ghiota chomhionanna sreinge i
dtreocheangal, is ionann friotafocht an chérais agus leath na friotafochta i ngach giota
ar leith. Ach mar a fheictear i bhFior 23.27, m4 chuirtear i dtreocheangal iad
méadaionn faoi dhé ar an achar trasghearrtha ar féidir leis an sruth leictreach

sreabhadh trid.

I gcomhréir inbhéartach lena achar trasghearrtha a bhionn friotaiocht
seoltéra aonfhoirmigh.

ie. R o /-11 (d’fhad cinnte /) (2)

Leanann 6 (1) agus (2) go bhfuil:

¢

dit ar tairiseach é p  (3)

- Pl
:R-A

Tairiseach is ea p i gcomhthéacs dbhar an tseoltéra amhdin. Bionn luach difridil ag
p d’dbhair dhifridla. Bionn luach iseal ag p mds dea-sheoltdir ¢ an t-dbhar agus bionn
luach ard aige mds drochsheoltdir é. D4 réir sin, cuirtear san direamh le p go
mbraitheann friotafocht seoltéra ar an dbhar as a bhfuil sé déanta. Friotachas dbhar

an tseoltéra a thugtar ar p.

Ach (3) a réiteach le haghaidh p gheofar: p = ¥

D4 réir sin, is é an méadar 6im (2 m) an t-aonad friotachais. Tugtar friotachas
roinnt dbhar seoltacha coitianta i bhFior 23.28.

Seo a leanas sainmhinid ar an bhfriotachas:

O

FRIOTACHAS
Ma bhaineann friotaiocht R le seoltéir dar fad /agus darb achar trasghearrtha
A, tugtar an tairiseach p leis an bhfoirmle:

Friotachas dbhar an tseoltéra a thugtarar p = RA

/

Friotaiocht giota dbhair dar fad 1 m agus darb achar trasghearrtha 1 m?, sin
bealach chun friotachas 4bhair a shainmhiniu freisin.

i gcomhréir inbhéartach inversely proportional ® dea-sheoltéir good conductor e friotachas resistivity



An Fhriotaiocht

Baineann friotaiocht 12 Q le sreang aonfhoirmeach 2 m ar fad. Aimsigh friotaiocht giota eile den tsreang
chéanna atd 11.4 m ar fad.

T4 an dara sreang 5.7 uair nios faide n4 an chéad shreang (114/2 = 5.7). O td an fhriotafocht i gcomhréir
leis an bhfad, beidh friotafocht an dara sreang 5.7 uair nios mé n4 friotafocht na chéad sreinge. Mar sin:
Friotaiocht an dara sreang = 12x5.7 = 68.4Q

Sreang chopair darb achar trasghearrtha 2 mm?, cén fad di a theastafonn chun friotdir dar friotafocht 10 Q

a dhéanambh? Friotachas an chopair = 1.7 x 10® Q m.
2 x10)(10
R- Pl  AR_Cx )(_8) 1176.5 m
A 0 (1.7x10%

Tabhair faoi deara gur g4 an fad a scriobh ina mhéadair agus an t-achar trasghearrtha ina mhéadair
chearnacha nuair atd an thoirmle sin in dsdid.
Meabhraigh go bhfuil 1 m*> = 10°mm? = Imm? = 1x10°m?

Corna sreinge copair 20 m ar fad. T4 comhshuiomh aonfhoirmeach agus achar trasghearrtha
aonthoirmeach aige. Is ¢ 0.055 mm trastomhas na sreinge. Mds ¢ 1.7 x 10® Q m friotachas an chopair,
aimsigh friotafocht an chorna.

Aimsigh achar trasghearrtha an chorna i dtosach. 4 = 0.055mm = 0.055x 10° m

0.055 x 107
, o4 005100 o*m

A = arr = ®2.75%10°)? = 2.376 x 10° m?

ol (1.7 x10%)(20)
—e——————— - 143Q
A (2.376 x 107)

AN FRIOTACHAS A THOMHAS SA tSAOTHARLANN

M4 bhaineann achar trasghearrtha ciorclach A4, ga ragus trastomhas le sreang, t4:

2
A=mr =1 i{ = md?
2 4
2
Ach ésin aionadd isteachin  p = RI% faightear: p = Rz;i

Is féidir an friotachas p a aimsid ach an fad / an thriotaiocht R agus an trastcomhas

d a thombhas.

T UR G N A MH LEICTREACHAS 2

CHUN FRIOTACHAS ABHAIR SHREINGE A THOMHAS.

Om-mhéadar

Achoimre ar an Modh

Sa turgnamh seo tomhaisfidh ta an fhriotaiocht R agus an fad / a
bhaineann le giota sreinge le hom-mhéadar agus le méadarshlat.
Tombhaisfidh tu trastomhas na sreinge le micriméadar. Déanfaidh
td an friotachas p a riomh leis an bhfoirmle:

Rud? Fior 23.29
4l
An Trealamh a Theastaionn
* 1 m sreinge ar a laghad * Méadarshlat +  Om-mhéadar

* 2 G—theanntan (roghnach) ¢ Micriméadar

comhshuiomh aonfhoirmeach uniform composition
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An Modh

Cinntigh go bhfuil an tsreang direach, agus gan lib na casadh inti. Teanntaigh an tsreang den
bhinse ma t4 na teanntdin agat.

Cuir air an t-ébm-mhéadar, roghnaigh raon oiritinach friotaiochta agus nasc téireadoéiri an
om-mhéadair le chéile go daingean. Socraigh an Iéamh friotaiochta ag nialas, né cuir friotaiocht
na seoldn san direamh.

Tombhais agus claraigh friotaiocht R na sreinge idir dha phointe ata marciilte uirthi (Fior 23.29
Ich.267).

Tomhais an fad / idir an dd phointe atd marciilte ar an tsreang leis an méadarshlat. Na tomhais
na pointi ar an tsreang a bhi i dteagmhail leis an 6m-mhéadar. Claraigh an luach sin.

Seicedil scriithomhsaire an mhicriméadair don earraid nialais (féach Aguisin 2) agus claraigh a
luach sin, mds ann di. Tomhais trastomhas na sreinge ag pointi difritla feadh a faid (sé phointe
ar a laghad). Claraigh na luachanna sin. Ceartaigh na léimh sin don earrdid nialais sa
mhicriméadar agus riomh mednluach thrastomhas na sreinge d.
Rnd?
4/

Ma td an t-am ann, déan an turgnamh aris le luachanna difritla do /agus riomh meanluach p.

Riomh an friotachas, p, leis an bhfoirmle p =

Friotaiocht na sreinge R = Q

Fad na sreinge /= m

Trastomhas na sreinge d

Trastomhas na sreinge . C o
3 (ceartaithe don earraid nialais)

Earraid nialais ar an
micriméadar = mm

(le suimit / le dealt)

Meanluach thrastomhas na sreinge

[
3
3

Rd? T
Friotachas: p = 4 - Qm

Ceisteanna

2
3.
4.
5

Cén fath ar gha an tsreang a bheith gan Iub gan casadh sula dtombhaistear {?

Cén fath ar cheart giota réastnta fada sreinge a Usdid sa turgnamh seo?

Cén fath a dtomhaistear trastomhas na sreinge ag pointi difritla?

Da measfai fad na sreinge faoina luach cén tionchar a bheadh aige ar an toradh deiridh?

Abair gurbh é 0.03 mm an léamh ar scdla ciorclach an mhicriméadair agus ¢ dinta go hiomlan
ach gur thug ti neamhaird ar an earraid nialais sin. Cén tionchar a bheadh aige sin ar an toradh
deiridh?

Abair gurbh é 0.98 mm an léamh ar scila ciorclach an mhicriméadair agus é dinta go hiomlan
ach gur thug ti neamhaird ar an earraid nialais sin, cén tionchar a bheadh aige sin ar an toradh
deiridh?

Liostaigh dha réamhchiram ar cheart a ghlacadh nuair ata fad na sreinge 4 thomhas chun toradh
nios cruinne a chinntiu.

Liostaigh dha réamhchuram ar cheart a ghlacadh nuair ata friotaiocht na sreinge a tomhas chun
toradh nios cruinne a chinntid.

Minigh go cruinn céard is ga a dhéanamh, céim ar chéim, agus micriméadar in Usdid chun
trastomhas na sreinge a thomhas.

réamhchiiram precaution
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An Fhriotaiocht

CLEACHTADH 23.2

1. Sreang 89.2 cm ar fad, dar trastomhas 0.22 mm agus 8. Sreang aonfhoirmeach 1.2 m ar fad agus dar
dar friotafocht 28.2 Q, td trasghearradh ciorclach friotaiocht 4 Q. Aimsigh an fhriotafocht i sreang
aonthoirmeach uirthi. Riomh friotachas na sreinge. chomhionann atd 7.2 m ar fad. Cén fad sreinge d4

2. Giota sreinge niocréim 85.6 cm ar fad, dar leithéid a mbeadh friotafocht 40 €2 inti?
trastomhas 0.22 mm agus dar friotaiocht 27.9 Q. 9. Giota sreinge aonfthoirmi darb achar trasghearrtha
Riombh friotachas an niocréim. 1.5 mm?, is é 2.6 Q an fhriotaiocht ann. T4 achar

3. Mai td achar trasghearrtha 0.16 mm? agus friotachas trasghearrtha 6 mm? ag sreang cile a bhfuil an
42 x 107 Q m ag sreang, cén fad sreinge a comhshuiomh agus an fad céanna inti. Aimsigh
T ey E Py — friotaiocht na sreinge sin. Cén fad a bheadh sa dara

sreang m4 td an fhriotafocht chéanna inti is atd sa
4. Sreang darb achar trasghearrtha 0.25 mm agus dar 8

friotachas 1.7 x 10® Q m, cén fad sreinge a
theastaionn chun friotafocht 12 Q a dhéanamh? 10. Sreang aonthoirmeach dar fad / dar trastomhas o

agus dar friotachas p, td trasghearradh ciorclach
uirthi. Cruthaigh go dtugtar friotachas na sreinge sin
leis an bhfoirmle.

chéad sreang?

5. Cén léamh atd ar gach ceann de na micriméadair i
bhFior 23.30?

6. Friotdir 400 Q. Is é atd
ann, giota sreinge 1.5 m
ar fad, agus é ar
trasghearradh
aonfhoirmeach. Mis ¢
1.2 x 10° Q m friotachas
dbhar na sreinge, aimsigh

Rnd?
4]

P =

11. Friotafocht 10 € atd i sreang aonthoirmeach. Giota
sreinge eile den dbhar aonfhoirmeach céanna, nil sé
ach leath chomh fada leis an gcéad sreang agus td
ddbailt an achair thrasghearrtha ann. Cad ¢
friotaiocht na sreinge sin?

trastomhas na sreinge.

7. Friot6ir 20 € agus é
déanta as giota sreinge
130 cm ar fad. T4 achar
trasghearrtha

12. Giota sreinge 78.4 cm ar fad, fuarthas le hém-
mbhéadar go raibh friotaiocht 6 Q ann. Rinneadh an
trastomhas a thomhas le micriméadar ag pointi

difridla feadh a fhaid. Seo na luachanna a fuarthas:
0.45 mm, 0.44 mm, 0.46 mm, 0.44 mm agus
0.43 mm. Mids ¢é 0.02 mm an léamh ar an
micriméadar agus ¢ dinta go hiomldn, rfomh:

aonfhoirmeach aige.
Misé 1.3 x10° Qm
friotachas 4bhar na
steinge, riomh trastomhas
na sreinge.

(i) trastomhas mednach na sreinge,

(ii) friotachas dbhar na sreinge.

Fior 23.30

: AN FHRIOTAIOCHT A THOMHAS LE DROICHEAD
: WHEATSTONE

Droicheadchiorcad Wheatstone a thugtar ar an gciorcad i bhFior 23.31. Cuir i geds
go socraitear luachanna na geeithre thriotdir — le triail agus earrdid — ionas nach bhfuil
aon tsruth leictreach ag sreabhadh sa ghalbhdnaiméadar. Deirtear go bhfuil an
droichead cothromaithe ansin. Agus an droichead cothromaithe, abair go bhfuil
stuth /; ag sreabhadh trid an geonair uachtarach agus sruth 7, ag sreabhadh trid an
geonair fochtarach. Os ¢ nialas an léamh ar an ngalbhinaiméadar, t4 an difriocht
poitéinsil idir BagusD = 0, 1ie. Vp = 0

= Vi = Vap agus Ve = Ve
De réir Dhl{ Ohm = flRl = [2R3 agus ]1R2 = [2R4 Fior 23.31
LR _ LR,

Ach ¢ a roinnt faightear: =
8 LR LR

trasghearradh ciorclach aonfhoirmeach uniform cicular cross section ® droicheadchiorcad Wheatstone Wheatstone bridge circuit
galbhanaiméadar galvanometer ® cothromaithe balanced 269
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Fior 23.32

B
Sreang lena mbaineann friotaiocht aonfhoirmeach

Fior 23.33

D4 réir sin, nuair atd droichead Wheatstone cothromaithe t4:

NS

Bi cinnte go bhfuil R, R, R; agus R sna hditeanna atd léirithe i bhFior 23.32 agus
an fhoirmle sin in dsdid.

Is féidir an fhriotaiocht a thomhas go cruinn leis an gciorcad simpli sin. Abair gur
friotdir é R, nach fios a luach. Is féidir R a aimsit ach é chur sa droichead agus ceann
amhdin de R,, R;agus Ry, né iad uile a choigeartu de réir mas is g go dti go mbeidh
an droichead cothromaithe. Modh cruinn ¢ sin mar gur ar fogaireacht an
ghalbhdnaiméadair a bhraitheann sé (i.e. a chumas sruth beag leictreach a bhrath)

seachas ar a chruinneas. Is d4 bharr sin a thugtar modh nialasach air vaireanta.

AN DROICHEAD MEADAIR

Leagan simpli so-tsdidte den droichead Wheatstone is ea an droichead méadair. Is ¢
atd ann, sreang 1 mhéadar ar fad agus { ar thriotafocht aonfhoirmeach, mar aon le dhd
thriotéir mar atd i bhFior 23.33. Cuir Fior 23.32 agus Fior 23.33 i gcompardid.
Tabhair faoi deara gurb ¢ R, an friotdir nach fios a luach. T4 luach R, ar eolas. Is ¢ R;
friotaiocht na sreinge idir A agus B a bhfuil friotaiocht aonfhoirmeach indi. Is é R
friotaiocht na sreinge idir B agus C.

Sreang aonfthoirmeach = R = Ry = FkIABl agus R = Ryc = kIBCI

nuair is tairiseach é 4.

Is le triail agus earrdid a aimsitear an pointe cothromaithe, leagtar an teagmhdlaf
soghluaiste (an marcach) ar an tsreang friotaiochta ag pointi éagsila go dti go
bhfaightear léamh nialais ar an ngalbhdnaiméadar.

RR\ _ (Rk[AB[) ‘ﬁ‘
R, | \ kBC | ?\|BC

Ansintd: R, =

Déantar IABI agus IBCl a thomhas agus ¢4 luach &, ar eolas. Is fidir R, a riomh d4
réir.

OSAlDi PRAITICIULA A BHAINTEAR AS DROICHEAD WHEATSTONE

Rialti Teochta

Abair go bhfuil droichead Wheatstone cothromaithe. M4 athraionn luach friotéra
amhdin (mar shampla, de bharr athrt teochta) sreabhfaidh sruth leictreach trid an
ngalbhdnaiméadar. M4 mhéadaionn an fhriotaiocht sreabhann an sruth i dtreo
amhdin agus m4 laghdaionn an fhriotaiocht sreabhann sé ar mhalairt treo. Athraionn
méid an tsrutha go lineach leis an athri friotaiochta. D4 réir sin, léirfonn treo agus
méid an tsrutha leictrigh sin cé acu a bhfuil an teocht tar éis ardd né titim, mar aon
le méid an athraithe atd tar éis teacht air. Is féidir an sruth a dsiid chun
téitheoir/fuaraitheoir a rialt agus an teocht a athshocrd ag an mbunléibhéal.

Feiste Slan i gcas Teipe

Ba cheart go mbeadh treoirsholas ar siorlasadh ar choire lasrach gdis né ola. M4
mhudchtar an treoirsholas ba cheart go muchfai an soldthar breosla go
huathoibritheach. Is féidir droichead Wheatstone a dsdid chuige sin, mar seo a leanas:
Bionn teirmeastar gar don treoirsholas. Ceann de na friot6iri sa droichead
Wheatstone ¢ an teirmeastar. M4 mhichtar an lasair, méadafonn friotaiocht an
teirmeastair agus téann an droichead as cothromafocht. Is féidir an sruth
neamhchothromaithe a dsdid chun an soldthar bhreosla a stopadh. Feidhmionn an
droichead Wheatstone mar fheiste slin i geds teipe.

droichead Wheatstone Wheatstone bridge  iogaireacht sensitivity ® modh nialasach null method
270 droichead méadair metre bridge ® riald teochta temperature control © téitheoir heater ® fuaraitheoir cooler
feiste slan i gcas teipe fail-safe device ® treoirsholas pilot light e coire lasrach gais gas flame boiler

solathar breosla fuel supply



An Fhriotaiocht

CLEACHTADH 23.3

4. T4 an droichead i bhFior 23.35 cothromaithe.

1. Aimsigh luach R md t4 an
droichead i bhFior 23.34(A)
cothromaithe. M

4Q 69
(i) M4 dhublaitear Ry, cén t-athri is g4 a dhéanamh
ar R, chun an droichead a chothromu aris?

2. Ajfr}Sigh lu'ach R; md td an 150 R, (i) M4 dhdblaitear R;, cén t-athrd is gd a dhéanamh
droichead i bhFior 23.34(B) A ar R; chun an droichead a chothromu aris?
cothromaithe.

3. Ibhfior 23.34 (O) v oo .
R = 10 : :
Ryagus Ry = 4Q. M
Aimsigh luach Ry

R 0o :
® : :
© “@ II---|I

Fior 23.34 Fior 23.35
CIORCAD ROINNTEORA POITEINSIL
Riomh an difriocht poitéinsil trasna ar gach friotéir i bhFior 23.36.
Friotafocht iomldn an chiorcaid = 2Q + 4Q = 6Q 20 v,
h hadh 7 = £ - 12 _ 24 il
Sruth ag sreabhad 2 ¢ 12V i T
an difriocht poitéinsil trasna ar an bhfriotdir ar barr V; = IR = (2)(2) = 4V 4Q v,
an difriocht poitéinsil trasna ar an bhfriotéiragbun V, = IR = (2)(4) = 8V T
Riomh an difriocht poitéinsil trasna ar gach friotéir i bhFior 23.37. Fior 23.36
Friotafocht iomldn an chiorcaid = 1000 Q2 +2Q = 1002 Q — 1
Sruth ag sreabhadh 7 = % = #202 = 0.011976 A 1000Q |V,
an difriocht poitéinsil trasna ar an bhfriotéir 1000 Q V; = IR IZV% T
= (0.011976)(1000) = 11976V )0 v
2
an difriocht poitéinsil trasna ar an bhifriotéir 2 Q2 V5 = IR
= (0.011976)(2) = 0.023952V T

Fior 23.37

Sa d4 fhadhb dheireanacha feictear na rudaf seo a leanas md cheanglaitear dhd
thriotdir trasna ar sholdthar voltais thosaithe:

e T4 an voltas is mé trasna ar an bhfriotaiocht is mé,
e T4 suim na voltas cothrom leis an voltas sol4thair,

* M4 td friotaiocht amhdin i bhfad nios mé né an fhriotaiochr eile, bionn an voltas
trasna ar an bhfriotdir beag thart ar nialas agus an voltas trasna ar an bhfriotafocht
is mé ar c6imhéid leis an voltas soldthair, nach mér. Is samplaf de chiorcaid
roinnteora poitéinsil iad na ciorcaid sa d4 thadhb dheireanacha.

ciorcad roinnteora poitéinsil potential divider circuit
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Fior 23.38

Roinnteoir poitéinsil inathraithe. /
L SEICLIOSTA NA CAIBIDLE

Ciorcad roinnteora poitéinsil inathraithe a thugtar ar an gciorcad i bhFior 23.38.
Méadaionn friotaiocht AC de réir mar a bhogtar an teagmbhalai soghluaiste C 6 A go
ddi B, agus méadaionn an voltas trasna air chomh mhaith. Méadaionn an voltas 6
nialas nuair atd an teagmhdlai ag A, go dti 12 V nuair atd sé ag B. Socraigh an ciorcad
sin sa tsaotharlann mar atd léirithe agus tomhais an voltas aschuir le voltmhéadar.
Féach mar a athraionn an voltas de réir mar a bhogtar C. Poitéinsiméadar seachas
réastat a bheadh sa fhriotéir inathraithe in an-chuid de na gndthchiorcaid.

Sainmhinigh: Friotaiocht; An tOm; Friotachas.

Tabhair: An t-aonad friotaiochta; DIf Ohm; Na ceithre thachtdir ar a
mbraitheann friotaiocht seoltéra; An t-aonad friotachais; A ndéanann
ciorcad roinnteora poitéinsil.

Meabhraigh na foirmli:
A
R o< }—/ R = R1 + Rz + R3
1 11 .1 ol
- = = = = R = —_—
R~ R'RR A
R _ R
R, Ry

agus bain usaid astu chun fadhbanna a réiteach.

Cuir sios ar thurgnamh: chun DIi Ohm a léirit; chun an t-athrd ar
thriotaiocht seoltéra mhiotalaigh leis an teocht a initichadh; chun an
t-athrd ar thriotafocht teirmeastair leis an teocht a initichadh; chun
friotachas dbhair shreinge a thomhas.

Le meabhra: Méadaionn an fhriotaiocht i miotal de réir mar a ardaionn

an teocht; Laghdaionn friotafocht leathsheoltéra né inslitheora de réir mar
a ardafonn an teocht; Bionn friotaiocht seoltéra aonfhoirmigh i gcomhréir

inbhéartach lena achar trasghearrtha.

Tarraing: Graf den fhriotafocht i gcoinne na teochta (a) i geds miotail agus

(b) i gcds teirmeastair; Graf de Z/V maidir le seoltéir 6mach;

Droicheadchiorcad Wheatstone; Droichead méadair; Agus minigh conas
is féidir feidhm a bhaint as chun an fhriotaiocht a thomhas.

Liostaigh dh4 feidhm phraiticitla a bhaintear as droichead Wheatstone

Diorthaigh: R = R + R+ R; }3 - ]1?1”172”1@

ciorcad roinnteora poitéinsil inathraithe variable potential divider circuit  teagmhalai soghluaiste sliding contact
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1dlgivo

TEASIARMHAIRT SRUTHA LEICTRIGH

Is iomai usdid a bhaintear as an teasiarmhairt a ghabhann le sruth leictreach sa
ghndthshaol, téitheoiri, cdcairedin, triomaddiri gruaige, citil, etc. Braitheann an méid
teasa a ghineann sruth leictreach ar mhéid an tsrutha 7 ar thriotaiocht Ran tseoltéra
trina sreabhann sé agus ar an bhfad ama 7a mbionn sé ag sreabhadh. Is furasta ¢ sin

a léirit sa tsaotharlann.

CHUN TEASIARMHAIRT SRUTHA LEICTRIGH A LEIRIU.
I. Socraigh an trealamh mar ata léirithe i bhFior 24.1.

2. Cuir sruth atd ar eolas trid an gcorna téite ar feadh tri ndéiméad, agus I'"|I IilRéastat

nétail an t-ardd teochta ar an teirmiméadar. Léirionn sé sin go bhfuil
teasiarmhairt ann. ~_Teirmiméadar

3. Lig don sruth sreabhadh ar feadh tamaillin eile agus tabhair faoi deara go A
n-ardaionn an teocht nios mé.

4. Déan céim 2 aris le sruth nios mo. Beidh ardu teochta nios moé ann sa
tréimhse ama céanna an uair seo.

Calraiméadar

, .. , .. . ., , . Abhar inslith
5. Déan céim 2 aris le corna téite lena mbaineann friotaiocht nios airde. arinsiithe

Coinnigh an t-am agus an sruth mar a bhi siad. Beidh ardu nios mé ar an U
teocht. ) Corna téite
An Choncliid

Uisce

Braitheann an méid teasa a ghineann sruth leictreach ar an sruth, ar an Fior 24.1
bhfriotaiocht agus ar an bhfad ama a bhfuil an sruth ag sreabhadh.

Rinne James Joule (1818-89) turgnaimh chun na fachtdiri a inidchadh ar a
mbraitheann an méid teasa Wa thugann sreang iompartha srutha.

Fuair sé amach:

Go mbionn W e< /2 md ¢4 ¢ agus Rcinnte

Go mbionn W e« Rmd td [ agus ¢ cinnte

Go mbionn W ec r md td / agus Rcinnte

Leanann uaidh sin go bhfuil:

W o« I?Rt = W = Fk[I*?Rt nuair is tairiseach é £.

T4 tairiseach na comhréire 4 cothrom le 1 sna haonaid atd againne, d4 réir sin:

W = I’°R:

corna téite heating coil ® friotaiocht resistance ® sreang iompartha srutha current carrying wire
tairiseach na comhréire constant of proportionality 2 73
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Ot W o [I?leanann uaidh sin m4 ghineann sruth teas dirithe i sreang i dtréimhse
ama airithe:

Go nginfidh a dhé oiread srutha a cheithre oiread teasa,
Go nginfidh a thri oiread srutha a naoi n-oiread teasa etc.

O

DLi JOULE: Bionn an rata ar W= I’Rt = ‘i_V = I’R

a ngintear teas i seoltoir i . W , .
iy , Achtd *~ = anrdtaarangintear teas
gcomhréir dhireach le cearnég t
an tsrutha, a fhad is ata an = an chumhacht (P) a gineadh sa tsreang.
fhriotaiocht tairiseach, o
ie. P o< 2 D4 réir sin, ta P = I°R

Mis tairiseach é R, léirfonn sé sin go bhfuil an rdta ar a ngintear teas i gcomhréir
dhireach le cearndg an tsrutha. Dli Joule a thugtar ar an bhfiric sin.

Aimsigh an teas a ghineann sruth 3 A ag sreabhadh trf thriotéir 20 € ar feadh 40 s.

W = PRt = (3)(20)(40) = 7200]

Sruth 80 mA i bhfriotdir 2 kQ, aimsigh an rdta ar a ngineann sé teas (i.e. an chumhacht a chaitear).
P = PR = (80x103)2(2000) = 12.8W

Gintear teas ar rdta 60 W nuair a shreabhann sruth 3A i sreang. Cén sruth a ghinfeadh teas ar rita 540 W
sa tsreang chéanna.

P = PR = 60 = 3R = R = %": 6.6667 Q

_ P _ [P _ 540 _
P_IR=>1_\/;=>R 66667 9A

Réiteach eile:

O t4 Poc I? agus 6 t4 540 cothrom le 9 faoi 60, caithfidh go bhfuil a trf oiread srutha ann, i.e. 9 A.

CLEACHTADH 24.1

1. Aimsigh an teas a ghineann sruth 5 A i bhfriotéir 7. Glacann bolgén 100 W sruth 0.5 A. Riomh an
20 Q agus ¢ ag sreabhadh ar feadh 3 s. thriotaiocht i bhfiliméad an bholgdin.
2. Aimsigh an teas a ghineann sruth 12 mA i bhfriotéir 8. Glacann tine leictreach 3 kW sruth 10 A. Aimsigh
1 kQ agus ¢ ag sreabhadh ar feadh 4 néiméad. friotaiocht an téitheora.
3. Aimsigh an teas a ghineann sruth 0.5 A i bhfriotdir 9. Oibrionn téitheoir 2 kW ar sholdthar 230 volta.
400 Q agus ¢ ag sreabhadh ar feadh 1 uair an chloig. Aimsigh:
4. Aimsigh an teas a ghintear in aghaidh an tsoicind i (a) an sruth atd ag sreabhadh sa téitheoir,
bhfriotéir 10 Q le sruth: (b) friotaiocht an téitheora,
1 1A (i) 2 A (c) an t-am a tégadh chun 100 M]J teasa a ghinidint.
(i) 3 A (iv) 4 A. 10. Coinnitear difriocht poitéinsil 230V  trasna
5. Aimsigh an teas a ghineann sruth 2 A in aghaidh an friotaiocht 40 Q. Cén teas a ghintear sa fhriotafocht
tsoicind i bhfriotéir sin in imeacht 30 soicind? Cén lucht a ghabhann trid
(@ 19, (b) 2Q an bhfriotafocht sa tréimhse ama sin?
(0 10€Q (d) 100 Q. 11. Nuair a dhublafonn an sruth tri fhriotéir, cad a
6. Glacann corna téite leictreach dar friotaiocht 40 tharlafonn maidir leis an gcumhacht a ghintear sa
sruth 6 A. Aimsigh an chumhacht a chaitear sa thriotéir?

téitheoir. Aimsigh an fuinneamh teasa a ghintear in
imeacht 1 uair an chloig freisin.

i gcomhréir dhireach directly proportional
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12. Corna téite atd ag iompar 20 A, ardaionn sé teocht
0.5 m? uisce 6 4 °C go dti 44 °C in imeacht 5 uaire
an chloig. Aimsigh friotaiocht an chorna théite m4 t4
80 % den thuinneamh leictreach a shol4thraitear le
sonrt mar theas san uisce. (Saintoilleadh teasa an
uisce = 4180 ] kg' K" agus dlds an uisce
- 1x 10° kg m?)

13. Cuirtear dhd chileagram uisce ag 10 °C i gciteal :
leictreach a oibrionn ar sholdthar 230 volta. M4s € *
9 A an sruth a shreabhann sa chiteal nuair a lasctar :
ann ¢, cén fad ama a thégann sé chun fiuchadh a§
bhaint as an uisce? Cén fad breise a thégann sé chun *
go mbeidh tri cheathri den uisce imithe ina ghal?
(Saintoilleadh teasa an uisce = 4180 J kg' K

Sainteas folaigh galdchdin an uisce = 2.3 x 10° J kg™')

e0 0000000000000 000000000000

seeccccccce

III\T

Ii_fﬁ \]% TURGNAMH LEICTREACHAS |

CHUN DLi JouLE A FHiORU.

Is E siIN: CHUN A FHIORU GO mBioNN AN tARDU TEOCHTA A THUGANN >
SRUTH LEICTREACH IN AM AIRITHE | gCOMHREIR DHIREACH LE CEARNOG
AN tSRUTHA

i.e. CHUN A LEIRIU GO bhFuiL: A8« 2

U

teochta inal°Q)

Achoimre ar an Modh

Sa turgnamh seo cuirfidh td sruth seasta ata ar eolas tri chorna sreinge a mbaineann
friotaiocht thairiseach leis agus atd tumtha i gcalraiméadar uisce. Tomhaisfidh tu an
t-ardu teochta a ghintear in achar ama airithe. Déanfaidh ti an méid sin aris i I
gcomhair luachanna difridla den sruth. Beidh an t-achar céanna ama agus an
toirt chéanna d’uisce fuar sa chalraiméadar gach uair. Breacfaidh tu graf den
ard( teochta A6 i gcoinne /2 (sruth)? 6 do chuid torthai. Line dhireach trid an
mbunphointe an toradh a gheofar (Fior 24.2), rud a léirionn go bhfuil A e< 2, agus

a fhioraionn DI Joule d4 réir. =

Teirmiméadar
A

Calraiméadar
Abhar inslithe

Uisce
Corna téite %

O (ardi
T

~
D
3
5
=

Fior 24.2

An Trealamh a Theastaionn
* Solathar cumhachta isealvoltais SD (0-25V).

* Aimpmhéadar (0 — 6 A) agus réastat inathraithe.

e Teirmiméadar 0 — 50 °C agus é gradaithe ina dheichithe de chéim (0.1 °C).

» Corna téite (nach n-athraionn a fhriotaiocht moran leis an teocht).

* Calraiméadar, abhar inslithe, claibin agus corraitheoir.

e Coimeadan (e.g. eascra mor) a rachaidh an calraiméadar agus an t-abhar

. Fior 24.3
inslithe ann.

* Clog no stopuaireaddir, roinnt seolan ceangailte agus sorcoir gradaithe.

An Modh

I. Lion an calraiméadar le déthain uisce fuar chun an corna téite a chliudach go hiomlan, cuir
an t-uisce sin sa sorcoir gradaithe folamh ansin agus déan néta da thoirt. Cuir an t-uisce ar ais sa
chalraiméadar.

2. Socraigh an ciorcad mar ata léirithe i bhFior 24.3.

3. Cuir an sruth ag sreabhadh agus coigeartaigh an réastat ionas go mbeidh sruth thart ar 0.5 A ag
sreabhadh. Stop an sruth.

4. Corraigh an t-uisce, fan néiméad n6 dho.Tomhais teocht an uisce leis an teirmiméadar ansin agus
claraigh i.
Lasc air an sruth agus tosaigh an clog.

6. Féach an léamh 7 ar an aimpmhéadar agus claraigh é. Lig don sruth sreabhadh ar feadh eatramh
airithe ama (abair 5 néiméad), agus an t-uisce a chorrai go rialta.

corna téite heating coil ® sainteas folaigh galiichain specific latent heat of vaporisation  sruth seasta steady current —
toirt volume e solathar cumhachta power supply ® aimpmhéadar ammeter ® seolan ceangailte connecting lead 2 75
sorcoir gradaithe graduated cylinder ® lasc air switch on
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7. Coinnigh suil ar an aimpmhéadar fad ata an sruth ag sreabhadh. Ma athraionn an sruth cuir ar ais
go dti a chéad luach ¢ laithreach trid an réastat a choigeartu go cui.
8. Ag deireadh an eatraimh ama stop an clog agus much an sruth. Corraigh an t-uisce, fan tamall agus
déan néta den teocht is airde 6, a sroichteadh.
9. Doirt amach an t-uisce te as an gcalraiméadar agus lion aris é leis an toirt chéanna d’uisce fuar.
10. Déan céimeanna 4 go dti 9 aris, le luachanna srutha nios airde. Chun na luachanna sin a fhail
laghdaigh friotaiocht an réastait n6 méadaigh voltas an tsolathair chumhachta. Biodh an
t-eatramh ama mar an gcéanna gach uair. Méadaigh an sruth ina ghraduithe de 0.5 A, né
mar sin.
I 1. Comhlanaigh an Tabla agus riomh A6, /2 agus % i gcas gach grupa léamh.
Aimsigh meanluach T
12. Breac graf ar ghrafphdipéar de Af i gcoinne 72 Biodh A6 ar an y-ais. Aimsigh fana an ghraif.
AnToradh

Beidh A0 ina thairiseach, taobh istigh de theorainneacha na hearraide turgnamhai, rud a fhioraionn

[2

go bhfuil AQ e [2.

Line dhireach ag gabhail trid an mbunphointe a bheidh sa graf de A8 i gcoinne 72, rud eile a fhioraionn
go bhfuil AQ e [2.

Beidh fana an ghraif moéran ar aon dul le meanluach 6—9 a riomhadh thuas.
Teocht tosaigh | Teocht deiridh | Ardd teochta Sruth Cearnog an tsrutha AB
6,/°C 64 °C A6[°C I1A I Iz

—lrétal’ Turgnamhacha !

Fioraionn an turgnamh DIi Joule mar:
An teoiric teasa = An teas a gineadh o< Ardu teochta, i.e. AH o Af
De réir an ghraif (Fior 24.4) ta: A6 e [2.

Leanann uaidh sin go bhfuil: AH o< [? i.e. ta an teas a ghintear in am airithe
i gcomhréir dhireach le [2 = Teas a ghintear sa soicind o« [? i.e. DliJoule.

Is g4 corna sreinge a Usaid nach n-athraionn a friotaiocht méran leis an teocht

7

inaeC)

O (ard( teocht:

(corna constantdin né mangainine, mar shampla).

Fior 24.4

Ceisteanna

l.
2.
3.

Cén fath ar gha an corna téite iomlan a chlidach le huisce?
Cén fath a n-Gsaidtear an toirt chéanna uisce gach uair a dhéantar an proiseas?

Cén fath ar gha an sruth a choinneiil ina thairiseach? Da dtiocfadh méadu ar an sruth, ar cheart
friotaiocht an réastait a mhéadd né a laghdu?

Cén fath ar choir an toirt chéanna uisce fuar a chur in it an uisce the gach uair a dhéantar an
proiseas!

Cén fath ar gha an t-eatramh ama céanna a Usaid gach uair a dhéantar an proiseas?

Ma ligtear don sruth sreabhadh ar feadh eatramh fada ama, I5 néiméad mar shampla, cén
mibhuntaiste a bhaineann leis sin?

Ma ligtear don sruth sreabhadh ar feadh eatramh ama an-ghearr, 30 soicind mar shampla, cén
mibhuntaiste a bhaineann leis sin?

8. Cén fath a mbreactar graf de A0 i gcoinne I? seachas i gcoinne I?

Liostaigh tri réamhchiram a ghlacfa sa turgnamh seo chun toradh cruinn a chinntiu.

an t-eatramh ama time interval ® réamhchiiram precaution
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AN BUNTAISTE ATA LE FUINNEAMH LEICTREACH A
THRASCHUR AR ARDVOLTAS

Cuir i geds go seolann an stdisidn ginte
i bhFior 24.5 fuinneamh leictreach go
did an teach i shreanga dar
bhfriotaiocht iomldn Rém. M4s é [an Ll
sruth atd ag sreabhadh sna sreanga, Stéisin ginte Claochladéan 1 Claochladan 2
tugtar an teas a ghintear (a chuirtear  Fior 24.5

amud) sna sreanga in aghaidh an

tsoicind de réir Dhli Joule le: P = 7[?R. D4 réir sin, d4 mhéad € an sruth is ea is mé

fuinneamh teasa a chuirtear amd. Bionn claochlad4n in ann voltas an tsoldthair a

athrd (féach Caibidil 28). O td cumhacht = sruth x voltas, i.e. 7 = [V, d4 mhéad

é an voltas is ea is It é an sruth maidir le cumhacht 4irithe. Méadafonn Claochlad4n 1

an voltas go dtf méid dirithe cileavolta ionas gur sruth fseal at4 sna sreanga. Ni bhionn

Linte cumhachta
fad achair

ach caillteanais isle teasa sna sreanga d4 réir. Voltas fior-ardteannais (EHT) a thugtar
ar an voltas an-ard sin. Laghdafonn Claochladdn 2 an voltas go dtf luach atd nios
sabhdilte lena Gsaid i dteach.

IARMHAIRT CHEIMICEACH SRUTHA LEICTRIGH

Chonaic td i gCaibidil 21 go bhféadfadh imoibrit ceimiceach tarld nuair a
shreabhann sruth leictreach tri leacht, i.c. go mbionn iarmhairt cheimiceach ag
stuth leictreach. Leictrealti a thugtar air.

* Leictrilit a thugtar ar an leacht ina drarlajfonn an * Voltaiméadar a thugtar ar an gcoimedddn,
t-imoibrid ceimiceach. an leictrilit agus na leictreoidi le chéile.

* Leictreoidi a thugtar ar na slata né na pldtai a thumtar ¢ Mura nglacann na leictreoid pdirt san imoibrid,
sa leictrilit. deirtear gur leictreoidi neamhghniomhacha

*  Andid a thugtar ar an leictreoid atd ceangailte leis an fad.
tsreang dheimhneach den soldthar cumhachta. * M4 bhionn na leictreoidi pdirteach san imoibrid

* Catdid a thugtar ar an leictreoid atd ceangailte leis an deirtear gur leictreoidi gniomhacha iad.

tsreang dhidltach den soldthar cumhachta.

Samplai de leictriliti
e Tuaslagin d’aigéad, bun né salann in uisce. *  Cumasc ianach agus ¢ ledite

CHUN IARMHAIRT CHEIMICEACH SRUTHA LEICTRIGH A LEIRIU.

I. Socraigh an gaireas mar ata léirithe i bhFior 24.6.

2. Cuir an sruth ag sreabhadh.

3. Tabhair faoi deara go n-iditear an andid de réir a chéile agus go gcludaitear an
chatdid le copar.

Ta na himoibrithe seo a leanas tar éis tarlu:

Ag an andid

Cailleann adaimh dhromchla na hanoide dha leictreon. Gabhann siad sin isteach sa
leictrilit mar iain chopair. Tuaslagann an andid isteach sa leictrilit go mall de réir mar
a leanann an leictrealt ar aghaidh. Is iad na siombaili ceimiceacha ar an imoibriu: Fior 24.6
Cu - Cu*™ + 2 e

Tuaslagan
de shulféit
chopair

Ag an gcatéid

Piocann iain dheimhneacha chopair sa leictrilit na leictreoin suas 6n gcatdid dhitltach agus déanann siad adaimh
chopair diobh. Déantar na hadaimh sin a phlatail ar an gcatoid agus clidaitear le copar i. Is iad na siombaili ceimiceacha
ar an imoibritd sin:  Cu™ + 2 e~ — Cu

claochladan transformer e voltas fior-ardteannais extra high tension e leictrilit electrolyte e leictreoid electrode
anéid anode e solathar cumhachta power supply ® catéid cathode ® voltaiméadar voltameter ﬁ
leictreoidi neamhghniomhacha inactive electrodes e leictreoidi gniomhacha active electrodes ® cumasc ianach ionic compound
tuaslagann disolves ® tuaslagan solution
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AN A QIAN
ocs(;?;ine\‘ Gas hidrigine Adamh né méilin a bhfuil leictreon amhain né nios mé caillte né faighte aige,
sin ian.

o OIOMPRélRi LUCHTA I LEICTRILIT
== Leictreoidi tamha

e.g. platanam Na hiain dheimhneacha agus dhitltacha, sin iad na hiomprairi luchta i
leictrilit.

LEICTREALU UISCE

Leictreald uisce le leictreoidi timha, sin ¢ atd 4 [éirid i bhFior 24.7. Briseann an t-uisce
sfos ina hidrigin agus ina ocsaigin. Gintear boilgeoga gdis hidrigine ag an gcatdid

Fior 24.7 . L. .. ,. . ,
Leictreald uisce — uisce a bhriseadh agus boilgeoga géis ocsaigine ag an andid. Is furasta an trealamh sin a shocru sa
sios ina hidrigin agus ocsaigin ach tsaotharlann.

sruth leictreach a chur trid. i
FEIDHMEANNA NA hlARMHARTA CEIMICi

* An leictreaphldtdil i.e. miotal a chlidach le sraith thanai de mhiotal eile. Chun an
chéad mhiotal a chosaint ar chreimeadh a dhéantar ¢ de ghndth agus chun dreach
nios fearr a chur air.

* Miotal a bhaint as an mbunmbhian e.g. an copar a bhaint as an mian chopair
* Miotail a fonghlanadh.

e Chun toilleoiri de chinedl ar leith, toilleoirf leictrealaiocha, a dhéanamh. Leis an
leictrealt a dhéantar an tréleictreach agus bionn sé an-tanai. D’théadfadh luach
an-ard a bheith ag an toilleas ar an gcaoi sin. (Féach Caibidil 20).

o LEICTREACHAS 5(C):

d TURGNAMH

CHUN INIUCHADH A DHEANAMH AR AN ATHRU SRUTHA (/) LE
DIFRiOCHT POITEINSIL (V) MAIDIR LE TUASLAGAN DE SHULFAIT
CHOPAIR AGUS LEICTREOIDi COPAIR.

Achoimre ar an Modh

Sa turgnamh seo tomhaisfidh t0 an sruth ata ag sreabhadh trid an leictrilit i @
gcombhair sraith luachanna difritla voltais (tomhaisfidh td na voltais freisin).
Breacfaidh tu graf de / i gcoinne V. Line dhireach trid an mbunphointe an
toradh a gheofar.

Anéid —f
An Trealamh a Theastaionn

* Eascra, dha leictreoid chopair agus tuaslagan de shulfait chopair
* Solathar cumhachta SD (0 - [2V)

* Réastat, aimpmhéadar agus voltmhéadar .

An Modh
I. Socraigh an trealamh mar ata léirithe i bhFior 24.8.

Tuaslagan
——de shulfait
chopair

Fior 24.8

2. Coigeartaigh an réastat go dti nach mbionn ach difriocht poitéinsil bheag trasna na leictrilite (e.g. 1V).Tomhais an
difriocht poitéinsil (V) trasna na leictrilite, agus tomhais an sruth / trithi. Claraigh na luachanna sin.

3. Coigeartaigh an réastat chun an sruth agus an difriocht poitéinsil a mhéadu. Tomhais agus claraigh V agus / aris.

4. Déan céim 3 roinnt uaireanta. Claraigh na luachanna sin gach uair.

5. Breac graf ar ghrafphdipéar de 7 (ar an y-ais) i gcoinne V. VIV 1A

AnToradh
Line dhireach trid an mbunphointe an toradh a gheofar.

ian ion e iompréiri luchta charge carriers © leictreaphlatail electroplating ® ionghlanadh purify
278 toilleoiri leictrealaiocha electrolytic capacitors ® eascra beaker ® solathar cumhachta power supply
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AN COIBHNEAS IDIR SRUTH LEICTREACH AGUS VOLTAS |
gCAs SEOLTOIRI EAGSULA

SEOLTOIR MIOTALACH

Ni athrafonn friotaiocht seoltéra mhiotalaigh de réir mar a mhéadaionn an sruth
leictreach trid a thad is go bhfanann an teoct réasinta tairiseach. Bionn an voltas
agus an sruth i gcomhréir dhireach d4 réir sin. Bionn an miotal faoi réir ag DIi Ohm.
Tugtar an graf /-V'i bhFior 24.9.

Is iad na leictreoin dhitltacha na hiompréiri luchta i geds miotail.

BoLGAN FILIMEID

M¢éadaionn an sruth leictreach de réir mar a mhéadaionn an difriocht poitéinsil trasna
bolgain fhiliméid. De réir mar a mhéadaionn an sruth leictreach éirfonn an filiméad
i bhfad nios teo agus méadaionn ar a thriotaiocht. D4 réir sin, m4 ¢4 an filiméad te
ni thugann ardd dirithe ar Van oiread d’ardu ar /is a thugann sé nuair a bhionn an
filiméad nios fuaire, agus éirfonn an graf //V nios réidhe (Fior 24.10)

Is iad na leictreoin dhitltacha na hiompréiri luchta sa bholgén filiméid.

LEATHSHEOLTOIR, e.g. TEIRMEASTAR

Méadaionn an sruth de réir mar a mhéadaitear an difriocht poitéinsil trasna
leathsheoltéra. Eirfonn an leathsheoltdir nios teo de réir mar a tharlafonn sé sin, rud
a chruthaionn i bhfad nios mé poll (Féach Caibidil 25) agus leictreon, don seoladh,
agus titeann friotaiocht an leathsheoltéra d4 réir. Tugann méadu breise ar V' méadi
i bhfad nios mé ar 7 n4 mar a tharla nuair a bhi sé fuar. Eirfonn an graf Vi bhfad
nios crochta d4 réir sin (Fior 24.11).

Is iad na leictreoin dhitdltacha agus na poill dheimhneacha na hiompréiri luchta i
leathsheoltéir.

I I
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Fior 24.11 (A) Graf 1/ vV de leictrilit le leictreoidi
Graf 7/ V de leathsheoltéir. gnfomhacha.

Fior 24.12

TUASLAGAIN IANACHA, i.e. LEICTRILITI

Méadaionn an sruth de réir mar a mhéadaionn an difriocht poitéinsil. Fanann an
fhriotaiocht ina tairiseach, agus line dhireach is ea an graf /1 d4 réir. M4 td na
leictreoidi gniomhach (i.e m4 t4 siad pdirteach sna himoibrithe ceimiceacha),
bionn an leictrilit faoi réir ag DIi Ohm agus téann an graf trid an mbunphointe
(Fior 24.12 (A)).

Ach m4 t4 na leictreoid{ neamhghniomhach, feidhmionn an voltaiméadar mar chill
agus tdirgeann sé flg trasna ar a chuid pldtai. Caithfidh an voltas feidhmithe a bheith
nios mé nd an flg sin sula sreabhfaidh an sruth. Bionn an graf //V mar atd léirithe i
bhFior 24.12 (B)

Is iad na hiain dheimhneacha agus dhitiltacha na hiompréiri luchta i geds
leictrilite.

GAs

Coimedddn séalaithe agus dhd leictreoid ann, sin ¢ atd i bhFior 24.13. G4s faoi
lag-bhru atd istigh ann. Feaddn diluchtichdin a thugtar air. Bionn méid dirithe ian
4 gerutht sa ghds i gcénai de bharr radaighniomhaiocht chdlrach agus gathanna
cosmacha. Athchuingrionn na hiain sin lena geuid leictreon aris ar ball. M4 chuirtear

/4
Fior 24.9
Graf 7/ Vde mhiotal ag teocht
thairiseach.
I
L
~
A
/1
/4
Fior 24.10

Graf 7/V d’fhiliméad bolgain.
I

2
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(B) Graf 7/V de leictrilit le leictreoidi
tamha.

Gas faoi lagbhrd

Fior 24.13
Feadan gas-diluchtichain.

leictreoin dhidltacha negative electrons ® bolgan filiméid filament bulb e leathsheoltoir semiconductor

nios crochta steeper ® tuaslagan solution e voltas feidhmithe applied voltage  iain dheimhneacha positive ions
feadan diluchtichain discharge tube e radaighniomhacht chilrach background radioactivity ® gathanna cosmacha cosmic rays
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difriocht poitéinsil trasna an fheaddin gluaiseann na hiain dheimhneacha i dtreo na
I C leictreoide didleai, agus gluaiseann na leictreoin i dtreo na leictreoide deimhni, agus
sreabhann sruth.

De réir mar a mhéadaitear an difriocht poitéinsil méadaionn ar lion na n-ian a
ghluaiseann trasna an theaddin agus méadaionn an sruth freisin. Freagraionn sin don
réigiin OA i bhFior 24.14. Ag difriocht poitéinsil dirithe éirfonn leis na hiain go léir

a ghintear dul trasna an fheaddin sula n-athchuingrionn siad aris. M4 mhéadaitear an
- difriocht poitéinsil a thuilleadh ni thiocfaidh aon mhéady ar an sruth — cothromaionn
Fior 24.14 an graf mar atd sa réigitin AB.

Cuar /V gais.

0 Vv

De réir mar a mhéadaitear an voltas a thuilleadh tagann pointe nuair a bhionn
déthain luais faoi na hiain agus faoi na leictreoin chun breis ian a ghinidint de
thoradh imbhuailti. Méadaionn an sruth leis an difriocht poitéinsil ansin (réigian
BC ar an ngraf).

Is iad na hiain dheimhneacha, na leictreoin dhiltacha agus lion beag ian ditltach
na hiompréirf luchta i ngs.

Ar na samplai d’fheaddin diluchtichdin ina drarlaionn seoladh ¢4, an lampa gal
s6idiam (Ich. 208), lampai gal séidiam srdide (bui /ordiste) agus lampai neoin.

FoLUs

Ni sheolann leictreachas i bhfolds mar ni bhionn aon iomprdirf luchta i ldthair. M4

V théitear an chatdéid a dhéthain, édfach, tarlaionn astd teirmianach ag an gcatéid
(Ich. 328). Faigheann na leictreoin déthain fuinnimh chun imeacht én geatdid. De
réir mar a mhéadaitear an difrfocht poitéinsil trasna an theaddin, méadafonn an sruth

Fior 24.15

Cuar //Vfoltis, ma tharlaionn astu ] . . . ) . . ,
teirmianach ag an gcatdid. go dti go dtugar na leictreoin go léir a astaiodh as an geatdid trasna an theaddin. M4

mhéadaitear an difriocht poitéinsil a thuilleadh ansin ni bheidh aon mhéadu eile ar
an sruth d4 bharr, agus cothromaionn an cuar 7/V (Fior 24.15).

=
Ii_f.‘ﬁ]% TURGNAMH LEICTREACHAS 5

CHUN AN tATHRU SRUTHA (/) LEIs AN DIFRiOCHT POITEINSIL @
(V) A INIUCHADH MAIDIR LE: J__
(A) SEOLTOIR MIOTALACH (D (\[) - i
(B) BoOLGAN FILIMEID

(C) TuAsLAGAN SULFAITE CoPAIR LE LEICTREOIDi COPAIR
(D) DE-OID LEATHSHEOLTORA

Maidir le (A), féach an turgnamh ar Ich. 258 chun DIi Ohm a fhiord. N6 bain
Usdid as corna sreinge in ionad an bholgain fhiliméid thios. Maidir le (D) féach Ich. 289.

M\

Fior 24.16

An Trealamh a Theastaionn
An Trealamh a theastaionn chun an coibhneas //V a iniGchadh maidir le bolgan filiméid:

* Solathar cumhachta SD (0 -12V) agus bolgan filiméid
* Réastat, aimpmhéadar agus voltmhéadar.

An Modh
I. Socraigh an gaireas mar ata léirithe i bhFior 24.16.

2. Coigeartaigh an réastat go dti go mbionn difriocht poitéinsil bheag trasna an bholgain (e.g. 1V).Tomhais an difriocht
poitéinsil V trasna an bholgain agus an sruth / trid; claraigh na luachanna sin.

3. Coigeartaigh an réastat chun an difriocht poitéinsil agus an sruth a mhéadu. Tomhais V agus / agus claraigh na
luachanna sin aris.

4. Déan céim 3 aris roinnt uaireanta eile, agus claraigh na luachanna uile. \7AY% /A

5. Breac graf de / (ar an y-ais) i gcoinne V ar ghrafphaipéar.

An Toradh
Graf cosuil le Fior 24.10 (Ich. 279) a gheofar.

folis vacuum e corna sreinge coil of wire
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CIORcAID LEICTREACHA Ti

Ag SA 230V a shol4thraitear an leictreachas priomhlionra in Eirinn agus san AE. T4
pictidr simplithe de shreangt leictreach tf tugtha i bhFior 24.17.

L

— O
Fids . 1t
N 6A |[|30A ]15A
Méadar /
_CIORCAD
L (Beo) PRIOMHLIONRA
N (Neodrach) Soilse ﬂ%ﬂ FAINNEACH |
E (Talmhaithe) o— — =
— |
o— — Fior 24.17

Tagann dh4 shreang isteach sa teach 6n bpriomhlionra. Ceann diobh is ca an tsreang
bheo. Bionn a voltas ag athrd 6 thart ar +325 V go dti — 325 V. Sreang an-
chontiirteach is ea i sin. D4 ndéanfa teagmbhdil 1éi d’fhéadfai tht a mhard. An
tsreang neodrach a thugtar ar an tsreang eile agus ba cheart an voltas inti siad a
bheith ag nialas né an-ghar d4. Nuair a théann an tsreang bheo isteach sa teach
idirbhristear i ag priomhthits an ti i dtosach, bionn priomhlasc ann freisin uaireanta.
Téann si trf mhéadar (cosil leis an ngitilmhéadar) ansin a thomhaiseann an méid
fuinnimh leictrigh a dsdidtear. Ar aghaidh Iéi as sin go dti an bosca daileachain.
Leanann an tsreang neodrach conair den chinedl céanna.

Chun cumhacht a sholéthar do na gléasanna éagstila sa teach is gd sreang bheo agus
sreang neodrach a nascadh le gach gléas diobh. On mbosca d4ileachdin a thagann na
sreanga sin.

GLEASANNA A USAIDEANN SRUTH LEICTREACH MOR

Gléasanna a mbionn sruth mér ag teastdil uathu, an cécairedn, tumthéitheoir
leictreach né cithfholcaddn leictreach mar shampla, bionn sreang bheo agus sreang
neodrach ar leith acu sin a thagann én mbosca ddileachdin. Ciorcad gathach a
thugtar ar chiorcad d4 leithéid. Bionn fits d4 chuid féin ag gach ciorcad gathach.

NAISC LEIS NA SOILSE

Os rud ¢ nach n-dsdideann soilse ach sruth beag, is f¢idir roinnt diobh a nascadh leis
an bhfids céanna. Bionn lasc ar leith ag gach solas sa tsreang bheo. Bionn na soilse i
dtreocheangal lena chéile i dtreo is nach geuirtear isteach ar na soilse uile m4
theipeann ar bholgdn amhdin.

NAIsc LEIS NA SoOICEID - AN CIORCAD FAINNEACH

Maidir leis an gciorcad fdinneach, bionn na teirminéil bheo i ngach soicéad nasctha
le chéile ionas go dtugtar cumhacht chuig gach soicéad feadh dh4 thaobh an fhdinne.
Bionn na teirminéil neodracha nasctha le chéile freisin agus nascann an ceangal sin
leis an teirminéal neodrach sa bhosca ddileachdin. Bionn fids sa tsreang bheo i ngach
ciorcad fiinneach.

LAscA

Sa tsreang bheo ba cheart lasc a cheangal i gcénai, i dtreo is go mbeidh an gléas
discortha én tsreang bheo nuair atd an lasc ar oscailt.

FIUSANNA AGUS MIONSCORADAIN CHIORCAID —
Fiusanna

M4 théann sruth iomarcach trf ghléas d’theadfadh sé éirf réthe né, nios measa £6s, dul
tri thine. Is é is fitis ann, giota sreinge a lednn m4 shreabhann sruth de mhéid dirithe

Fior 24.18
Siombail chiorcaid ar fhius.

trid. Cosnafonn an fids an gléas mar sin m4 t4 locht ar an sreangy ionas go mbeadh

leictreachas priomhlionra mains electricity ® an tsreang bheo the live wire ® sreang neodrach neutral wire
priomhfhids mains fuse ® priomhlasc main switch @ an bosca daileachdin distribution box ® cocairean cooker 281
tumthéitheoir immersion heater e cithfholcadan leictreach electric shower e ciorcad gathach radial circuit
ciorcad fainneach ring circuit ® discortha disconnected ® mionscoradain chiorcaid miniature circuit breakers  sreangii wiring
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Earth =
Talmhaithe
(uaine/bui) T

Neutral =

Neodrach
(gorm) N

Fior 24.19

An talamh

Fior 24.20

sruth iomarcach ag sreabhadh trid. Ba cheart an fitis a cheangal sa tsreang bheo
chun go mbeidh an gléas discortha én tsreang bheo md shéideann an fidgs. Tugann
Fior 24.18 an tsiombail chiorcaid ar thids.

Mionscoraddin Chiorcaid

Is in ionad fidsanna a dsdidtear mionscoraddin chiorcaid sa bhosca ddileachdin. Is ¢
atd iontu, stiall dhémhiotalach agus leictreamaighnéad. Nuair a bhionn an sruth nios
mé nd luach réamhshocraithe dirithe tarraingfonn ceann diobh sin dhd theagmhdil
6na chéile agus briseann sé an ciorcad. An stiall dhémhiotalach a thugann ar an lasc
tuislid i geds sruthanna beaga, agus an leictreamaighnéad a dhéanann ¢ i geds
sruthanna nios mé. Oibrionn siad nios tapila nd fidsanna agus is féidir iad a

athshocrd ach an lasc a smeachadh.

Chomh maith leis na fidsanna agus na mionscoraddin chiorcaid, bionn na ciorcaid
atd nasctha leis na soicéid sa teach 4 geosaint ag gairis srutha iarmharaigh (GSI).
Braitheann siad sin difriocht idir an sruth sa tsreang bheo agus sa tsreang neodrach
—rud a d’théadfadh tarlt d4 mbeadh duine i dteagmhdil leis an tsreang bheo agus d4
sreabhfadh an sruth trid an duine chun taldn. M4 bhaineann an difriocht idir an
sruth sa d4 shreang — beo agus neodrach — luach réamhshocraithe amach (30 mA de
ghndth), tuislionn an gaireas srutha iarmharaigh go han-tapa, rud a dhiscoireann an
ciorcad 6n tsreang bheo. Cosaint ar thurraing leictreach atd ansin it nach mbeadh
fids né scoraddn ciorcaid sich tapa chuige.

NAscADH

Is g4 na piobdin mhiotalacha uisce, na sconnai miotalacha agus na humair
mhiotalacha uisce sa teach a thalmhu (a nascadh leis an talamh). Is réamhchiiram
sabhdilteachta ¢ an talmhu sin. D4 dtarlédh sé de thimpiste go nascfai na piobdin
mhiotalacha leis an tsreang bheo, ni ag 230 volt a bheidis ach ag poitéinseal nialais
agus nior bhaol go bhfaigheadh duine turraing leictreach.

PLocoibi
Plocéid atd i bhFior 24.19. Tabhair faoi deara na dathanna ar na sreanga:

Beo - DONN
Neodrach —- GORM agus
Talmhaithe — GLAS/

Agus plocdid 4 sreangu agat is g4 na sreanga sin a cheangail i gceart, agus an tsreang
bheo (dhonn) a cheangal leis an bhfitis mar atd sa léardid. Bi cinnte go bhfuil an
greamdn teanntaithe i geeart ar an gedbla chun é a choinnedil ina ionad.

TALMHU

Féach Fior 24.20. Cuir i gcds go drarlaionn fabht éigin agus go
ndéanfadh an tsreang bheo teagmhdil le miotal an chitl. D4
leagfadh duine [dmh ar an gciteal, rachadh sruth leictreach trid an

,

duine sin agus seans go méréfai é/i.

M4 t4 miotal an chitil talmhaithe, dfach, sreabhann an sruth én
tsreang bheo trid an gciteal go talamh. Osrud ¢ go bhfuil friotafocht
iseal sa chonair sin, is sruth leictreach mér a sreabhfaidh. Séidfear an
fits agus discoirfear an citeal 6n tsreang bheo. Ni ceart fids nua a
chur isteach go dti go mbeidh an locht sa chiteal deisithe. Mura
mbionn an sruth sich mér chun an fits a shéideadh, beidh s¢
sabhailte do ldmh a leagan ar an gciteal, mar beidh an poitéinseal ag
- M ialas toisc & a bheith talmhaithe. D4 réir sin, trealamh leictreach ar
bith a bhfuil comhphdirteanna miotail nochta ann, ba cheart iad a

bheith talmhaithe.

stiall dhémhiotalach bimetallic strip ¢ leictreamaighnéad electromagnet e lasc a smeachadh flick a switch
282 gaireas srutha iarmharaigh residual current device ® sconnai taps ® umair mhiotalacha metal tanks ® a thalmhd to earth
réamhchiram sabhailteachta safety precaution e turraing leictreach electric shock ® neodrach neutral wire ® talmhaithe earthed

talmhii earthing e grioscan grill



Tarmhairti Srutha Leictrigh agus Ciorcaid Ti

Gradd cumhachta 100 W atd ag lampa. Oibrionn sé ar sholdthar priomhlionra 230 V. Cén sruth a
tharraingfonn sé2 Cé acu ba cheart a chur sa phlocdid, fids 3 A né fits 13 A?

P _ 100
P =T [ o= L2100 g434
= v oS o230 T 0P

T4 fitis 3 A i bhfad nios oiritinai.

Cocairedn leictreach, td ceithre phlata 500 W, grioscdn 2 kW agus oigheann 3 kW ann. Ar an soldthar
priomhlionra 230 V a oibrionn sé. An mbeadh fitis 40 A oiritinach don chécairedn sin?

Cumbhacht iomldn 2 = (4)(500) + 2000 + 3000 = 7000 W

P =1V. = ] v 230 30.4 A

i.e. is ¢ 30.4 A an uasmhéid cumhachta a ghlacann an cécairedn, d4 bhri sin, bheadh fids 40 A oiritinach.

AN CHILEAVATUAIR

Aonad fuinnimh an-bheag is ea an gidl maidir le leictreachas an ti, agus baintear
tsdid as aonad fuinnimh ar a dtugtar an chileavatuair (kW u) ina ionad. An
fuinneamh a dsdideann gléas 1000 W in imeacht uair an chloig amhdin, sin an

chileavatuair. An lion ‘aonad’ ar an mbille leictreachais sin an lion cileavatuaireanta
a tsdideadh.

QAN CHILEAVATUAIR

An fuinneamh a Usdideann gléas 1000 W in imeacht uair an chloig amhain, sin
an chileavatuair (kW u).

Cé mhéad giul sa chileavatuair?
1000 W = 1000 giul sa soicind. 1 uair = 60 x 60 soicind
Fuinneamh = cumhacht x am = (1000)(60)(60) = 3.6x 10°] = 3.6 MJ

CLEACHTADH 24.2

1. Grédd cumhachta 1000 W atd ag téitheoir. Oibrionn 3. Oibrionn gléas 2000 W ar feadh 3 uair an chloig. C¢é
sé ar sholdthar priomhlionra 230 V. Cén sruth a mhéad cileavatuair fuinnimh a dsdideann sé?
tharraingionn sé? Cé acu fits ba chéir a chur sa 4. Lampa 75 W, oibrfonn s¢ ar feadh 40 néiméad. C¢

phlocéid, fits 3 A né figs 13 A?
2. T4 dh4 phlita 500 W, grioscdn 1 kW agus oigheann

2 kW ag cécairedn. Oibrionn sé ar sholdthar
priomhlionra 230 V. An mbeadh fits 30 A oiritinach
don chécairedn sin?

mbhéad cileavatuair fuinnimh a tsdideann sé?

an chileavatuair kilowatt hour ® aonad fuinnimh energy unit ® gradi cumhachta power grading
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ol } SEICLIOSTA NA CAIBIDLE

Tabhair: na trf thachtéir ar a mbraitheann an méid teasa a ghintear i seoltdir
sruthiompartha; DIi Joule; na hiompréirf luchta i gcis leictrilite; Na
dathanna ar an tsreang bheo, ar an tsreang thalmhaithe agus ar an tsreang
neodrach; Feidhm fidis; Feidhm mionscoraddin chiorcaid; Feidhm feiste
srutha iarmharaigh.

Abair conas mar a dhéantar plocéid a shreangg.

Sainmbhinigh: Tarmhairt cheimiceach srutha leictrigh; Leictrilit; Cat6id;
Andid; Leictreoid ghniomhach; Leictreoid neamhghniomhach; Ian; An
chileavatuair.

Minigh: an buntdiste a bhaineann le hardvoltas a tsdid chun fuinneamh
leictreach a thraiseoladh; a bhfuil i geeist le gach ceann diobh seo a leanas
maidir leis an soldthar leictreachais tf; An tsreang bheo, An tsreang
thalmhaithe, An tsreang neodrach, Ciorcad fiinneach, Ciorcad gathach,
Nascadh, Talmhd.

Le meabhru: Is féidir le sruth leictreach imoibrit ceimiceach a thabhairt i
leacht; Samplai de leictriliti; An 4it i gciorcad priomhlionra ar chéir an lasc
agus an fids a chur.

Cuir sios ar thurgnamh: chun teasiarmhairt srutha leictrigh a Iéirid; chun
Dli Joule a thiord; chun iarmhairt cheimiceach srutha leictrigh a léiridg; chun
an t-athrd ar an sruth (7) leis an difriocht poitéinsil (V) a initichadh maidir
le seoltbir miotalach, bolgdn filiméid agus tuaslagin de shulfdit chopair le
leictreoidi copair.

Meabhraigh agus bain dsdid as na foirmli: W = />R P = [* R chun
fadhbanna a réiteach.

Tarraing: An graf -V maidir le miotal, bolgdn filiméid, leathsheoltdir,
tuaslagdn ianach, gds, folts agus luaigh na cdithnini arb iad na hiompréiri
luchta iad i ngach cés.

Liostaigh: Dha shampla de leictriliti; Ceithre Gsdid phraiticidla a bhaintear
as iarmhairt cheimiceach srutha leictrigh.

an tsreang thalmhaithe earth wire
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Leathsheoltoiri e

1dlgivo

LEATHSHEOLTOIRI

Bunaithe ar an seoladh leictreachais trf dbhair ar a dtugtar leathsheoltéiri atd beagnach

gach gaireas leictreonach atd ar f4il anois. Bionn iliomad leathsheoltdiri de chinedlacha =
difridla sna riombhairi, sna teilifisedin agus i gcdrais fuaime agus cumarsdide. T4

leathsheoltdirf dirithe ann ar a dugtar dé-6idi astaithe solais (LED) atd in ann solas a , '“ M!H ’F f! w
thabhairt (Fior 25.1). Seans go bhfuil tdsclampal ar ghléasanna leictreacha feicthe I 'l' ' L)
agat, cuireann siad in il cé acu an bhfuil an gléas ar sitl né nach bhfuil, dé-éidi 'Wfl ”ilhi’ 'y{'j Jﬂ'ﬁ
astaithe solais is ea iad sin. Us4idtear iad freisin ar na sciledin taispedna ar direamhdin — B
mhora, teilifisedin, fisedin, cloig dhigiteacha etc. Bionn LED nios cumhachtaf fés in
tsdid mar shoilse ard-déine coscdin ar ghluaistedin agus mar ghndthshoilse rothair.

0Leathsheoltc’»ir, sin substaint a bhfuil a friotachas leath sli idir friotachas
dea-sheoltora agus friotachas dea-inslitheora. Laghdaionn friotachas
leathsheoltora de réir mar a ardaionn a theocht.

Fior 25.1
Tri dhé-6id astaithe solais ar lampa
rothair.

Samplai de leathsheoltdiri is ea: sileacan, gearmdiniam agus suilfid chaidmiam.

AN SEOLADH | gCAS LEATHSHEOLTOIRI

Leagan amach na leictreon seachtrach i sileacan, leathsheoltéir, ag teocht atd an-ghar
do nialas ceilvin, sin é at4 i bhFior 25.2. Bionn na ceithre leictreon sheachtracha (ar
a deugtar fidisleictreoin) i ngach adambh sileacain i naisc chomhfhitsacha le ceithre
adamb sileacain eile. Nil na leictreoin sin saor chun gluaiseacht 6 adamh go hadambh.
Is inslitheoir é an sileacan d4 réir sin, ag teocht gar do nialas ceilvin.

Nasc comhfhidsach
briste - is leictreon
seolta agus poll

) deimheach anois é

Fior 25.2 Fior 25.3
Leagan amach na leictreon seachtrach i sileacan Leagan amach na leictreon seachtrach i sileacan fon
ion ag teocht an-ghar do nialas ceilvin. Is iad na ag teocht an tseomra.

poncanna liatha na leictreoin sheachtracha.
Inslitheoir is ea an sileacan.

Leagan amach na leictreon seachtrach i sileacan ag teocht an tseomra, sin é atd i
bhFior 25.3. Bionn déthain fuinnimh theirmigh i geuid de na fidgsleictreoin ag an
teocht sin chun a naisc chomhfhidsacha a bhriseadh agus bionn siad saor chun
gluaiseacht 6 adamh go hadamh. Leictreoin seolta a thugtar ar leictreoin d4 leithéid.
Bionn nios mé fuinnimbh i leictreon seolta na i bhfiusleictreon.

dé-o6idi astaithe solais light emitting diodes ® leictreon seachtrach outer electron e fisleictreoin valance electrons
naisc chomhfhiisacha covalent bonds e leictreoin seolta conduction electrons 285



Fisic don Ré Nua

Fior 25.4
Teirmeastar agus
an tsiombail
chiorcaid air.

——

ridtaio¢ht, (ina haim)

501C

Fior 25.5

Combhathra na friotaiochta in
aghaidh na teochta.

O

AN TEIRMEASTAR

Leathsheoltdir i

S ea

teirmeastar a laghdaionn a
chuid friotaiochta go tapa de
réir mar a mhéadaitear an

teocht.

Fior 25.6
Friotdir solas-
spleach agus

N
A

an tsiombail
chiorcaid air.

O
SPLEACH

N

FRIOTOIR SOLAS-

Friotdir solas-spleach, sin

leathsheoltoir a

méadaionn a

chuid seoltachta nuair a

scaltar solas air.

286

OPOILL
Nuair a bhriseann leictreon saor 6 nasc comhfhitsach fagann sé bearna ina
dhiaidh san adamh as ar thainig sé. Poll deimhneach né (poll) a thugtar ar
an mbearna sin.

O td leictreon caillte ag an adamh ina bhfuil an poll, td an poll luchtaithe go
deimhneach. Is féidir le fidsleictreon 6 adamh cédngarach d6 bogadh isteach sa pholl
sin, rud a chruthaionn poll san adamh as a dtdinig sé sin. D4 réir sin, m4 ghluaiseann
leictreon isteach i bpoll cruthaitear poll eile. Is féidir leis an ngluaiseacht sin leanuint
ar aghaidh, agus is féidir breathnt uirthi mar phoill dheimhneacha ag gluaiseacht

trid an sileacan.

O
SEOLADH INTREACH

An seoladh a tharlaionn i leathsheoltoir ion de bharr leictreoin a bheith ag
gluaiseacht 6n diultach go dti an deimhneach (- go +) agus an lion céanna
poll ag gluaiseacht ar mhalairt treo, sin seoladh intreach. Leathsheoltéir
intreach a thugtar ar leathsheoltoir den chinedl sin.

Baineann friotachas an-mhdr le leathsheoltéir intreach e.g. bheadh friotaiocht thart
ar 8 millidn ém ag 0 °C ag baint le giota sileacain fon dar trastomhas 1 mm agus ¢
1 cm ar fad. Chun an tseoltacht a mhéadu (i.e. chun an friotachas a laghdd) i
leathsheoltdir ni mér lion na n-iompréiri luchta inghluaiste atd ann a mhéadd. T4
bealai éagsila ann chun ¢ sin a dhéanamh.

MEADAIONN SEOLTACHT LEATHSHEOLTORA NUAIR A ARDAITEAR A
THEOCHT.

M4 ardaitear teocht seoltéra faigheann nios mé leictreon an fuinneamh atd
riachtanach chun briseadh amach as a gcuid nasc comhfhidsach. Rud a thugann nios
mé saotleictreon agus nios mé poll. Iompréiri luchta is ea iad sin, rud a thugann
méadud ar sheoltacht an leathsheoltéra. Sampla maith is ea an teirmeastar de
leathsheoltdir a laghdaitear a fthriotaiocht go tapa de réir mar a ardafonn a theocht
(Fior 25.4).

Is féidir an comhathri friotafochta sa teirmeastar a fheicedil go héasca ach an
teirmeastar a cheangal le hém-mhéadar agus féachaint mar a athraionn an
thriotaiocht de réir mar a théitear an teirmeastar. T4 cur sios ar Ich. 264 ar thurgnamh
aléirionn go cruinn mar a athrafonn an fthriotafocht leis an teocht, rud a thugann an

graf i bhFior 25.5.

MEADAIONN SEOLTACHT LEATHSHEOLTOIRI AIRITHE NUAIR A SCALTAR
SoLAs ORTHU

Is féidir seoltacht leathsheoltéiri 4irithe a mhéadu ach solas a scaladh orthu. Tagann
méadd suntasach ar sheoltacht suilfide caidmiam, mar shampla, nuair a scaltar solas
uirthi. Faigheann fitsleictreoin san dbhar déthain fuinnimh én solas chun leictreoin
scolta a dhéanamh diobh, rud a ghineann a thuilleadh saorleictreon agus poll, agus
a laghdafonn ar fhriotachas an 4bhair. Athraionn an fhriotaiocht 6 roinnt éigin
meagém sa dorchadas, de ghndth, go dtf cupla céad ém faoi sholas an lae. Friotéir
solas-spledch (ESS) a thugtar ar thriotdir d4 leithéid.

Friotdir solas-spledch de chinedl amhdin agus an tsiombail chiorcaid air, sin ¢ atd i
bhFior 25.6. Cill suilfide caidmiam (CdS) a thugtar air uaireanta toisc ¢ a bheith
déanta as an 4dbhar sin. Is féidir a 1éirid mar a athraionn a chuid friotaiochta leis an
solas ach ¢ a cheangal le hém-mhéadar chun an fhriotaiocht a léamh. Déantar an
thriotafocht a thomhas nuair atd an friotdir solas-spledch sa dorchadas agus nuair atd
sé faoi leibhéil éagsila gile/solais (an fad a athrd idir ¢ agus an bolgdn atd ar lasadh).

nasc comhfhidsach covalent bond e seoladh intreach intrinsic conduction e leathsheoltoir intreach intrinsic semiconductor
comhathrii friotaiochta variation of resistance e fiisleictreoin valance electrons e friotdir solas-spleach light-dependent resistor



Leathsheoltoiri

I§ FEIDIR SEOLTACHT LEATHSHEOLTORA A MHEADU MA TA EISiONTAIS
AIRITHE | LATHAIR.

Is féidir seoltacht leathsheoltdéra a mhéadud ach cainniochtaf beaga d’eisiontais dirithe
a chur ann. Dépail a thugtar ar an bpréiseas sin.

ODOPAIL
Nuair a chuirtear cainniochtai beaga rialaithe d’eisiontais airithe i
leathsheoltdir ion chun a sheoltacht a mhéadu, sin dépail.

Mar shampla, nuair a bhionn sileacan 4 dhéanambh cuirtear cainniochtaf beaga de
shubstainti dar fitis 5 né 3 isteach ann agus ¢ f6s ledite. Leathsheoltdiri n-chinedlacha
né p-chinedlacha a thugtar ar na leathsheoltéirf a dhéantar sa tsli sin. D4 mhéad ¢
an t-eisfontas a chuirtear san dbhar is ea is mé an méadu seoltachta.

OLEATHSHEOLTOIR N-CHINEALACH

Leathsheoltoir a ngineann an t-eisiontas a chuirtear ann nios mé
saorleictreon chun seoladh breise a dhéanamh, e.g. fosfar i sileacan, sin
leathsheoltéir n-chinealach.

(Seasann an n in n-chinedlach do Negative an Bhéarla.)

Leictreon seolta breise Poll breise
ag an bhfosfar i.e. ta leictreon ar iarraidh
N N TN TN
@® ©0 ©0 ©0 ©®
o N N NS
© © © ©
Fior 25.7 Fior 25.8
Leathsheoltéir n-chinealach. Tugann gach adamh fosfair Leathsheoltéir p-chinealach. Tugann gach
leictreon breise don seoladh. adamh béréin poll breise.

Sileacan agus roinnt adamh fosfair curtha in 4it cuid de na hadaimh sileacain, sin ¢
atd i bhFior 25.7. Bionn 5 thidsleictreon ag adamh fosfair. Bionn na hadaimh fosfair
ar c6imhéid leis na hadaimh sileacain nach mér agus gabhann siad isteach
i gcriostalstruchtir an tsileacain. Ni theastaionn ach 4 cinn de na 5 thidsleictreon sin
chun na 4 nasc chomhfthitsacha a dhéanamh a choinnionn an fosfar sa laitis. Bionn
an leictreon eile saor chun taisteal trid an geriostal, i.e. déantar leictreon seolta de. Is
féidir seoltacht an 4bhair a mhéadd go mér ach déthain adamh fosfair a bheith
i ldthair, rud a ghineann breis leictreon seolta. D4 réir sin, is leictreoin atd
luchtaithe go didltach iad na mériompréiri luchta agus is leathsheoltéir n-
chinedlach a thugtar ar an 4bhar dé bharr. Bionn seoladh intreach irithe ar siul freisin
ag roinnt leictreon agus an lion céanna poll ag gluaiseacht san 4bhar. Is iad na poill
na mioniompréiri luchta. Ar ndéigh ni hé go mbionn lucht didltach barrachais i
ngiota leathsheoltéra n-chinedlaigh: bionn sé neodrach i geénai.

OLEATHSHEOLTOIR P-CHINEALACH
Leathsheoltoir a ngineann an t-eisiontas a chuirtear ann poill bhreise don
seoladh, e.g. borodn i sileacan, sin leathsheoltéir p-chinealach.
(Seasann an p in p-chinedlach do Postive an Bhéarla.)

Sileacan agus roinnt adamh béréin curtha in 4it cuid de na hadaimbh sileacain, sin ¢
atd 1 bhFior 25.8. Ni bhionn ach 3 fhitsleictreon ag adamh béréin. Bionn na
hadaimh bhéréin ar céimhéid leis na hadaimh sileacain nach mér agus gabhann siad
isteach i gcriostalstruchtir an tsileacain. Os rud é nach mbionn ach 3 fhidsleictreon
ag adamh béréin bionn folintas né bearna — ar a dugtar poll deimhneach — sa laitis
chriostail mar a bhfuil gach adamh bhéréin. Nuair a chuirtear difriocht poitéinsil
trasna an dbhair sin d’fhéadfadh fidsleictreon 6 adamh atd cédngarach dé gluaiseacht
isteach sa pholl, rud a thigann poll eile san adamh as ar thdinig sé, amhail is d4

eisiontais impurities ® dopail doping e leathsheoltoir n-chinealach n-type semiconductor e criostalstruchtir crystal structure
mériomproiri luchta majority charge carriers ® mioniompréiri luchta minority charge carriers
leathsheoltoir p-chinedlach p-type semiconductor e laitis chriostail crystal lattice e fiisleictreon valance electron
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QCUMAR P-N

Giota leathsheoltora a bhfuil
dopail p-chinedlach déanta ar
chuid de agus dopail
n-chinedlach déanta ar an
geuid eile, sin cumar p-n.

O

Maidir leis an gcumar p-n
seasann an p do Positive an
Bhéarla, agus seasann an n do
Negative an Bhéarla.

p-chinealach n-chinealach

!—‘—H—‘;

— N —
—_—

_|>|_

Fior 25.9
Cumar p-n agus an tsiombail
chiorcaid air.

QAN CISEAL iDITHE

An ciseal idithe a thugtar ar
an réigiun sin ar gach aon
taobh den chumar p-n nach
bhfuil aon mhériomproiri
saora luchta ann. Mar
inslitheoir a fheidhmionn sé.

An ciseal idithe

n—

- +
An d.p. idir seo agus seo,
sin an voltas cumair

Fior 25.10

O

O

n-aistreodh an poll 6n adamh béréin go dti an t-adamh eile. Leanfaidh an préiseas
sin ar aghaidh agus an chuma air go bhfuil an poll ag gluaiseacht trid an sileacan. Is
poill ata luchtaithe go deimhneach iad na mériompréiri luchta i leathsheoltéir
den chinedl sin. Leathsheoltéir p-chinealach a thugtar ar an dbhar. Tarlafonn
seoladh intreach dirithe freisin mar go mbionn roinnt de na leictreoin agus an lion
céanna poll ag gluaiseacht san dbhar. Is iad na leictreoin na mioniompréiri luchta.

SEOLADH EISTREACH

Seoladh eistreach a thugtar ar an seoladh breise a tharlaionn i
leathsheoltoir de bharr eisiontas a bheith curtha ann. Leathsheoltéir
eistreach a thugtar ar an leathsheoltdéir a chruthaitear.

AN Cumar P-N

Giota leathsheoltdra a cruthaiodh tri dhépdil p-chinedlach a dhéanamh ar thaobh
amhdin de ghiota leathsheoltéra fon agus tri dhépdil n-chinedlach a dhéanamh ar an
taobh eile de, cumar p-n a thugtar ar leathsheoltéir d4 leithéid (tugtar dé-6id p-n né
dé-6id leathsheoltéra air freisin).

Meabhraigh go mbionn roinnt poll i leathsheoltdir p-chinedlach a theidhmionn mar
iomproéiri inghluaiste luchta dheimhnigh (+). Is dbhar neodrach ¢ 6 thaobh
leictreachais de, s rud é nach bhfuil aon lucht barrachais air. Bionn roinnt leictreon
sa leathsheoltéir n-chinedlach nach mbionn pdirteach sa nascadh agus is iompréiri
inghluaiste luchta dhidltaigh (-) iad sin. Abhar neodrach 6 thaobh leictreachais de is

ea é. Tarlafonn na rudaf seo a leanas nuair a cheanglaionn an dé chinedl le chéile:

e Ealafonn saorleictreoin 6n 4bhar n-chinedlach isteach san 4bhar p-chineslach:
Combhchruinnit nfos mé de leictreoin inghluaiste san dbhar n-chinedlach nd san
dbhar p-chinedlach faoi deara ¢ sin. Castar poill orthu ansin. Nuair a chastar poll
ar leictreon, lionann sé é, agus ni bhionn an leictreon nd an poll ar fdil a thuilleadh

don seoladh.

e Téann poill 6n dbhar p-chinedlach isteach san dbhar n-chinedlach ar an gcuma
chéanna. Comhchruinnit nfos mé de phoill san dbhar p-chinedlach nd san dbhar
n-chinedlach faoi deara ¢ sin. Castar leictreoin orthu anseo. Nuair a chastar
leictreon ar pholl, lionann an leictreon an poll, agus aris, ni bhionn an leictreon

nd an poll ar f4il a thuilleadh don seoladh.

e Cruthaftear réigidn gar don chumar ar an gcaoi sin ar ar éigean a mbionn
moériomproéir saor luchta ar bith ann (Fior 25.10). An ciseal idithe a thugtar ar
an réigiun sin agus is mar inslitheoir a theidhmionn sé.

Ni ghluaiseann na leictreoin go léir san dbhar n-chinedlach nd na poill go Iéir san
dbhar p-chinedlach i dtreo an chumair. T4 sin amhlaidh mar go luchtaitear an t-dbhar
n-chinedlach go deimhneach de réir mar a imionn leictreoin as. Agus cuireann na
poill a thagann isteach san dbhar n-chinedlach leis an lucht deimhneach. Nuair a
chruinnionn déthain luchta dheimhnigh san dbhar n-chinedlach ni imionn a
thuilleadh leictreon as: aomann an lucht deimhneach iad. Agus bailionn lucht
didltach san dbhar p-chinedlach de réir mar a thagann na leictreoin isteach ann agus
de réir mar a imionn na poill amach as. An lucht a chruinnionnn trasna ar an gcumar,
cruthafonn sé voltas beag trasna an chumair, ar a drugtar an voltas cumair

(Fior 25.10).

AN VOLTAS CUMAIR

An difriocht poitéinsil sin a chruthaitear trasna cumar p-n de bharr
gluaiseacht na bpoll agus na leictreon trasna an chumair nuair a cruthaiodh é,
sin an voltas cumair.

I gcds sileacain td sé thart ar 0.6 volta agus i gcds gearmdiniam ¢4 sé thart ar
0.2 volta.

cumar p-n p-n junction ® seoladh eistreach extrinsic conduction ® comhchruinniii concentration e ciseal idithe depletion layer
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n
CumAR P-N CuUL-LAOFA ™

M3 t4 teirminéal deimhneach bataire ceangailte leis an n-chinealach agus ma ta
an teirminéal ditltach ceangailte leis an p-chinealach, deirtear gur dé-6id 1l
chil-laofa i (Fior 25.11). Ni sheolfaidh aon lucht tri chumar p-n cil-laofa. T4 sé sin ! "_I|
ambhlaidh de bharr go geuireann voltas an bhataire le leithead an chisil {dithe, toisc Fior 25.11
go n-aomann taobh deimhneach an bhataire leictreoin én dbhar n-chinedlach agus Cumar p-n cdl-laofa.
go n-aomann taobh didltach an bhataire poill én dbhar p-chinedlach. Toisc gur P ™ !

inslitheoir atd sa chiseal idithe, nf féidir le sruth ar bith sreabhadh trid.

CumAR P-N TuL-LAOFA

Ma t4 teirminéal deimhneach an bhataire ceangailte leis an p-chinealach agus ma
ta an teirminéal ditiltach ceangailte leis an n-chinealach, deirtear gur dé-6id
thul-laofa i (Fior 25.12). Seolfaidh cumar p-n tul-laofa leictreachas fad is atd voltas
an bhataire nios mé né voltas cumair na dé-éide. T4 sé sin amhlaidh de bharr go

[
Fior 25.12
Cumar p-n tul-laofa.

Sreabhann sruth

mbrinn taobh ditltach an bhataire na leictreoin isteach sa chiseal idithe, agus go

mbrinn taobh deimhneach an bhataire poill isteach sa chiseal idithe, rud a @
laghdafonn a leithead. M4 ¢4 véltas an bhataire nfos mé nd an voltas cumair,

diothaitear an ciseal idithe agus féadfaidh sruth sreabhadh trasna an chumair. Is

furasta ¢ sin a léirit leis an trealamh i bhFior 25.13. Lasann an bolgdn nuair atd sé i
dtul-laofacht ach ni lasann sé nuair atd sé i getil-laofacht.

L

@ Ni shreabhann sruth T
r bith e

t

Seolann cumar p-n tul-laofa sruth.

Fior 25.13
Seolann cumar p-n tul-laofa sruth. Ni
sheolann cumar p-n cul-laofa sruth.

Ni sheolann cumar p-n ctl-laofa sruth.

TURGNAMH LEICTREACHAS 5(D)

CHUN AN COMHATHRU SRUTHA (/) LE DIFRiocHT POITEINSIL (V) A FHIOSRU MAIDIR LE
DE-O1D LEATHSHEOLTORA.

0154

Achoimre ar an Modh

Sa turgnamh seo tombhaisfidh td an voltasV trasna an tsrutha / a shreabhann tri dhé-oid leathsheoltora i gcas
luachanna difridla voltais. Déanfaidh tU € sin agus an dé-6id i dtul-laofacht agus ansin nuair ata si i gcul-
laofacht. Breacfaidh tu graf de / i gcoinne V ansin.

An Trealamh a Theastaionn @ ¢

+ De-6id leathsheoltéra L B |
- Solathar isealvoltais SD (0-20V) @> T
*  Friotoir inathraithe (0-2 kQ) A ]

* Miollaimpmhéadar (0-20 mA)
* Miocraimpmhéadar (0-10 uA)
* Voltmhéadar ardfhriotaiochta (0-20V)

(uA)

An Modh (
I. Socraigh an ciorcad mar ata léirithe i bhFior 25.14.T4 an dé-6id i dtul-laofacht

sa chiorcad seo. AN <V> L _i
2. Biodh teirminéal inghluaiste an fhriotéra inathraithe ag A agus léigh luach na A

difriochta poitéinsil trasna na dé-éide ar an voltmhéadar agus an sruth a
fhreagraionn do6 ar an miollaimpmhéadar. Claraigh na luachanna sin.

Fior 25.14

Fior 25.15
3. Méadaigh an voltas trasna na dé-oide faoi thart ar 0.2 volta trid an bhfriotoir

inathraithe a choigeartl i dtreo B. Tomhais na luachanna nua do V agus 7 agus
claraigh iad.

cumar p-n cil-laofa reverse biased p-n junction e dé-6id chiil-laofa reverse biased diode
cumar p-n tul-laofa forward biased p-n junction e dé-6id thul-laofa forward biased diode ® i dtul-laofacht in forward bias 289
i gcil-laofacht in reverse bias ® voltmhéadar ardfhriotaiochta high-resistance voltmeter
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—{ Nétai Turgnamhacha |

Déan céim 3 aris is aris eile go dti go mbeidh an sruth n6 an voltas direach
faoin uasmhéid ata molta ag monaroir na dé-éide. (50 mA de ghnath)

Tul-laofacht

Aisiompaigh na naisc ar an dé-oid. Bain amach an miollaimpmhéadar agus
naisc an miocraimpmhéadar leis sa chiorcad mar ata léirithe i bhFior 25.15
(Ich. 289).Tabhair faoi deara nach bhfuil an miocraimpmhéadar san ionad /
céanna is a bhi an miollaimpmhéadar. Sa chiorcad seo ta an dé-éid i geul- /
laofacht. /

T (ina mA)

Agus teirminéal inghluaiste an fhriotéra inathraithe ag A ar dtus, tomhais /
sraith luachanna ar 7 agus V agus claraigh iad. Is féidir V a mhéadu ina ——c
chéimeanna nios moé an uair seo. dl-taofacht

IGnauA

Breac graf ar ghrafphaipéar de / (ar an y-ais) i gcoinne luachanna V (ar an
x-ais). Graf cosuil le Fior 25.16 a gheofar.Tabhair faoi deara nach é an scala
céanna ata in Usaid ar an y-ais maidir le tul-laofacht agus cul-laofacht. Fior 25.16

Comhathrd an tsrutha (7) in aghaidh
na difriochta poitéinsil (V) maidir le

Tul-laofacht Cul-laofacht dé-6id leathsheoltéra.
Voltas Sruth Voltas Sruth
VIV I/mA VIV I/uA

Nuair ata an dé-oid i dtul-laofacht is féidir friotdir a chur i sraithcheangal leis an miollaimpmhéadar ag C.
Roghnaigh luach don fhriotéir i dtreo is nach saréidh méid an tsrutha sa chiorcad an t-uasluach ata sabhailte don
dé-oid sa chas go geuirfi an voltas solathair iomlan trasna na dé-oide.

Bionn friotaiocht an-iseal ag dé-oid thul-laofa agus friotaiocht an-ard ag dé-6id chul-laofa. Ni mér é sin a chur san
direamh agus suiomh an voltmhéadair a shocru i gcoibhneas suiomh an mhéadair léite srutha.Ta an dé-o6id i dtul-
laofacht i bhFior 25.14. Léann an voltmhéadar an difriocht poitéinsil trasna na dé-éide. Léann an miollaimpmhéadar
suim na sruthanna trid an voltmhéadar agus trid an dé-6id.Ta friotaiocht ollmhér ag an voltmhéadar: is ar éigean a
thogann sé sruth ar bith. Léirionn an Iéamh ar an miollaimpmhéadar an sruth trid an dé-oéid, go dti ardleibhéal
cruinnis. Ma ta an dé-oid cul-laofa beidh friotaiocht an-ard aici. Da réir sin, mas é an ciorcad céanna ata in Usaid
d’fhéadfadh méid an tsrutha trid an dé-6id agus trid an voltmhéadar a bheith an-ghar da chéile.

Ni hé an sruth trid an dé-6id a bheidh le |éamh ar an miocraimpmhéadar an uair sin. Léann an miocraimpmhéadar
an sruth trid an dé-oid i gceart (sa chiorcad i bhFior 25.15). Léann an voltmhéadar suim na ndifriochtai poitéinsil
trasna na dé-oide agus trasna an mhiocraimpmhéadair. Friotaiocht bhideach ata sa mhiocraimpmhéadar i
gcomparaid le friotaiocht na dé-éide cul-laofa. Da réir sin, is trasna na dé-oide ata an difriocht poitéinsil ar fad nach
mor, agus léirionn an Iéamh ar an voltmhéadar an difriocht poitéinsil trasna na dé-oide.

Ceisteanna

Cén fath ar miollaimpmhéadar a Usaidtear nuair ata an dé-o6id i dtul-laofacht agus gur
miocraimpmhéadar a Usaidtear nuair is i gcul-laofacht ata si?

Cén fath a n-athraitear suiomh an mhéadair léite srutha le linn an turgnaimh?

Cén fath, nuair ata an dé-o6id i dtul-laofacht, nach mbionn ach sruth beag ann go dti go
mbaintear voltas timpeall 0.6 V amach i gcas dé-oide sileacain, né voltas timpeall 0.2V i gcas
dé-oide gearmainiam?

An mbionn dé-6id thul-laofa faoi réir ag DIi Ohm!?

Cad a tharloidh ma ligtear don tulsruth éiri romhor?

Cén fath a mbeadh friotdir a chur i sraithcheangal leis an miollaimpmhéadar sa chéad chuid
den turgnamh?

tulsruth forward current
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Leathsheoltoiri

MiniU AR AN nGRAF (Fior 25.16)

1 dTuL-LAOFACHT

e Saréigiin C = D t4 an voltas feidhmithe nios I nd difriocht poitéinsil an
chumair, agus t4 an ciseal idithe fés ann. Is ¢ an sruth ligin an t-aon sruth atd ag
sreabhadh agus is sruth beag ¢é.

e Nuair at4 an voltas feidhmithe nios mé n4 an voltas cumair (thart ar 0.6 volta i
gcds dé-6ide sileacain), bionn tulsruth suntasach ag sreabhadh. Méadaionn an
stuth sin go tapa leis an tulvoltas. M4 mhéadaitear an voltas an iomarca beidh an
sruth mér go leor chun an dé-6id a réthéamh agus chun damdiste buan a
dhéanambh di. Seicedil uasluach sibhdilte an tulsrutha le déantdir na dé-éide.

1 gCUL-LAOFACHT

Ni ligeann an dé-6id ach do shruth an-bheag sreabhadh sa réigitin B — C. Sin an
sruth ligin agus is gndch go mbionn sé faoi bhun 1uA. Fanann a luach réastnta
seasmhach do réimse mér voltais. M4 mhéadaitear an voltas an iomarca, cliseann go
tobann ar airfonna inslithe na dé-éide agus sreabhann sruth mér trithi. Scriosfaidh
an sruth sin an dé-6id. An clisvoltas a thugtar ar an voltas ag a drarlaionn sé sin.

N
COIGEARTU AN tSRUTHA AILTEARNAIGH (SA) A

T4 foinse voltais ailtéarnaigh ceangailte sa chiorcad leis an dé-6id agus leis an
bhfriotéir i bhFior 25.17. Nuair atd an dé-6id i dtul-laofacht seolann si, agus
steabhann sruth sa thriotdir. Nuair atd si i getl-laofacht nf shreabhann aon sruth. T4

Tonchur
Aschur

na voltais ionchuir agus aschuir mar atd léirithe, mar sin. Is féidir dé-6id a dsdid chun
stuth ailtéarnach (SA) a thiontd ina shruth direach (SD). Coigeartti a thugtar ar an

bpréiseas sin. Ni SD seasta an sruth sa thriotdir dfach. \/ \/ \f

Voltas ionchuir

CiorcAID IOMLANAITHE
Ciorcad iomldnaithe a thugtar ar chiorcad ina mbionn roinnt de na v /\ /\

comhphidirteanna, né iad ar fad, e.g. trasraitheoiri, dé-6idi, friotéiri agus toilleoirf ar

shlis bheag sileacain amhdin. Léirfonn Fior 25.18 (A) roinnt ciorcad iomldnaithe i Voltas aschuir
n6 sruth aschuir

riomhaire pearsanta ¢ na seachtéidi. T4 3500 trasraitheoir i ngach ciorcad
iomldnaithe diobh. Is le pionnai a dhéantar na cénaisc leis an tslis. Ciorcad Fior 25.17
iomldnaithe as riomhaire pearsanta nua-aimseartha atd i bhFior 25.18 (B). Breis agus Coigeartd SA
5 000 000 trasraitheoir atd sa tslis sin.

A (B)
An priomhchlér loighce sa mhicririomhaire Commodore
PET 2001, 6n mbliain 1979.

Fior 25.18

tulsruth forward current e airionna inslithe insulating properties ® coigearti rectification
ciorcad iomlanaithe integrated circuit e trasraitheoiri transistors e slis chip 291
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£ 4 } SEICLIOSTA NA CAIBIDLE

Sainmhinigh: Leathsheoltéir, Teirmeastar, Friotdir solas-spledch.

Luaigh: Dh4 dbhar ar leathsheoltdiri iad; Cad is tul-laofacht ann agus cad is
cul-laofacht ann? Cad a bhionn i geeist le coigeartd?

Le meabhra: Ni sheolann cumar p-n cdl-laofa aon sruth; seolann cumar
p-n tul-laofa sruth.

Minigh a bhfuil i geeist le: Fitsleictreon; Leictreon seolta; Seoladh intreach;
Poll deimhneach; Dépdil; Leathsheoltdir p-chinedlach; Leathsheoltdir
n-chinedlach; Ciseal idithe; an voltas cumair.

Cuir sios ar thurgnamh: chun an comhathru srutha (7) leis an difriocht
poitéinsil (V) a initichadh maidir le dé-6id leathsheoltéra; chun gniomhu
friotéra solas-spledch agus teirmeastair a léirit. Déan na turgnaimh sin.

Tarraing an graf /-V 'maidir le dé-6id leathsheoltéra agus minigh a cuid
airfonna.
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Maighneid agus
Réimsi Maighnéadacha 26

1dlgivo

REAMHRA

Os cionn 2400 bliain 6 shin thuig na Gréigigh go raibh mian dirithe iarainn ann a
bhi in ann giotaf beaga iarainn a tharraingt chuici féin. Adhmaint né maighnéidit a
thugtar ar an mian sin anois. Bhi a fhios acu freisin d4 geuirti giota adhmainte ar
crochadh ar sreang go gcasfadh an adhmaint timpeall go dti go mbeadh foirceann ar
leith ag dirid 6 thuaidh. Chun airfonna sin na hadhmainte a mhinid anois deirtear
go bhfuiltear tar éis an adhmaint a mhaighnéadi. Is féidir airionna maighnéadacha
ar nés airfonna na hadhmainte a inidchadh le barra-mhaighnéad.

[T Ioed]
Ni5¢ TURGNAMH

1T

=‘ .
CHUN PRIOMHAIRIONNA NA MAIGHNEAD A LEIRIU.

Aomann maighnéad dbhair dirithe

Abhar fearémaighnéadach a thugtar ar abhar da leithéid. Tastail abhair éagsila le
barra-mhaighnéad: tabhair an barra-mhaighnéad in aice leo. Aomfaidh an maighnéad iarann,
cruach, nicil, cobalt agus roinnt da gcuid céimhiotal. Is beag a tharlaionn i gcas abhar eile.

Ag an da fhoirceann is ea is cumhachtai barra-mhaighnéad

Tum an barra-mhaighnéad i bproca mionrabh iarainn né i mbosca bioran. Aomann sé an
mhionrabh né na biordin agus is d’fhoircinn an mhaighnéid is moé a ghreamaionn siad
(Fior 26.1) Na poil mhaighnéadacha a thugtar ar na réigitin is mé cumhacht ag an da
fhoirceann.

Ma bhionn barra-mhaighnéad ar crochadh ar ghiota sndithe luifidh sé ar line thuaidh-theas a bheag
né a mhor.
Déan stiordip phaipéir agus cuir an maighnéad inti. Cuir ar crochadh as seastan freangain
adhmaid i agus tabharfaidh tu faoi deara gur ar line thuaidh-theas a dhéanann sé fos,a bheag
no6 a mhor.

An pol thuaidh a thugtar ar an bpol a dhirionn 6 thuaidh i gconai. An pol theas a thugtar /|

ar an bpol a dhirionn 6 dheas. Fuarthas riamh 6 thurgnaimh: ®*)
* go mbionn pol theas ag freagairt do gach pol thuaidh, i.e. is ina bpéiri a bhionn na Biorain agus iad greamaithe
poil mhaighnéadacha. de bharra-mhaighnéad.

* go mbionn neart an phoil thuaidh cothrom le neart an phoil theas i gconai.

Earann poil chosila a chéile agus aomann poil neamhchostila a chéile

Earann an pol thuaidh i maighnéad amhain an pol thuaidh i maighnéad eile. Earann an pol
theas i maighnéad amhain an pol theas i maighnéad eile. Aomann an pol theas i maighnéad
amhain an pol thuaidh i maighnéad eile. Socraigh ciipla maighnéad ionas go mbeidh na poil
congarach da chéile. Feicfidh ti go n-éarann na poil chosila a chéile agus go
n-aomann na poil neamhchosila a chéile. Tabhair faoi deara freisin go méadaionn an
forsa éartha n6 an férsa aomtha de réir mar a thugtar na maighnéid nios gaire da chéile, agus
go laghdaionn an forsa éartha agus an forsa aomtha de réir mar a bhogtar iad nios faide 6
chéile. (B)

3 S o L ... Barra-mhaighnéad agus
Déanann maighnéad dbhar fearémaighnéadach a mhaighnéadu a thugtar in aice leis N6 i mionrabh iarainn &

dteagmbhadil leis. haomadh chuige.
Maighnéadas ionduchtaithe a thugtar ar mhaighnéadas da leithéid sin. Ma bhaintear an
bunmbhaighnéad ansin, coinnionn abhair airithe (na buanmhaighnéid) a gcuid maighnéadais ach
cailleann abhair eile (na maighnéid neamh-bhuana) an chuid is moé de.

Fior 26.1

adhmaint lodestone ® maighnéidit magnetite ® a mhaighnéadi magnetised ® fearomaighnéadach ferromagnetic
barra-mhaighnéad bar-magnet ® mionrabh iarainn iron filings ® na poil mhaighnéadacha the magnetic poles 293
seastan freangain retort stand e éarann poil chosiila a chéile like poles repel
aomann poil neamhchosiila a chéile opposite poles attract ® maighnéadas ionduchtaithe induced magnetism
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Faigh roinnt bioran agus tabhair faoi deara nach ngreamaionn siad da chéile: ni maighnéid iad. Cuir barra-mhaighnéad
laidir isteach i measc na mbioran agus feicfidh ti go n-aomann an maighnéad iad agus go n-aomann siad a chéile (Fior
26.1 (A)). Bionn iarmhairt den chinedl céanna le feicedil le mionrabh iarainn freisin. Tabhair faoi deara freisin go
gcoinnionn na biorain roinnt da maighnéadas nuair a bhaintear an maighnéad. Coinnionn cruach chrua a maighnéadas
go han-mhaith, rud nach ndéanann iarann bog. As cruach chrua a dhéantar an lann ar shabh miotail; as cruach a
dhéantar biorain chniotala agus spriongai cloig freisin. As iarann bog a dhéantar gnath-thairni.

REIMSi MAIGHNEADACHA

ORI'EIMSE MAIGHNEADACH

Réimse spais ar bith inar féidir forsai maighnéadacha a bhrath, sin réimse maighnéadach.Treo an réimse
mhaighnéadaigh ag pointe, sin treo an fhorsa ar phol thuaidh a chuirfi ag an bpointe sin.

Is furasta réimse maighnéadach a Iéiriti le compas breactha: maighnéad beag éadrom
a chuirtear ar crochadh sa chaoi gur féidir leis rothld go saor thart ar a ais
cheartingearach (Fior 26.2). Stadfaidh sé ar an line thuaidh-theas mura mbionn
maighnéad ar bith eile i lichair in aice ldimhe. Ach m4 t4 réimse maighnéadach eile
i lathair tabharfar ar shndthaid an chompdis sraonadh 6n line thuaidh-theas. Mds
réimse sdch l4idir atd i ldchair luifidh sndthaid an chompdis ar line atd comhthreomhar
nach mor leis an réimse maighnéadach sin, seachas ar an line thuaidh-theas. Is féidir
réimsi maighnéadacha a léirit go soiléir le linte ar a dtugtar treolinte réimse

mhaighnéadaigh.

Fior 26.2 oTREOLiNE REIMSE MHAIGHNEADAIGH
Compas breactha. Treoline réimse mhaighnéadaigh, sin line a tharraingitear i réimse
maighnéadach i dtreo is go léirionn tadhlai don line sin ag pointe ar bith treo
an réimse mhaighnéadaigh ag an bpointe sin.

Is féidir na treolinte réimse mhaighnéadaigh timpeall maighnéid a tharraingt le
compds breactha.

CHUN REIMSE MAIGHNEADACH BARRA-MHAIGHNEID A BHREACADH.
* Leag barra-mhaighnéad ar bhileog phaipéir.

* Leag compas breactha laimh le pol amhain den mhaighnéad, agus marcail an da
fhoirceann de shnathaid an chompais ar an bpaipéar le poncanna (Fior 26.3).

* Bogan compas (mar ata léirithe i bhFior 26.3) agus marcail an foirceann eile  Fior 26.3
den tsnathnaid.

* Déan an chéim sin aris is aris eile go dti go sroicheann tu pol eile an
mhaighnéid. Ceangail na poncanna le chéile le line chuar réidh.

* Déan an proiseas aris agus tarraing roinnt linte ar dha thaobh an mhaighnéid.

* Marcail gach line le rinn saighde chun treo an réimse mhaighnéadaigh a léiriu
(6n bpol thuaidh go dti an pol theas).

* Gréasan réimse cosuil leis sin i bhFior 26.4 a gheofar.

* Na treolinte réimse sa spas timpeall ar bharra-mhaighnéad, is ag pol

thuaidh an mhaighnéid a thosaionn siad agus is ag an bpol theas a  Fior 26.4
chriochnaionn siad. An réimse maighnéadach timpeall ar

Z 7 s e . . o . , bharra-mhaighnéad.
e Bionn na linte an-ghar da chéile in aice leis na poil — ait a mbionn an

réimse maighnéadach is laidre. Amach 6 na poil, mar a mbionn an réimse
nios laige, bionn na linte nios faide 6na chéile.

cruach chrua hard steel ® réimse maighnéadach magnetic field  treoline réimse mhaighnéadaigh magnetic field line
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Is féidir an réimse maighnéadach timpeall barra-mhaighnéid a bhreacadh le mionrabh
farainn freisin. Leag bileog phdipéir né leathdn cairtchldir os cionn an mhaighnéid
agus tarraing imline an mhaighnéid. Croith mionrabh iarainn ar an bpdipéar agus
tabhair suaitheadh beag dé. Déanann an mhionrabh patrian linte mar atd léiriche i
bhFior 26.5. Meabhraigh, dfach, gur réimse maighnéadach trithoiseach a bhionn
timpeall ar mhaighnéad i nddirire.

Fior 26.5
Cruth an réimse
mhaighnéadaigh
timpeall barra-
mhaighnéid a
|éirid le mionrabh
iarainn.

Fior 26.6
Réimse maighnéadach crd-mhaighnéid agus réimse
maighnéadach an Dombhain.

Réimse maighnéadach (i) crd-mhaighnéid agus (ii) réimse maighnéadach an
Dombhain, sin ¢ atd i bhFior 26.6. Is féidir iad a bhreacadh go héasca le compis
breactha.

IARMHAIRT MIHAIGHNEADACH SRUTHA LEICTRIGH

Sa bhliain 1819 i gCébanhdvan fuair Hans Christian Oersted amach go mbionn
réimse maighnéadach timpeall seoltdir sruthiompartha ar bith, fad atd an sruth ag
sreabhadh. Nuair a stopann sreabhadh an tsrutha imionn an réimse maighnéadach.
Is féidir ¢ sin a léiriti sa tsaotharlann mar seo a leanas:

] T
F3is TURGNAMH

CHUN IARMHAIRT MHAIGHNEADACH SRUTHA LEICTRIGH A LEIRIU

* Ailinigh giota sreinge leis an line thuaidh-theas (T—D) agus cuir compas
breactha faoi (Fior 26.7 (A)). Ailinionn snathaid an chompais i féin ar an line
thuaidh-theas freisin de bharr réimse maighnéadach an Domhain a bheith ag
gniomh uirthi.

* Seol sruth seasta (e.g. 2A) trid an tsreang agus sraonfaidh snathaid an
chompais 6n line thuaidh-theas (Fior 26.7 (B)). Braitheann treo a sraonta ar
threo an tsrutha. Aisiompaigh treo an tsrutha agus sraonfaidh an tsnathaid ar
mhalairt treo.

* Mch an sruth, imeoidh an réimse maighnéadach a bhi ann de bharr an
tsrutha, agus luifidh an tsnathaid ar an line thuaidh-theas aris. Is féidir linn an
méid seo a leanas a ra da réir sin:

O

Bionn réimse maighnéadach timpeall ar gach seoltoir
sruthiompartha de bharr an tsrutha. Fior 26.7

* Réimse lag a bhionn timpeall ar shreang shruthiompartha aonair mura sruth
an-mhor ata ann.

barra-mhaighnéad bar-magnet ® compas breactha plotting compass ® barra-mhaighnéad bar-magnet
mionrabh iarainn iron filings ® crd-mhaighnéad horse-shoe magnet 295
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CHUN AN REIMSE MAIGHNEADACH A BHREACADH AS SRUTH | SREANG FHADA DHIiREACH.

* Bain Usaid as an trealamh ata léirithe i bhFior 26.8 agus cuir sruth

2 A trid an tsreang.

* Cuir compas breactha in aice na sreinge agus marcail an da

fhoirceann de shnathaid an chompais ar an bpaipéar le poncanna.

* Bog an compas ionas go mbeidh a phol theas ag an bponc ag a
marcaladh an pol thuaidh. Marcail foirceann eile na snathaide le ponc.

» Déan é sin aris is aris eile go dti go sroicheann tu an pointe tosaigh

aris. Ceangail na poncanna le line chuar. Ciorcal a bheidh ann.

* Déan aris é agus tarraing roinnt ciorcal timpeall na sreinge.

* Marcail gach ciorcal diobh le rinn saighde chun an treo a thaispeaint.

Sruthl

Seoltdir
sruthiompartha

Compas
breactha
Leathan
cairtchlair

Fior 26.8
Treolinte réimse mhaighnéadaigh as
seoltoir sruthiompartha fada direach.

Treo an
réimse
mhaighnéadaigh

Fior 26.9
Riail ghreim na deasdige.

Fior 26.10
An réimse
maighnéadach as lGb
shruthiompartha.

A

O

RIAIL GHREIM NA DEASOIGE - Ma bheireann ti greim ar sheoltoir le

RiAIL GHREIM NA DEASOIGE

Riail 4isidil a léirfonn an gaol idir treo an tsrutha atd ag sreabhadh i seoltdir agus treo

an réimse mhaighnéadaigh timpeall an tseoltdra.

do lamh dheas agus an ordog sinte bealach an tsrutha tabharfaidh na méara
treo an réimse mhaighnéadaigh timpeall an tseoltéra (Fior 26.9).

Tabhair faoi deara go bhfuil an ordég sinte in aon treo le treo an ghnéthshrutha, i.e.

6n + go dti an —.

réimsi maighnéadacha.

\

Fior 26.11
An réimse
maighnéadach
as corna

sruthiompartha

AN REIMSE MIAIGHNEADACH AS SRUTH 1 LUB CHIORCLACH
AGUS AS SRUTH 1 gCORNA

I bhFior 26.10 t4 14b chiorclach ag iompar srutha sa treo atd léirithe. Gheofar cruth
an réimse mhaighnéadaigh timpeall na ldibe trf riail ghreim na deasdige a tsdid ag
pointi ar an tsreang. Feidhmionn an taobh den 14b atd linn mar phol theas (treolinte
an réimse mhaighnéadaigh ag dul isteach sa lib) agus feidhmionn an taobh thall den
lab mar phol thuaidh (treolinte an réimse mhaighnéadaigh ag teacht amach as an
lub). Corna a thugtar ar roinnt lib agus iad tochraiste le chéile go dlith. Corna
sruthiompartha agus an réimse maighnéadach timpeall air, sin ¢ atd i bhFior 26.11.
Bionn réimse maighnéadach nios ldidre ann de bharr corna nd de bharr lab den
mhéid céanna agus an sruth céanna 4 iompar aici. Mar a chéile leagan amach na

iarmhairt effect ¢ seoltdir sruthiompartha current-carrying conductor ® riail ghreim na deaséige the right-hand grip rule
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AN REIMSE MIAIGHNEADACH AS SRUTH | SOLANOIDEACH

Léirionn Fior 26.12 solanéideach agus an réimse maighnéadach timpeall air de bharr
sruth a bheith ag sreabhadh ann. Corna is ea solandideach a bhfuil a fhad i bhfad
nios faide n4 a gha. Minionn riail ghreim na deaséige an fith atd le cruth an réimse
mhaighnéadaigh timpeall ar sholanéideach. Meabhraigh an sruth ag dul isteach i
mbarr an tsolandidigh. Tugann riail ghreim na deasdige treo an réimse
mhaighnéadaigh mar atd léirithe. Cealaitear an réimse maighnéadach idir na sreanga

ag an mbarr, rud a thugann cruth gineardlta an réimse mar atd léirithe. Ar an gcuma
chéanna is feadh ais an tsolandidigh a lufonn an réimse atd taobh istigh den
solandideach. Tabhair faoi deara go bhfuil an réimse de bharr solanéidigh an-chostil
le réimse barra-mhaighnéid. I mbarra-mhaighnéad is trid an maighnéad a ritheann
treolinte an réimse mhaighnéadaigh i nddirire, mar atd Iéirithe i bhFior 26.12.

Fior 26.12

An réimse maighnéadach as
solandideach sruthiompartha

Fior 26.13

CHUN AN REIMSE MAIGHNEADACH A
BHREACADH As SRUTH | LUB, | gCORNA NO |
SOLANOIDEACH.

Is féidir an réimse maighnéadach timpeall ar b, ar
chorna né ar sholanoideach a bhreacadh le ceachtar
den da mhodh a Usaidtear don bharra-mhaighnéad.
Solandideach ata tochraiste timpeall ar phlata
peirspéacs d’aon ghno chuige sin ata i bhFior 26.13.

Bealach éasca chun cuimhneamh cé acu taobh de lib, de chorna né de sholanéideach
a theidhmionn mar phol thuaidh né mar phol theas:

Agus td ag breathnd isteach sa ldb, sa chorna né sa solanéideach, mds sruth deisil atd
ann, is é an pol theas atd os do chomhair amach, agus m4s sruth tuathail, is ¢ an pol
thuaidh atd os do chomhair (Fior 26.14). Fior 26.14

LEICTREAMAIGHNEAD

M4 chuirtear croileacdn bogiarainn (e.g. roinnt tairni mora) i
solandideach agus m4 chuirtear sruth trid an solandideach, déanfar an
crofleacin a mhaighnéadd. Cailleann an crofleacdn a chuid
maighnéadais nuair a mhichtar an sruth. Leictreamaighnéad a
thugtar ar an solanéideach agus an croileacdn i dteannta a chéile. M4
bhionn lion mér lib ann agus sruth mér sa chorna, is maighnéad séch

laidir a bheidh ann.

FEIDHMEANNA LEICTREAMAIGHNEAD

Is iomai feidhm phraiticidgil a bhaintear as leictreamaighnéid.
Leictreamaighnéad cumhachtach atd ag ardd dramhiarainn agus cruach
atd i bhFior 26.15. Bionn leictreamaighnéid i bhformhér na métar
leictreach (Ich. 301) agus in athsheachaddin leictreamaighnéadacha

(Ich. 379).

Fior 26.15

tochraiste wound e corna sruthiompartha current carrying coil ® solanéideach solenoid ® barra-mhaighnéad bar-magnet
croileacan bogiarainn soft iron core  leictreamaighnéad electromagnet ® dramhiarann scrap iron 297
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,f REIMSE MIAIGHNEADACH AN DOMHAIN

Ais an Domhain

An Pol
geografach
Theas

Fior 26.16

Chonaic td ar leathanach 295 go bhfuil réimse maighnéadach ag an Dombhan.
Sruthanna leictreacha i gedrsaiocht i geroileacdn an Dombain is ea is cuis leis sin,
Thuaidh  meastar. Léirftear an chuma atd ar réimse maighnéadach an Dombhain i bhFior 26.16.
T4 mar a bheadh barra-mhaighnéad ollmhér ann i geroildr an Dombhain, agus an pol
thuaidh den mhaighnéad samhailteach sin sa leathsféar theas agus an pol theas sa
leathsféar thuaidh. Nil an maighnéad sambhailteach sin ailinithe thuaidh-theas go
baileach, 4fach. D4 réir sin, nf ar line bheacht thuaidh-theas a bhionn sndthaid an
chompdis ailinithe. T4 difriocht, d4 réir, idir an treo fior ¢ thuaidh agus an treo
maighnéadach 6 thuaidh mar a thugann an compés é. An diallas maighnéadach né
an t-athrit maighnéadach a thugtar ar an uillinn idir an treo fior 6 thuaidh agus an

treo maighnéadach ¢ thuaidh ag pointe ar bith ar an Domhan.

Fior 26.17

Ni mar a chéile méid an diallais i ngach 4it, agus d’théadfadh an diallas achra
go mall le himeacht ama in diteanna dirithe. Ba ¢ 8° an diallas i gCébh in
1992 agus laghdaionn sé thart ar 5’ in aghaidh na bliana. Ba ¢ 10° an diallas
i nDun na nGall sa bhliain chéanna agus laghdaionn sé sin thart ar 5" gach
bliain freisin.

T4 an compds maighnéadach (Fior 26.17) in dsdid leis na céadta bliain sa
loingseoireacht mhuiri, mar cuireann sé ar chumas mairnéalach a thios a
bheith acu cén treo ina bhfuil siad ag taisteal. T4 tdbhacht le luach an diallais
(luach an athraithe mhaighnéadaigh) freisin. Bionn luach an diallais sa
chomharsanacht sin breactha ar imill na geairteanna agus na mapai a dsdidtear
sa loingseoireacht mhuiri, mar ni mér do na loingseoirf an diallas a chur san
direamh ina geuid riomhaireachtai.

f"Z./ H SEICLIOSTA NA CAIBIDLE

Sainmhinigh: Réimse maighnéadach; Treoline réimse mhaighnéadaigh,
Leictreamaighnéad.

Le meabhra: Ina bpéiri a bhionn poil mhaighnéadacha ann; Bionn neart
cothrom ag an d4 phol i mbarra-mhaighnéad; Earann poil chostila a chéile;
Aomann poil neamhchostla a chéile; T4 réimse maighnéadach timpeall ar
an Dombhan a mbaintear tséid as sa loingseoireacht; Bionn réimse
maighnéadach timpeall ar gach seoltéir sruthiompartha de bharr an tsrutha.

Luaigh: Riail ghreim na deaséige.

Tarraing: An réimse maighnéadach a ghineann: Barra-mhaighnéad;
Crd-mhaighnéad; Lib; Corna; Solandideach; an Dombhan.

Cuir sios ar thurgnamh chun an réimse maighnéadach a bhreacadh de bharr
na rudaf seo a leanas: Barra-mhaighnéad; Crd-mhaighnéad; Sreang thada
dhireach shruthiompartha; Lib shruthiompartha; Solanéideach
sruthiompartha.

Liostaigh ceithre fheidhm phraiticitila a bhaintear as leictreamaighnéid.

Liostaigh tsdid phraiticidil a bhaintear as réimse maighnéadach an
Dombhain.

cruach steel e athsheachadain leictreamaighnéadacha electromagnetic relays
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An Sruth i Réimse
Maighnéadach 27

1dlgivo

AN FORSA AR SHEOLTOIR SRUTHIOMPARTHA | REIMSE
MAIGHNEADACH

Is é an sruth is cdis leis an réimse maighnéadach timpeall ar sheoltdir sruthiompartha.
M4 chuirtear an seoltdir sruthiompartha isteach i réimse maighnéadach eile,
idirghniomhaionn an réimse maighnéadach arb é an sruth faoi deara é leis an réimse
maighnéadach eile, agus feidhmitear férsa ar an seoltSir sruthiompartha. N lena
chur go simpli, samhlaigh dh4 réimse mhaighnéadacha ag bri in aghaidh a chéile. M4

t4 saoirse gluaiseachta ag an seoltdir, is faoi thionchar an thérsa sin a ghluaisfidh sé.

T
314 TURGNAMH

CHUN AN FORSA AR SHEOLTOIR SRUTHIOMPARTHA | REIMSE MAIGHNEADACH A LEIRIU.
An Modh
* Socraigh an trealamh mar ata léirithe i bhFior 27.1. >

* Cuir sruth trid an scragall stain (bheadh 2A oiritnach). Stiall scragall stain

* Feicfidh ti go mbogfaidh an scragall stain chun tosaigh n6 ar gcdl ag
brath ar an treo ina bhfuil an sruth ag sreabhadh.

lSruth

An Choncluid
Seoltdéir sruthiompartha i réimse maighnéadach, braitheann sé forsa.

Fior 27.1
An férsa ar sheoltdir sruthiompartha i réimse
maighnéadach.

Faightear le turgnaimh go mbionn treo an fhérsa ar an seoltdir ingearach leis an sruth
agus ingearach leis an réimse maighnéadach. M4 chuirtear an seolt6ir sruthiompartha
comhthreombhar leis an réimse maighnéadach ni bhraitheann sé aon thérsa.

O

Beidh forsa le brath i gconai ag seoltéir sruthiompartha i réimse maighnéadach mura mbionn an seoltoir
comhthreombhar leis an réimse maighnéadach. Ingearach leis an sruth agus ingearach leis an réimse
maighnéadach a bhionn treo an fhorsa i gconai.

Bunaithe ar an bprionsabal sin atd an métar leictreach SD, an callaire luailchorna,
an galbhanaiméadar luailchorna, an voltmhéadar luailchorna agus an
t-6m-mhéadar luailchorna.

diallas maighnéadach magnetic declination e réimse maighnéadach magnetic field
seoltéir sruthiompartha current-carrying conductor  scragall stain tin foil 299
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I“eg;”,ggnffgiﬁg;;if,’,’ég;:f;"" TREO AN FHORSA AR SHEOLTOIR SRUTHIOMPARTHA |
+ +,+ + REiMsE MIAIGHNEADACH
+ + For_sla_‘/ + Bionn treo an thérsa ar an seoltdir ingearach leis an sruth agus ingearach leis an réimse
Sruth maighnéadach. Ach t4 dhd threo ingearacha ann, mar acd léirithe i bhFior 27.2: an
s réimse maighnéadach ag dul isteach sa leathanach (4 1éiriu leis an gcomhartha +),
+ + Fér-sl: + agus iomprafonn an tsreang an sruth sa treo atd Iéirithe. D4 réir sin, téann an férsa
suas an leathanach né sfos an leathanach. Deir riail chiotéige Fleming, riail shimpli,
+ + + + cé acu treo é.
Fior 27.2 o §
Forsa De réir RIAIL CHIOTOIGE FLEMING, ma choinnitear an ordog, an
F mhéar thosaigh agus an mhéar fhada den chiotog ingearach lena chéile
(Fior 27.3), ansin nuair ata an mhéar thosaigh sinte i dtreo an réimse
£ Mear thosaigh i Emse mhaighnéadaigh agus an mhéar fhada sinte i dtreo an tsrutha, beidh an ordég
S ear thosaigh  maighnéadach

Fior 27.3
Riail chiot6ige Fleming.

Is ¢ atd i bhFior 27.4, réimse maighnéadach agus sreang atd ag iompar sruth
leictreach isteach sa leathanach. Cén treo ina bhfuil an férsa ar an tsreang?

réimse mhaighnéadaigh; t4 an mhéar thada sinte i dtreo an tsrutha (isteach
sa leathanach). Tugann an ordég treo an thérsa, d4 réir sin, férsa sios.

Ach riail na ciotéige a theidhmid, td an mhéar thosaigh sinte i dtreo an =

ag sineadh i dtreo an fhorsa.

Ach an riail sin a theidhmid ar Fhior 27.2 feicimid gur férsa suas atd ann. Ni mér
foghlaim leis an riail sin a theidhmid 4it ar bith agus uair ar bith is gd. Tabhair faoi
deara go bhfuil an sruth sa treo céanna leis an ngndthshruth, i.e. ag sreabhadh én +

(deimhneach) go dti an — (didltach).

Réimse maighnéadach ]

An sruth ag dul
isteach sa leathanach

Fior 27.4

AN FORSA AR CHORNA SRUTHIOMPARTHA | REIMSE
MAIGHNEADACH

Réimse maighnéadach A Forsa

y RSN v éﬁ

Corna i réimse maighnéadach atd i bhFior 27.5. T4 an corna saor chun
rothld ar an ais atd léirithe. Cuir i gcds go bhfuil an corna ag iompar
stuth leictreach (gndthshruth) sa treo atd léirithe. De réir riail chiotdige

. Fleming braitheann na sleasa xy agus wz forsaf sa treo atd léirithe. Bionn
claonadh ag na férsai sin an corna a chur ag rothld sa treo at4 léirithe.

=y

Os rud ¢ go bhfuil an corna saor chun rothld, déanann sé amhlaidh.

'_ < I . Y
%Fj x NS 2
Forsa 4
Sruthw

Léirfonn Fior 27.6 (aghaidh-amharc ar Fhior 27.5) treonna na bhfdrsaf

"~ Ais ar an georna de réir mar a rothlafonn sé. Nuair a shroicheann sé

Fior 27.5

300

an t-ionad ceartingearach ni bhionn na férsaf sin ag tabhairt ar an
georna rothld nios mé (Fior 27.6 (C)). M4 td an corna saor a dhéthain iompréidh
an méiminteam thar an ionad ceartingearach ¢ go dti an t-ionad atd léirithe
i bhFior 27.6 (D). T4 claonadh ag na férsai a theidhmionn ar an gcorna san ionad
sin lena rothld ar ais go dti an t-ionad ceartingearach arfs, dfach. D4 réir sin, tagann
an corna chun fois san ionad ceartingearach — tar éis d6 a bheith ag ascald tamall
b’théidir. D4 bhféadfaimis treo an tsrutha sa chorna a aisiompti agus é ag dul trid an
ionad ceartingearach, bheadh claonadh ag na férsai a bhi ag gniomhd ar an gcorna
lena choinnedil ag rothld sa treo céanna (Fior 27.6 (E)). M4 dhéantar ¢ sin gach uair
a théann an corna trid an ionad ceartingearach, rothléidh an corna gan stad agus is
motar simpli SD a bheidh ann (féach Caibidil 33 le haghaidh cuntas nios iomldine).

comhthreomhar parallel e luailchorna moving coil



An Sruth i Réimse Maighnéadach

+ =an sruth ag dul isteach sa leathanach
Forsa T
- > ﬁ
. &

-+

(AF)()rsa (8) l © l ()

Fior 27.6
Athrajonn an chasmhéimint ar an gcorna de réir mar a rothlaionn sé.

T T o =an sruth ag teacht amach as an leathanach
AN

>
>

Y
Y

Y
Y

»
>

Y

Y

(€)

Is féidir an f6rsa ar chorna sruthiompartha i réimse maighnéadach a Iéirit go héasca
sa tsaotharlann leis an trealamh cui, mar atd i bhFior 27.5.

MEID AN FHORSA AR SHEOLTOIR SRUTHIOMPARTHA |
REMSE MIAIGHNEADACH

Léirfonn turgnaimh eile le trealamh atd costil lena bhfuil i bhFior 27.1 (Ich. 299) go
mbraitheann méid an thérsa ar sheoltdir sruthiompartha i réimse maighnéadach ar
na nithe seo a leanas:

e méid an tsrutha 7,
e fad an tseoltéra /
* neart an réimse mhaighnéadaigh

Tuigimid go Iéir an difriocht idir réimse maighnéadach lag agus réimse maighnéadach

laidir. San Fhisic, 4fach, ni mér a bheith in ann luach uimhridil a chur ar neart an

réimse. T4 cainniocht nua ag teastdil chuige sin, Floscdhltis Maighnéadach (B).

Veicteoir is ca an floscdhlds maighnéadach. Ag pointe ar bith, is é treo B, treo an

thérsa ar phol thuaidh a chuirff ag an bpointe sin, i.e. bheadh sé in aon treo le treo

an réimse mhaighnéadaigh. Sainmhinitear méid an fhloscdhldis mhaighnéadaigh i @

dtéarmai mhéid an fhérsa ar sheoltdir sruthiompartha a chuirfi ag an bpointe sin sa Seoltéir dar fad Zagus sruth 74
réimse maighnéadach. iompar aige, md chuirtear
ingearach le réimse
maighnéadach dar floscdhlas B
é, braitheann sé forsa Fa
thugtar leis an bhfoirmle:

F=1I/B

Maidir le seoltéir dar fad / a bhfuil sruth 74 iompar aige agus a chuirtear ingearach
le réimse maighnéadach aonfhoirmeach, is féidir a léirid le turgnaimh chruinne eile
go mbraitheann sé férsa F, nuair atd: Foc Jagus Foc /

Leanann uaidh sin go bhfuil: Fec // = F=1/B4itar tairiscach é B.

Braitheann luach Bar neart an réimse mhaighnéadaigh. Bionn luach ard ag Bi réimse
maighnéadach ldidir agus luach iseal ag B i réimse maighnéadach lag. D4 réir sin,
tombhas ar neart an réimse mhaighnéadaigh is ea B.

AN FLOSCDHLUS MIAIGHNEADACH
Ag pointe i réimse maighnéadach, is veicteoir ¢ an floscdhliis maighnéadach (B)
 arb ionann a threo agus treo an fhérsa ar phol thuaidh a sufodh ag an bpointe sin,

* arb ionann a mhéid agus luach Bsa chothroméid F = 7/B.

O

An floscdhlis maighnéadach ag pointe i réimse maighnéadach: Veicteoir is ea
¢ arb ionann a mhéid agus an forsa a bheadh le brath ag seoltéir 1 m ar fad a
iompraionn sruth 1A ingearach leis an réimse sin. Is é treo an veicteora, treo
an fhoérsa ar phol thuaidh a chuirfi ag an bpointe sin.

riail chiotoige Fleming Fleming's left-hand rule  aisiompii reverse e floscdhliis maighnéadach magnetic flux density
réimse maighnéadach aonfhoirmeach uniform magnetic field 301
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O
AN tAONAD FLOSCDHLUIS MHAIGHNEADAIGH

An teisle (T), sin an t-aonad floscdhltis mhaighnéadaigh.

Seo thios sainmhiniti ar an teisle:

OAN TEISLE

Is é 1 teisle (T) an floscdhlis maighnéadach ag pointe airithe maidir le seoltoir
1 m ar fad, atd ag iompar sruth 1 A agus a bhraitheann férsa 1 N nuair a
chuirtear ingearach leis an réimse é.

Giota direach sreinge 3 m ar fad agus sruth 2 A 4 iompar aige, braitheann sé férsa 12 N nuair a chuirtear

ingearach le réimse maighnéadach aonfhoirmeach é. Riomh an luach atd ag an bhfloscdhlds maighnéadach.
F-1lB = B-2L - 12 __or
Il 20@G)

Seoltéir 40 cm ar fad, a bhfuil sruth 3 A 4 iompar aige agus atd suite ingearach le réimse maighnéadach
aonthoirmeach dar floscdhlds 5.2 T. Riomh an férsa atd ag feidhmid ar an seoltdir sin.

F = I/B = (3)(04)(5.2) = 624N

Lab dhronuilleogach sreinge atd saor chun rothld ar an ais, sin ¢ Ais
at4 Iéirithe i bhFior 27.7. T4 plédna na ldibe comhthreomhar le T l
réimse maighnéadach aonfhoirmeach dar floscdhlds 0.6 T. “A);

Sreabhann sruth 4 A sa chorna agus is iad 20 cm x 12 cm toisi an
chorna. Tarraing léardid chun treonna na bhférsai a léiriti ar na
taobhanna 20 cm den chorna.

(i) Aimsigh méid an thérsa a theidhmionn ar cheann amhdin de

HJﬁ\
T

na taobhanna 20 cm den ldb. s I
(i) Aimsigh méimint an fhérsa sin timpeall na haise. e B=06T
(iif) Cén fath a laghdaionn méimint an thérsa de réir mar a ‘
rothlafonn an corna. Fior 27.7
(iv) An mbeidh mdimint an thérsa ag nialas riamh?
(v) Riomh an cipla ar an gcorna nuair atd sé san ionad atd Ais
léirithe i bhFior 27.7. 4AT ! l
Na férsaf atd ag feidhmid ar na taobhanna 20 cm den chorna  forsa £ J L
at4 léirithe i bhFior 27.8. ag dul S pm—— —
(l) F = Il/B = (4) (02) (06) = 048N isteach _: ﬁ

7

sa leathanach
(i) Méimint = férsa x fad ingearach 6n ais = (0.48)(0.06) * 0.06m] —
- 0.0288N'm \ ———
(iii) De réir mar a rothlafonn an corna, laghdafonn an fad .
Forsa F ag teacht

| —
:
ingearach idir an férsa agus an ais, agus laghdafonn S .
mdéimint an fhérsa d4 réir sin freisin. an leathanach

|;|

(iv) Beidh an mhéimint ag nialas nuair a rothlaionn an corna Fior 27.8
tri 90° 6n ionad at4 léirithe i bhFior 27.7, mar beidh an
fad ingearach idir an férsa agus an ais ag nialas ag an
bpointe sin.
(v) Moéimint an chipla (Férsa)(Fad ingearach idir na férsaf)
(0.48)(0.12) = 0.0576 N m

tairiseach constant e neart an réimse mhaighnéadaigh strength of the magnetic field
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An Sruth i Réimse Maighnéadach

: MURA mBiONN AN SEOLTOIR SRUTHIOMPARTHA INGEARACH
: LEIS AN REIMSE?

Mura mbionn an seoltdir sruthiompartha ingearach leis an réimse, déan an floscdhlus
maighnéadach B a thaifeach ina dhd chuidi ingearacha — cuidi amhdin atd
comhthreombhar leis an seoltdir agus an cuidi eile atd ingearach leis an seoltdir. Is é
an cuidi de B at4 ingearach leis an seoltéir faoi deara an férsa ata air. Nil aon
tionchar ag an gcuidi comhthreomhar air. Meabhraigh nach mbionn férsa ar bith le
brath ag seoltdir sruthiompartha a suiodh comhthreomhar le réimse maighnéadach.

Giota direach sreinge 2 m ar fad agus sruth 4 A 4 iompar aige, socraitear ¢ ag uillinn 30° le réimse
maighnéadach dar floscdhlis 2 T. Taifigh an floscdhlds ina chuidithe atd

comhthreomhar agus ingearach leis an tsreang. Cé acu cuidi faoi

deara an férsa ar an tsreang? Cad ¢ méid an thérsa? Cén treo a Sruth 4A

bhfeidhmionn sé?
O Fhior 27.9:

An cuidf atd comhthreomhar leis an tsreang

= BCos 30°=(2)(0.866) =1.73 T
An cuidi atd ingearach leis an tsreang = BSin 30°=(2)(0.5) = 1T

Is & A h lei il £ rehi Floscdhlds maighnéadach B = 2T
S € an culdl ata 1ngearach leis an tsreang raol deara an rorsa uirthi. .
. 8 8 u Fior 27.9

Méld an thérsa = [lBingearach = (4)(2)(1) = 8N

De réir riail chiotéige Fleming, is isteach sa leathanach a theidhmionn an férsa.

CLEACHTADH 27.1

+ + + ++®®
SETE S
+ + + + 4+ oo

I

B isteach sa leathanach B isteach sa leathanach B amach as an leathanach
A © (D) ®
Fior 27.10
1. Bain leas as riail chiotéige Fleming chun treo an 4. Sreang dhireach 1 m ar fad a bhfuil sruth 3 A 4
thérsa ar gach seoltéir i bhFior 27.10 a aimsid. iompar aici, braitheann sf férsa 4 N nuair a shuitear

ingearach le réimse maighnéadach aonfhoirmeach i.

2. Giota direach sreinge 0.5 m ar fad agus sruth 3 A 4
Cad ¢ floscdhlds maighnéadach na sreinge?

iompar aige, braitheann sé férsa 2 N nuair a chuirtear

ingearach ¢ le réimse maighnéadach aonfhoirmeach 5. Sreang a iompraionn sruth suas ceartingearach nuair
dar floscdhlds maighnéadach B. Aimsigh luach B. a chuirtear i réimse maighnéadach an Domhain in

3. Sreang dhireach 2 m ar fad agus sruth 4 A 4 iompar Eirinn {, cén treo a bhfuil an férsa ar an tsreang sin?
aici, suitear { ingearach le réimse maighnéadach dar 6. Sreang dhireach chothromédnach a iompraionn sruth
floscdhltis maighnéadach 2.5 T. Cad ¢ an férsa ar an soir trasna na hEireann, cén treo a bhfuil an férsa ar
tsreang? Cén treo a bhfeidhmionn an férsa? an tsreang sin?

Lab dhronuilleogach rectangular loop ® réimse maighnéadach aonfhoirmeach uniform magnetic field
taifigh ina chuidithe resolve into components 303
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7. Corna dronuilleogach sreinge i réimse maighnéadach (iii) Cén fith a laghdaionn méimint an fhérsa de réir
aonfhoirmeach atd i bhFior 27.11. T4 sruth 4 iompar mar a rothlafonn an corna?
ag an gcorna sa treo atd léirithe. Bain leas as riail (iv) An mbeidh méimint an fhérsa ag nialas riamh?

chiotdige Fleming chun treo an thérsa a aimsiu: . , . ,
(v) Riomh an cdpla ar an gcorna nuair atd sé sa sufomh

() ar thaobh AB den chorna, agus at4 léirithe i bhFior 27.12.
(ii) ar thaobh CD den chorna.

~———16cm——

Sruth\ ! &

Fior 27.11 J
\Ais
Fior 27.12
D4 mbeadh an corna saor chun rothlé timpeall ar 9. Giota direach sreinge 3 m ar fad agus sruth 3 A 4 :
an ais atd léirithe, cad a dhéanfadh sé, an déigh leat? iompar aige i réimse maighnéadach dar floscdhlus :
8. Lub dhronuilleogach sreinge atd saor chun rothld maighnéadach 2 T. M4 dhéanann sé uillinn 30° leis :
timpeall ar an ais atd [éirithe i bhFior 27.12. T4 pldna an réimse maighnéadach, cad é an férsa ar an tsreang? :
na ldibe comhthreomhar le réimse maighnéadach Cén uillinn ag a mbeadh férsa nialais ar an tsreang?
aonthoirmeach dar floscdhlis 0.4 T. Sreabhann sruth 10. Giota direach sreinge 50 cm ar fad agus sruth 2.5 A
10 A sa chornrfl Hgus 18 1.ad 30 cm x 16 cm toisf an 4 iompar aige, cuirtear ¢ ar uillinn 60° le réimse :
chorna. Tarraing Iéardid a Iéirfonn treonna na maighnéadach dar floscdhlis maighnéadach 3 T.
bhférsaf ar thaobhanna 30 cm an chorna. Taifigh an floscdhlds maighnéadach ina chuidithe — ©
(i) Aimsigh méid an fhérsa atd ag feidhmid ar an comhthreomhar agus ingearach leis an tsreang. Cé -
taobh 30 cm den 1db atd marcdilte. acu cuidf is cuis leis an bhférsa ar an tsreang? Cad ¢ :
(i) Aimsigh méimint an fhérsa sin timpeall ar an méid an fhérsa? Cén treo a bhfeidhmionn an férsa? -
ais.

AN FORSA AR LUCHT ATA AG GLUAISEACHT | REIMSE
MAIGHNEADACH

Chonaic tt ar leathanach 295 go mbionn réimse maighnéadach timpeall ar
sheoltéir sruthiompartha agus gurb ¢ an sruth faoi deara é, i.e. is iad na luchtanna
atd ag gluaiseacht sa seoltéir faoi deara an réimse maighnéadach. Cheapf4, d4 réir
sin, go mbeadh réimse maighnéadach timpeall ar shruth luchtanna a bhi ag
gluaiseacht, fii mura mbeadh aon sreang seolta ann, agus is amhlaidh atd.

I bhFior 27.13 t4 1éas leictreon ag gluaiseacht i bhfolts i bhfeaddn ga-chatdideach
(Ich. 328). Mar léas solais a nochtann an léas leictreon nuair a ghabhann sé gar
don scdiledn fluaraiseach. T4 lucht didltach ar na leictreoin atd ag gluaiseacht,
agus is sruth leictreach iad d4 réir sin.

T4 réimse maighnéadach timpeall ar na leictreoin. Idirghniomhdidh an réimse

maighnéadach sin le haon réimse maighnéadach cile a chuirtear in aice leis.

Fior 27.13 Léirionn Fior 27.14 léas leictreon atd ag sraonadh mar go bhfuil barra-mhaighnéad

Sruth leictreach is ea an léas i lathair. Léirfonn Fior 27.15 prétén (cdithnin agus lucht deimhneach air) atd ag

leictreon san fheadan lugiseach ar | B , . hle réi ohnéadach aonfhoi h
ga-chatéideach, gluaiseacht ar luas v m s agus ¢ ingearach le réimse maighnéadach aonfhoirmeac

dar floscdhlds B. Cruthajonn an prétén gluaiste seo réimse maighnéadach timpeall

air féin. Idirghniomhafonn an réimse sin leis an réimse aonfhoirmeach B, rud a

fheidhmionn férsa ar an bprétén gluaiste, ionas go sraonann sé éna chonair

bhunaidh.

comhthreomhar parallel ® cothromanach horizontal e lib dhronuilleogach rectangular loop
m taifigh ina chuidithe resolve into components ® léas leictreon a beam of electrons ® feadan ga-chatéideach cathode ray tube
scailean fluaraiseach fluorescent screen e barra-mhaighnéad bar-magnet
réimse maighnéadach aonfhoirmeach uniform magnetic field ® sraonann deflects



An Sruth i Réimse Maighnéadach

Fior 27.14

Sraonann an |éas leictreon sa réimse maighnéadach. Sraonann an pol thuaidh an [éas i
dtreo amhain agus sraonann an pol theas sa treo eile ¢, i.e. de réir riail chiotéige Fleming.

Is féidir an méid seo a leanas a chruthu:

mle:

ctlém ag gluaiseacht ar luas v méadar sa soicind agus ¢ ingearach
gnéadach dar floscdhlus B teisle, feidhmionn férsa Fair a thugtar

F = quB

T4 treo F ingearach le treo v agus B. Tugann riail chiotéige Fleming an treo.

Meabhraigh go ngluaiseann an lucht deimhneach in aon treo leis an méar thada, i.e.

treo an tsrutha. Mds lucht didltach atd ann (e.g. leictreon) ni mér an mhéar thada a
bheith sinte ar mhalairt treo le treo an luchta. Léirfonn Fior 27.16 lucht deimhneach
agus lucht didltach ag dul isteach i réimse maighnéadach. Bain leas as riail chiotéige
Fleming chun a dheimhnit duit féin go bhfuil siad ag gluaiseacht sna treonna atd

léirithe sa léardid.

Floscdhlis B isteach
sa leathanach

++

Proton + +

Fior 27.15

Forsa

}\\/

Calthmn"-

&
agus lucht

+54+ +
deimhneach
air + +
Forsa
Ca1thm:|-

Floscdhlis B

isteach sa leathanach

agus lucht
didltach
Ciithnin dar lucht 2 x 10? C, gluaiseann sé ingearach le réimse 1L;ntrac+ + (8+ +
maighnéadach aonfhoirmeach dar floscdhlis 3 T ar luas 100 m s™. 2,
Cad ¢ an férsa ar an lucht? Forsa '
F = @B = @2x10%(100)3) = 0.6N Fior 27.16

CAITHNIN LUCHTAITHE AG GLUAISEACHT 1 gCIORCAL

+ + + +

Floscdhlis B isteach
sa leathanach

o+

Fior 27.17

Nuair a théann cdithnin luchtaithe atd ag
gluaiseacht ar luas tairiseach isteach i réimse
maighnéadach aonfhoirmeach agus nuair a
ghluaiseann sé ingearach leis an réimse sin,
faightear gur i geonair chiorclach a ghluaiseann sé.
I bhFior 27.17 de réir mar a ghluaiseann an
cdithnin luchrtaithe sa réimse maighnéadach is
amhlaidh a bhionn an férsa air ingearach le treo a
ghluaisne agus ar mhéid tairiseach F = gvB. Ni
athrafonn luas an chdithnin ach athrafonn treo a
ghluaisne. Casann sé. De réir mar a chasann sé
fanann an férsa ingearach le treo na gluaisne i
gcénai. D4 réir sin, is ar chonair chiorclach a
ghluaiseann sé.

Meabhraigh 6 leathanach 140 go ngluaisfidh cdithnin i gciorcal ar luas tairiseach ma
td méid tairiseach san thérsa comhthoraidh atd ag feidhmid air, agus ma theidhmionn
sé ingearach le treo na gluaisne i gcénai. I dtreo pointe fosaithe a bhionn an férsa

dirithe i gconai, i.e. i dtreo lar an chiorcail.

Caithnin luchtaithe ata ag
gluaiseacht ar luas
tairiseach, ma théann sé
isteach i réimse
maighnéadach
aonfhoirmeach agus ma
ghluaiseann sé ingearach
leis an réimse, is i
gciorcal a ghluaiseann an
caithnin.

sraonann deflects e léas leictreon a beam of electrons e riail chiotéige Fleming Fleming's left-hand rule  caithnin particle

réimse maighnéadach aonfhoirmeach uniform magnetic field  tairiseach constant ¢ an férsa comhthoraidh resultant force
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Leictreon dar lucht 1.6 x 10™? C agus dar mais 9.1 x 107! kg, téann sé isteach i réimse maighnéadach dar
floscdhlis 2 x 102 T agus ¢ ag gluaiseacht ar luas 400 m s. Aimsigh ga na conaire a leanann sé sa réimse.

Férsa Laraimsitheach = An férsa ar an leictreon de bharr réimse B

? 9.1 x 107" (400)°
mv quB = 0.1 x107) (400) = (1.6 x 10"°)(400) (2 x 107)
7 7
(9.1 x 10™) (400)° ,
;= = 1.14x10"m

(2 x 107)(1.6 x 10™) (400)

F = qvB A DHIORTHU

Seoltdir dar fad /agus a bhfuil 7 lucht san aonad faid ann, gach lucht diobh ag
gluaiseacht ar luas v (Fior 27.18). Abair gurb é 4 méid gach luchta diobh.

00 @;@ ;}»
\ , .

Fior 27.18

Méid an luchta a ghabhann thar aon phointe sa seoltéir in am 7 sin méid an luchta
atd i ngiota den seoltéir dar fad vz

i.e. an lucht a ghabhann thar brédid san am  sin gnvz

T4 an sruch I < Lucht ag gabhdil thar braid _ g _ g
Am a thégtar t

An férsa ar thad /den seoltéir = 1/ B = nvglB
An férsa san aonad faid (i.e. ar 1 mhéadar) = nvgB

Sin ¢ an férsa ar 7 lucht gluaiste, dé réir sin td an férsa ar lucht gluaiste amhdin
n oiread nios 14, i.e. F = quB

CLEACHTADH 27.2

1. Lucht 2 C, gluaiscann sé ingearach le réimse
maighnéadach dar floscdhlds 2 T ar luas 10 m s
Cad ¢ an férsa ar an luche?

3. Leictreon atd ag gluaiseacht ar luas 6 x 10’ m s’
ingearach le réimse maighnéadach dar floscdhlis 4 T,
cén férsa a theidhmitear air?

(An lucht ar leictreon e= 1.6 x 10" C).

4. Téann leictreon dar lucht 1.6 x 10" C isteach i
réimse maighnéadach aonfhoirmeach dar floscdhlus
2 T agus gluaiseann sé ingearach leis an réimse sin.
Mas é 2 x 10 N an férsa ar an leictreon, riomh luas
an leictreoin.

2. Cdithnin dar lucht 3 x 10 C agus ¢ ag gluaiseacht ar
200 m s, gabhann sé isteach i réimse maighnéadach
aonfhoirmeach dar floscdhlis 4 T agus gluaiseann sé
ingearach leis an réimse. Riomh an férsa ar an
gcdithnin.

% ecccsccccccsccsccsccssccscsccs e
e ecccsccccccsccsccscssccsscsccce

forsa laraimsitheach centripetal force
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5.

AN FORSA MIAIGHNEADACH IDIR DHA SHEOLTOIR

Léirfonn  Fior 27.19 réimse maighnéadach
aonfhoirmeach atd ag dul isteach sa leathanach. Ina
theannta sin, léirfonn sé conairf tri chdithnin A, B
agus C de réir mar a ghluaiseann siad trid an réimse
ar luasanna tairiseacha. Cad is féidir a rd faoi na tri

chéithnin?

~~

l\ - 8
*. ~ Réimse maighnéadach
g isteach sa leathanach

\

+5+ +
Fior 27.19 Z

Prétén dar mais 1.67 x 10?7 kg atd ag gluaiseacht ar
luas 2 x 107 m s, téann sé isteach 1 réimse
maighnéadach aonfhoirmeach dar floscdhlis 0.03 T
agus ¢ ag taisteal ar phldna atd ingearach leis an
réimse. Minigh an féth a ngluaiseann an prétén feadh
conair chiorclach agus aimsigh ga na conaire sin. (An
lucht ar an bprétén = 1.6 x 102 C)

Téann leictreon dar lucht 1.6 x 10 C agus dar mais
9.1 x 103" kg isteach i réimse maighnéadach
aonfhoirmeach dar floscdhlis 3 x 102 T ar luas
2000 m s”'. Aimsigh ga na conaire a leanann sé sa
réimse sin.

SHRUTHIOMPARTHA

Dh4 sheolt6ir chomhthreomhara agus sruth 4 iompar acu ar mhalairt treo, sin é atd
i bhFior 27.20. T4 réimse maighnéadach timpeall ar gach seoltéir diobh.
Idirghniomhaionn an d4 réimse mhaighnéadacha lena chéile, rud a chruthaionn férsa
¢artha ar an d4 shreang agus a bhrinn 6 chéile iad. M4 bhionn an sruth ag dul sa treo
céanna sa dd shreang gheofar go bhfeidhmitear férsa ar an d4 shreang 4 drarraingt le

chéile, i.e. férsa aomtha.

Is furasta é sin a léirit sa tsaotharlann leis an turgnamh seo a leanas (féach Fior 27.21):

8. Réimse maighnéadach dar floscdhlas 2 x 107 T,

10

11

ldbann sé léas gathanna catéide ina chonair
chiorclach dar ga 10 cm. Cén luas atd faoi na
leictreoin.

(An lucht ar leictreon e= 1.6 x 10" C,

mais an leictreoin = 9.1 x 10" kg)

. Leictreon dar mais 7 agus dar lucht ¢ agus é ag

gluaiseacht ingearach le réimse maighnéadach dar
floscdhlis Bar luas 4 cruthaigh gur leis an bhfoirmle

T'=2am/Be a thugtar T, peiriad na fithise ciorclai
a dhéanann an leictreon.

7

Cdithnin{ comhionanna agus lucht 2 x 10¢ C 4
iompar ag gach ceann diobh, gabhann siad trf
sheoltdir ar luas 0.1 m s?. 104 cdithnin atd i ngach
méadar den seoltdir.

(i) Cé mhéad cdithnini a ghabhann thar phointe ar
bith sa seoltdir i soicind amhdin?

(i) Cén lucht a ghabhann thar phointe ar bith sa
seoltdir i soicind amh4in?

(iii) Cad ¢ méid an tsrutha atd ag sreabhadh sa
seoltdir?

Gabhann luchtanna comhionanna, lucht 1.6 x 10"
C i ngach cis, trf sheoltdir ar luas 0.02 cm 5. T4 10"
lucht i ngach méadar den seoltdir. Cad ¢ méid an
tsrutha atd ag sreabhadh sa seoltdir?

Forsa Forsa
GIiy,
2]
= oy
5 =3
I
Fior 27.20

A gcuid réimsi maighnéadacha is ea

is cuis leis an bhférsa idir dha
sheoltdir shruthiompartha.

peiriad na fithise ciorclai period of the circular orbit @ luchtanna comhionanna identical charges

forsa éartha repelling force ® forsa aomtha attracting force
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=

IF$0sd TURGNAMH ®
CHUN NA FORsAi MAIGHNEADACHA IDIR DHA SHEOLTOIR
SHRUTHIOMPARTHA A LEIRIU.
An Modh
|___ |_

I.Socraigh an trealamh mar ata léirithe i bhFior 27.21.
2. Cuir sruth timpeall 4 A tri na stiallacha comhthreomhara scragaill.
3. Feicfear go mbogann na stiallacha amach éna chéile.

An Choncliid

Bionn forsa idir sheoltoiri sruthiompartha de bharr a gcuid réimsi maighnéadacha.
Scragall stain

Fior 27.21

SAINMHINIU AR AN AIMPEAR

Méid srutha leictrigh, mar a chonaic td ar leathanach 246, sin méid an luchta a
ghabhann thar phointe ar bith i gciorcad sa soicind. I miotal, d4 réir sin, d4 mhéad
leictreon a ghabhann thar brdid sa soicind, is ea is mé an sruth. Os rud ¢ nach féidir
na leictreoin a chomhaireamh go direach, baintear feidhm as firic chun méid an
tsrutha a thombhas: sin ¢, go méadaionn an iarmhairt mhaighnéadach de réir mar a
mhéadafonn an sruth. Faightear, go hdirithe, go méadaionn an férsa aomtha né an
férsa éartha idir dhd sheoltéir chomhthreomhara shruthiompartha le méid an tsrutha.
Is féidir an férsa sin a thomhas agus a dsdid chun méid an tsrutha a léiridg.
9 AN tAIMPEAR
Dha sheoltoir dhireacha chomhthreomhara a mbeadh fad éigriochta iontu,
agus trasghearradh diomaibhseach, agus iad suite 1 mhéadar 6na chéile i
bhfolus. An sruth tairiseach, da gcoinneofai sna seoltoiri sin é, a thabharfadh
forsa 2 x 107 niGtan sa mhéadar faid ar gach aon seoltdir diobh, sin
an t-aimpéar (A).

atmpéar
até anwn

Léirfonn an turgnamh deiridh thuas an prionsabal ar a bhfuil an sainmhinid ar an
aimpéar bunaithe chomh maith.

AN tAONAD LUCHTA LEICTRIGH
Meabhraigh 6 leathanaigh 222 agus 246 gurb ¢ an cilém (C) an t-aonad luchta

leictrigh. Sainmhinitear an cilém mar seo a leanas:
OaN cuLoM
An cilém (C), sin an lucht a ghabhann thar phointe ar bith i gciorcad nuair a
shreabhann sruth 1 aimpéar ar feadh 1 soicind.

* Fior 27.22

forsa éartha repelling force ® forsa aomtha attracting force ® fad éigriochta infinite length
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4 } SEICLIOSTA NA CAIBIDLE

Sainmhinigh: An floscdhlis maighnéadach; An teisle; An t-aimpéar;
An cdlém.

Tabhair: Riail chiotdige Fleming; An t-aonad floscdhldis mhaighnéadaigh;
Na tosca ar a mbraitheann méid an fhérsa ar sheolt6ir sruthiompartha i
réimse maighnéadach.

Le meabhra: Braitheann seoltdir sruthiompartha férsa nuair a chuirtear i
réimse maighnéadach ¢ (mura mbionn sé comhthreomhar leis an réimse);
Bionn treo an fthérsa ingearach leis an sruth agus leis an réimse
maighnéadach; Bionn méid an thérsa i gcomhréir dhireach leis an sruth (Z),
le fad an tseoltéra (/) agus le neart an réimse mhaighnéadaigh; Feidhmionn
seoltdirf sruthiompartha férsai ar a chéile de bharr a gcuid réimsi
maighnéadacha; Braitheann cdithnin luchtaithe férsa agus ¢ ag gluaiseacht i
réimse maighnéadach;

Is i gciorcal a ghluaiseann cdithnin luchtaithe ma t4 sé ag gluaiseacht
ingearach le réimse maighnéadach.

Cuir sios ar thurgnamh: Chun an férsa ar sheoltdir sruthiompartha i réimse
maighnéadach a [éiriti; Chun na férsaf ar chorna sruthiompartha i réimse
maighnéadach a léiriti; Chun a léirit go bhfeidhmionn seoltdiri
sruthiompartha férsaf ar a chéile;

Chun an prionsabal a léirid ar a bhfuil an sainmhinid ar an aimpéar
bunaithe.

Liostaigh tri Gsdid phraiticidla a bhaintear as an bhférsa ar chorna
sruthiompartha i réimse maighnéadach.

Meabhraigh agus bain dsdid as na foirmlf seo a leanas chun fadhbanna a
réiteach: F=171/B;
mv’

F=quB; F=—

7

Diorthaigh an thoirmle: F = gqvB
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An tlonduchtu
28 Leictreamaighnéadach

CAIBIDIL

Chonaic td i gCaibidil 26 go gcruthaionn sruth leictreach réimse maighnéadach sa
spds timpeall air. Sa chaibidil seo beimid ag féachaint ar an tsli a gcuireann réimse
maighnéadach athraitheach sruth ag sreabhadh, is ¢ sin, is ¢ an t-ionduchtd
leictreamaighnéadach a bheidh faoi chaibidil.

AN tIONDUCHTU LEICTREAMAIGHNEADACH

Uair ar bith a athraionn an réimse maighnéadach ata ag gabhail tri chorna,
nochtann forsa leictreaghluaisneach (flg) sa chorna. londuchtu
leictreamaighnéadach a thugtar ar an bhfeiniméan sin.

3150 TURGNAMH

TURGNAIMH CHUN AN tIONDUCHTU LEICTREAMAIGHNEADACH A
LEIRIU.

(i)
¢ Bain Gsaid as an trealamh i bhFior 28.1.

* Druid pol thuaidh an mhaighnéid anall leis an gcorna. Sraonann an
galbhanaiméadar, rud a léirionn go bhfuil sruth ag sreabhadh sa chiorcad.

e Cuir an maighnéad ina stad agus beidh |éamh nialais ar an méadar, Fior 28.1
i.e. stopann an sruth.

* Druid an pol thuaidh amach 6n gcorna agus sraonfaidh an méadar ar mhalairt
treo, rud a léirionn go bhfuil an sruth ag sreabhadh ar mhalairt treo.

* lompaigh an maighnéad sa chaoi gurb ¢ an pol theas is gaire don chorna agus
déan mar a rinne tu thuas aris. Sreabhfaidh an sruth fad ata an maighnéad ag
bogadh.T4 an sruth ar mhalairt treo leis an treo nuair is é an pol thuaidh a bhi Ciorcad B Ciorcad A

0 (0N

e Coinnigh an maighnéad ina stad, agus druid an corna amach én maighnéad n6
druid leis an maighnéad é.

Corna 1

* Sraonann an méadar aris, rud a léirionn go bhfuil sruth ag sreabhadh. a |-"|| s

e Cuireann gluaisne choibhneasta ar bith idir an corna agus an maighnéad sruth
ag sreabhadh. Sruth ionduchtaithe a thugtar ar an sruth sin. Fior 28.2

¢ Bain leas as an trealamh i bhFior 28.2.

* Sraonann an méadar i gciorcad B ag an meandar a nduntar an lasc S. Nuair a fhagtar an lasc dunta, rud a
chuireann sruth seasta ag sreabhadh i gciorcad A, ni shreabhann sruth ar bith i gciorcad B.

* Ma osclaitear an lasc ansin, sraonfaidh an méadar aris,ach ar mhalairt treo an uair seo. Faightear go mbeadh
sraonadh i bhfad nios mé ann sa da chas da mbeadh an da chorna tochraiste ar chroileacan bogiarainn
(ach iad a bheith inslithe ar an leictreachas sa chroileacan).

ionduchti leictreamaighnéadach electromagnetic induction ® sraonann deflects e gluaisne choibhneasta relative motion
310 croileacan bogiarainn soft iron core
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(iv)
Socraigh an trealamh i bhFior 28.3. Bain Gsaid as méadar a léann SA. Beidh sé le
sonru ar an méadar go bhfuil sruth ag sreabhadh sa dara ciorcad i gcénai.

An Choncluid
On méid thuas agus 6 go leor turgnamh costiil leo, feicimid na nithe seo a leanas:

Uair ar bith a bhionn an réimse maighnéadeach atd ag gabhail tri chorna ag
athrq, tarlaionn forsa leictreaghluaisneach (flg) sa chorna sin. FIg ionduchtaithe
a thugtar ar an flg sin. Cruthaionn an flg sin sruth ionduchtaithe. Mura mbionn an
réimse maighnéadach ag athru, ni bhionn aon flg ionduchtaithe ann agus da réir
sin, ni bhionn aon sruth ionduchtaithe ann - is cuma cé chomh laidir is ata an
réimse maighnéadach. Tabhair faoi deara gur i gciorcad comhlan amhain a
shreabhfaidh sruth ionduchtaithe. londuchtaitear an flg is cuma an ciorcad
comhlan atd ann né nach ea.

MEABHRAIGH:
Ni bhionn flg ionduchtaithe ann mura mbionn an réimse
maighnéadach AG ATHRU!

Corna 2 Corna 1

% S
Foinse srutha

ailtéarnaigh
Fior 28.3

AN FLosc MAIGHNEADACH

Bainimid dsdid as cainniocht ar a deugtar an flosc maighnéadach @ chun méid an
flg ionduchtaithe a riomh. Lab phldnach sreinge darb achar A4, cuir i gcds go bhfuil
a réimse maighnéadach ingearach I¢i (Fior 28.4). Abair gurb ¢ Bluach an fhloscdhldis
mhaighnéadaigh ag pointe ar bith ar an lib. Sa chds sin is mar seo a leanas a thugtar
an flosc maighnéadach atd ag gabhdil trid an achar 4:

(@)
(Flosc Maighnéadach) = Floscdhlis maighnéadach x Achar
trid an achar 4

iie. @ = BA

Cainniocht scilach is ea an flosc maighnéadach.

AN tAONAD FLOSCA MHAIGHNEADAIGH

Is é an véibear (Wb) an t-aonad flosca mhaighnéadaigh.

® = BA = Aonad Flosca

Aonad floscdhldis mhaighnéadaigh x aonad achair
(teisle)(méadar cearnach) i.e. 1 Wb = 1 T m?

O

AN VEIBEAR
Mas é 1 teisle an floscdhlis maighnéadach thar achar 1 m?,is é 1 véibear an
flosc trid an achar sin.

Mura mbionn an floscdhlis maighnéadach ingearach leis an achar, is ¢ an flosc tri A

an cuidi de Batd ingearach le A agus ¢ iolraithe faoin achar.

flg ionduchtaithe induced emf e ciorcad comhlan complete circuit ® sruth ionduchtaithe induced current
flosc maighnéadach magnetic flux e Lib phlanach sreinge plane loop of wire

Achar A

Floscdhlis B

Fior 28.4
Flosc maighnéadach.



Fisic don Ré Nua

@ = BA = (2)(0.4) = 0.8Wb

lab?

Léirfonn Fior 28.5 an sufomh.

= BSin 30°

Flosc trid an gcorna =

An cuidi de B atd ingearach leis an gcorna
2 Sin 30° =
(cuid{ B at4 ingearach leis an gcorna)(achar)

(1)(0.4) = 0.4 Wb

Cad ¢ an flosc maighnéadach tri lib darb achar 0.4 m?i réimse
maighnéadach 2 T, m4 dhéanann an floscdhlis uillinn 30° leis an

1T

CLEACHTADH 28.1

Cad ¢ an flosc maighnéadach trf 1ab darb achar 0.4 m?* at4 suite ingearach le réimse maighnéadach 2 T?

Achar A = 0.4m?

Fior 28.5

Lab darb achar 0.3 m? agus { suite ingearach le réimse 6. Athrafonn an floscdhlds a bhaineann le réimse
maighnéadach dar floscdhlis 2 T, cad ¢ an floscdhus maighnéadach aonfhoirmeach 6 1.2 T go dti 2.4 T.
maighnéadach trid an lab sin? Aimsigh an t-athrd ar an bhflosc a ghabhann tri
Is ¢ 0.4 Wb an flosc maighnéadach a ghabhann tri chorna 10 cm x 6 cm a bhfuil a phlna ingearach leis
chorna atd suite ingearach le réimse maighnéadach an réimse.

dar floscdhlds 0.5 T. Cad ¢ achar an chorna? 7. Corna darb achar 0.2 m? déanann pléna an chorna :
Lib phldnach sreinge darb achar 100 cm? agus sin uillinn 30° le réimse maighnéadach dar floscdhlis
ingearach le réimse maighnéadach aonfhoirmeach dar 4 'T. Riomh an flosc a ghabhann trid an gcorna.
floscdhlis 2 T. Cad ¢ an flosc maighnéadach atd ag 8. Cuirtear corna ciorclach dar ga 20 cm i réimse -

gabhdil trid an lab?

Gabhann flosc maighnéadach 2 x 102 Wb tri chorna
sreinge. Réimse aonfhoirmeach atd ann agus ¢
ingearach le pldna an chorna. Is é 200 cm* achar an
chorna. Aimsigh an floscdhlds ag pointe ar bith sa
chorna.

Is ¢ 2 x 10 Wb an flosc maighnéadach a ghabhann
trf chorna ciorclach aon ldibe agus ¢ suite ingearach

le réimse maighnéadach aonfhoirmeach dar
floscdhlis 3 x 102 T. Aimsigh ga an chorna.

maighnéadach aonfhoirmeach, déanann plina an
chorna uillinn 40° leis an réimse (Fior 28.6). M4s ¢é
2.5 x 10 T an floscdhlus sa chorna, aimsigh an flosc
atd ag gabhdil trid an gcorna.

Fior 28.6

DLi FARADAY MAIDIR LEIS AN IONDUCHTU

eecccccccccscccscccscce

®eccccccccscccscccsccse

LEICTREAMAIGHNEADACH

Léirionn na turgnaimh ar leathanach 310 go mbraitheann méid an flg ionduchtaithe
ar an rdta ar a n-athraionn an flosc maighnéadach. M4 athraionn an flosc go tapa,
beidh flg ionduchtaithe mér ann; agus m4 athraionn an flosc go mall beidh flg
ionduchtaithe beag ann. Is le Dli Faraday maidir leis an Ionduchta
Leictreamaighnéadach a thugtar an coibhneas idir méid an flg ionduchtaithe agus
an flosc maighnéadach athraitheach. Dlithe an Ionduchtaithe Mhaighnéadaigh a
thugtar ar Dhli Faraday agus ar Dhli Lenz (leathanach 316).

Lab phlanach sreinge plane loop of wire ® réimse maighnéadach aonfhoirmeach uniform magnetic field
ionduchti leictreamaighnéadach electromagnetic induction e flg ionduchtaithe induced emf



An tlonduchtd Leictreamaighnéadach

DLi FARADAY MAIDIR LEIS AN IONDUCHTU
MAIGHNEADEACH

Bionn méid an flg ionduchtaithe i gcomhréir dhireach leis an rata athraithe
flosca.

O Dhli Faraday: T4 an flg ionduchtaithe o An rdta athraithe flosca

. Athrd ar @ ) Flosc deiridh — Flosc tosaigh
ie. £« ————— nb E o
Am a thégtar Am a thégtar
g k (Flosc deiridh — Flosc tosaigh) uair is cairiseach & 4

Am a thégtar

Braitheann luach tairiseach na comhréire % ar na honaid ina dtomhaistear na
cainnfochtai éagsila. Is é 1 a luach sna haonaid SI. D4 réir sin, td:

(Flosc deiridh — Flosc tosaigh)

Flg ionduchtaithe E = B iCgtar

Sin an thoirmle a bheidh le hisaid sa chuid is mé de na fadhbanna uimhridla. Is mar
seo a leanas a scriobhtar ¢ i nodaireacht an chalcalais:

¢
dd

Flg ionduchtaithe £ = —
g ionduchtaithe 7

Léirfonn an comhartha ldide treo an flg ionduchtaithe agus mineofar ar ball ¢ faoi
Dhli Lenz thios. Féadfaidh td neamhaird a thabhairt ar an gcomhartha ltide i do
chuid riomhaireachtaf uimhridla.

Athraionn an flosc maighnéadach trf chorna aon ldibe 6 2 Wb go dti 8 Wb in imeacht 4 shoicind. Aimsigh
an mednflg a ionduchtaitear sa chorna. Aimsigh an sruth a ionduchtaitear mds ciorcad comhldn ¢ an corna
a mbaineann friotafocht 10 Q leis.

@ deiridh — @ tosaigh 8-2
Flg ionduchtaithe £ = SOCE osaigh) = ( ) =15V
Am a thégtar 4
Sruth Ionduchtaithe 7 = flg ionduchraithe = £ = el = 0.15A
Friotaiocht R 10

Aimsigh an flg a ionduchtaitear i gcorna 100 ldb m4 athrafonn an flosc a ghabhann trid 6 0 Wb go dti

6 Wb in imeacht 0.2 s.
(P deiridh — @ tosaigh) 6-0

An flg a ionduchrtaitear i lab amhdin den chorna = = =30V
Am a thégtar

100 lab atd sa chorna agus iad i sraithcheangal. Ionduchtaitear flg 30 V i ngach lab diobh.

Da réir sin:

Iomldn an flg ionduchaithe = 100 x 30 = 3000 volta

Le meabhrd: m4 t4 roinnt ldb i gcorna agus md t4 an flosc a ghabhann trid an gcorna ag athrd is ionann an
flg iomldn a ionduchtaitear sa chorna agus suim na flg-anna a ionduchtaitear i ngach aon Iib de bharr go
bhfuil siad i sraithcheangal. D4 réir sin, m4 td V1ab i gcorna agus m4 athraionn an flosc a ghabhann trid an
georna ar rdta d @/dt, is leis an bhfoirmle seo a leanas a thugtar an flg ionduchtaithe sa chorna:

F--N22
dt

rata athraithe flosca rate of change of flux  tairiseach na comhréire constant of proportionality
nodaireacht an chalcalais calculus notation e ciorcad comhlan complete circuit ® sruth ionduchtaithe induced current 3 1 3
i sraithcheangal connected in series
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CHUN DLi FARADAY MAIDIR LEIS AN IONDUCHTU
LEICTREAMAIGHNEADACH A LEIRIU.

An Modh
* Socraigh an trealamh mar ata léirithe i bhFior 28.7. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ _

* Druid an maighnéad amach 6n gcorna, né isteach leis, go mall (ionas
go n-athraionn an flosc trid an gcorna go mall).

* Sraonann an galbhanaiméadar beagan (rud a léirionn flg ionduchtaithe

beag). 0
¢ Druid an maighnéad amach 6n gcorna, né isteach leis, go han-tapa

(athraionn an flosc trid an gcorna go han-tapa da réir). Fior 28.7

e Déanann an galbhanaiméadar sraonadh an-mhor (rud a léirionn flg
ionduchtaithe mor).

An Choncliid
Léirionn an turgnamh seo go neasach go bhfuil méid an flg ionduchtaithe
i gcomhréir le rata athraithe an fhlosca trid an gcorna.

Suitear corna dronuilleogach 200 Iib darb achar 0.05 m?* ingearach le réimse maighnéadach dar
floscdhlds 3 T. Aimsigh an medn-flg ionduchtaithe sa chorna md mhéadaionn an floscdhlis go dti 10 T in
imeacht 0.4 s.

@ = BA = Flosc tosaigh trid an gcorna = BA = (3)(0.05) = 0.15 Wb
Flosc deiridh trid an gcorna = BA = (10)(0.05) = 0.5 Wb
Mein-flg ionduchtaithe £= &V (@ deiridh — @ tosaigh) _ (20000.5-0.15) 175V
Am a thégtar 0.4

e

Gabhann corna dronuilleogach aon ldibe agus dar toisi + 4em

2 cm x 4 cm isteach i réimse maighnéadach dar floscdhlis 3 T.
M4 t4 pldna an chorna ingearach leis an réimse agus mé
ghluaiseann sé comhthreomhar leis an taobh 4 cm ar réta 6 m s™
(Fior 28.8), aimsigh an flg a ionduchtaitear sa chorna.

+ o ZTcm

l
+ o

+ + + +

(Flosc deiridh — Flosc tosaigh)
Am a thégtar

+ B isteach sa leathanach
B=3T

+0 +

-F6m5‘+

Fior 28.8

Flg ionduchtaithe =

O thior 28.8 t4 an @ tosaigh trid an gcorna = 0

+ + + + +

O fthior 28.8 t4 an @ deiridh trid an georna = BA=3(2 x 10?)(4 x 10?) = 2.4 x 10° Wb

Is ionann an t-am a theastaionn chun dul ¢ ionad 1 go dtf ionad 2 agus an t-am a theastaionn chun fad
4 cm a thaisteal ar rita 6 m s

(4x 107 5o
= =2 = 6.67 x 107 soicind
o o B -3
Mein-flg ionduchtaithe = ( deiridh - P rosaigh) = 24X 10 _30 ) = 036V
Am a thégtar 6.67 x 10

sraonann deflects ® galbhanaiméadar galvanometer



An tlonduchtd Leictreamaighnéadach

Floscdhlds B=2T

—

Corna dronuilleogach 100 lib dar toisi 6 cm x 8 cm, rothlaionn sé
ar luas uilleach tairiseach i réimse maighnéadach aonfthoirmeach

dar floscdhlds 2 T (Fior 28.9). Aimsigh an medn-flg a ionduchtaitear
sa chorna m4 dhéantar ¢ a rothld 5 huaire sa soicind agus ¢ ag
gluaiseacht 6n ionad at4 léirithe i bhFior 28.9 (A) go dti an t-ionad

i bhFior 28.9 (B). Breac graf a léireoidh mar a athrafonn an flg
ionduchtaithe i rith an ama sin.

I bhFior 28.9 (A) t4 an flosc trid an gcorna = 0

I bhFior 28.9 (B) t4 an flosc trid an gcorna = BA

ic. = (2)(6 x 107 x 8 x 10%) = 0.0096 Wb (.
An t-am a thégann sé chun dul 6 Fhior 28.9 (A) go dti Fior 28.9 (B), “
sin an t-am a thégann sé chun % rothld a dhéanamh.

7

£

Yyvvyy

Ais ®*)

YyYyvvyy

Déanann an corna 5 rothld sa soicind

= An t-am chun rothld amhdin a dhéanamh = s s Ais:

Fior 28.9

= An t-am chun % rothld a dhéanamh = ' s ®

(@ deiridh — @ tosaigh)
Am a thégtar

Ag ionad (A) is ¢ nialas an flosc trid an gcorna ach

gineann rothld beag eile athrii mér ar an bhflosc. Is ag (A)

is mé ¢ an rdta athraithe flosca, agus an flg ionduchtaithe.
Ag ionad (B) ni ghineann rothld beag eile ach athrd

(100)(0.0096 — 0)
(*/20)

Mein-flg ionduchtaithe: = NV 192V

ﬁa‘ithe

an graf i bhFior 28.10.

. Athraionn an flosc maighnéadach tri 14b shreinge 6

1Wb go dti 5 Wb in 2 s. Riomh an medn-flg

ionduchtaithe sa lab.

Laghdaitear an flosc maighnéadach tri chorna 200 lab
6 0.4 Wb go dti nialas in 0.2 s. Aimsigh an flg a
ionduchtaitear i ldb amhdin den chorna. Aimsigh
iomldn an flg a ionduchtaitear sa chorna.

Corna 600 lab, aimsigh an flg a ionduchtaitear ann

m4 athraionn an flosc a ghabhann trid 6 0 Wb go dti
2.4 Wb in 0.6s.

Corna 200 lb, athraionn an flosc maighnéadach trid
go haonfhoirmeach 6 2 Wb go dti 4 Wb in
0.3 soicind. Aimsigh méid an flg a ionduchtaitear sa
chorna. M4s ciorcad comhldn dar friotaiocht 4 Q ¢
an corna, aimsigh an sruth a ionduchtaitear.

Réimse maighnéadach aonfhoirmeach, athraionn
luach an fhloscdhldis a bhaineann leis 6 1.2 T go dti
2.4 T. Aimsigh an t-athrd flosca a ghabhann trf
chorna dronuilleogach dar toisi 10 cm x 6 cm a bhfuil
a phldna ingearach leis an réimse.

bideach ar an bhflosc. I ndairire is é nialas an rita
meandrach athraithe flosca ag (B), agus is ¢ nialas an flg
ionduchtaithe ag an meandar agus ag an ionad sin. Tugtar

CLEACHTADH 28.2

g Jln
g onaucrr

Fior 28.10

6. Corna 100 lab darb achar 0.08 m?, cuirtear €
ingearach le réimse maighnéadach aonfhoirmeach dar
floscdhlds 2 T. M4 mhéadaionn an floscdhlds go dti
6T in 0.5 s, aimsigh an medn-flg sa chorna.

Corna dronuilleogach aon ldibe, 6 cm x 8 cm na toisi.
Gabhann sé isteach i réimse maighnéadach dar
floscdhlis 2 T. M4 t4 pldna an chorna ingearach leis
an réimse agus md ghluaiseann sé ar rita 3 m s’
comhthreomhar lena shlios 8 cm (Fior 28.11),
aimsigh an flg a ionduchtaitear sa chorna.

+ + +_ 0 .
-+ + < (1) 6cm
+ + + =
+ + + B isteach
sa leathanach
+ |40 +
Fior 28.11 + F 4+

luas uilleach angular speed ® réimse maighnéadach aonfhoirmeach uniform magnetic field

© 00 0000000000000000000000000000000000000000000000000000



Fisic don Ré Nua

8. Rothlafonn corna dronuilleogach 200 lub dar toist 9. Corna cearnach 10 000 ltb dar slios 3 cm, déantar é *
4 cm x 6 cm ar luas uilleach tairiseach i1 réimse : a aistarraingt as réimse ina bhfuil floscdhlas
maighnéadach aonfhoirmeach dar floscdhlis 4 T 2 x 102 T agus isteach i réimse ina bhfuil floscdhlus
(Fior 28.12). M4 dhéanann an corna 10 rothld sa nialasach. M4 aistarraingitear an corna in 0.1 soicind, *

soicind aimsigh an medn-flg ionduchrtaithe sa chorna
agus ¢ ag gluaiseacht 6n ionad i bhFior 28.12 (A) go : 10

aimsigh an medn-flg sa chorna.
Corna plédnach 200 lab darb achar 500 cm?, déanann

dti an t-ionad i bhFior 28.12 (B) s¢ 40 rothld sa soicind timpeall ar ais trina l4r i bpldna :
an chorna. T4 an ais rothlaithe ingearach le réimse :
Floscdhlds : maighnéadach aonfhoirmeach. M4 t4 an flosc trid an

georna ag nialas ag meandar dirithe agus mds ¢ 4 V an
: medn-flg ionduchtaithe sa chorna nuair a rothlaionn

sé trf 90° 6n ionad sin, aimsigh floscdhlds an réimse.

Pt
eeccsccccccce

Afe 11. Corna aon ltibe dar friotafocht 12 Q, nuair a
(A) athrafonn an flosc trid an gcorna 6 0 go def 0.25 T :
gabhann lucht 4 mC trid an gcorna. Cad € achar an :
chorna?
© 12. Corna 500 lgb darb achar 400 cm?, t4 pléna an :
chorna sin ingearach le réimse maighnéadach dar :
: floscdhlis 1.8 x 10~ T. Rothlaitear an corna trf 90°. -
7 Mis ¢ 10 Q friotafocht an chorna, cén lucht a :
‘ ghabhann trid an gcorna. -
Afs :
. (8) -
Fior 28.12 3
DLi LENz

Ar leathanach 310 chonaiceamar go mbraitheann treo an tsrutha ionduchtaithe (agus
an flg) ar c¢é acu atd an flosc maighnéadach trid an georna ag méadd né ag laghda. Is
le DIi Lenz a thugtar treo an tsrutha ionduchtaithe de bharr réimse maighnéadach
atd ag athrd.

ODLI' LENZ

Cuireann treo srutha ionduchtaithe i gcoinne an athraithe a ghineann &, sin
DIi Lenz.

Mar shampla, més pol thuaidh atd ag druidim i dtreo an chorna faoi deara an flosc
athraitheach ann, de réir Dhli Lenz sreabhfaidh an sruth ionduchtaithe i dtreo a
chuireann i gcoinne an phoil thuaidh atd ag druidim leis.

Fear ag rith i dtreo corna le maighnéad, sin ¢ atd i bhFior 28.13(A). Méadafonn an
flosc maighnéadach a ghabhann trid an gcorna de réir mar a dhruideann an pol
thuaidh leis an gcorna agus ionduchrtaitear flg sa chorna d4 réir.

De réir Dhli Lenz sreabhann an sruth ionduchtaithe sa chorna i dtreo a chuireann in
aghaidh phol thuaidh an mhaighnéid atd ag teacht ina choinne.

T

D4 réir sin, caithfidh an sruth ionduchtaithe sa chorna sreabhadh i dtreo ina

bhfeidhmionn ceann an chorna atd ar aghaidh an mhaighnéid mar phol thuaidh,

(B . . . . ) Ce o
rud a chuireann i gcoinne an phoil thuaidh atd ag druidim leis.
Fior 28.13 , . , . . ., . ,
) . . De bharr an fhérsa sin atd ag cur ina choinne nf mér don thear obair a dhéanamh
Cuireann treo an tsrutha ionduchtaithe . ) > , . . .
sa chorna i gcoinne gluaisne an chun an maighnéad a thabhairt i dereo an chorna (éarann thuaidh thuaidh eile). Mar
mhaighnéid. fhuinneamh leictreach sa chorna a fheictear an obair a dhéanann sé.

luas uilleach angular speed ® corna aon ldibe single turn coil ® sruth ionduchtaithe induced current
316 fuinneamh leictreach electrical energy



An tlonduchtd Leictreamaighnéadach

M4 ritheann an fear amach én gcorna, ni mér don sruth ionduchtaithe a threo a
athrd ionas go geuirfidh sé i gcoinne ghluaiseacht an thir. Athraionn treo an tsrutha
ionduchrtaithe sa tsli go bhfuil pol theas le brath anois ar an taobh deas den chorna.
Mar thuinneamh leictreach sa chorna a theictear an obair a dhéanann an fear agus an
pol thuaidh 4 tharraingt amach 6én bpol theas aige (B).

Samhlaigh cad a tharlédh murab fhior do Dhli Lenz. Cuir i gcds i bhFior 28.13 fad
a bhi pol thuaidh an mhaighnéid ag druidim leis an gcorna go raibh an sruth
ionduchtaithe ag sreabhadh ionas gur nocht pol theas ar an taobh den chorna a bhi
ar aghaidh an phoil thuaidh a bhi ag teacht ina threo. D’aomfadh an pol theas an pol
thuaidh agus ghluaisfeadh sé nios tapula i dtreo an chorna, rud a ghinfeadh flg
ionduchraithe breise agus sruth ionduchtaithe breise. Dhéanfai obair ar an maighnéad
AGUS dhéanfai fuinneamh leictreach a idid sa chiorcad. D4 réir sin bheadh
fuinneamh ann gan foinse ar bith, rud a shdrédh Prionsabal Imchoimedd an
Fhuinnimh. D4 réir sin, leanann DI{ Lenz as Prionsabal Imchoimedd an Fhuinnimh.

Sa chiorcad thuas déanann an fear obair agus cailleann sé fuinneamh. Déantar
fuinneamh leictreach den thuinneamh a chailleann sé.

AN FUuINNEAMH MEICNIUIL A THIONTU INA FHUINNEAMH
LEICTREACH - GINEADOIRI

Is ¢ an t-ionduchti leictreamaighnéadach an prionsabal ar a n-oibrionn an gineaddéir
leictreach agus ar a ndéantar olltdirgeadh ar an bhfuinneamh leictreach. I stdisidn
ginitina leictreachais baintear dsdid as cinedl éigin fuinnimh, e.g. fuinneamh
ceimiceach 6 ghual né ola, chun gal uisce a thdirgeadh, rud a chuireann tuirbin ag
rothld — i.e. tugtar fuinneamh cinéiteach don tuirbin. Cuireann an tuirbin corna i
réimse maighnéadach ag rothld, athrafonn an flosc maighnéadach trid an gcorna dé
bharr sin agus déantar flg a ionduchtt ann. D4 réir sin, tiontaitear an fuinneamh
cinéiteach ina thuinneamh leictreach.

Gniéthshamplai de ghineadéiri leictreachais is ea:
* Staisitin ghinte leictreachais a ghineann cainniochtai ollmhéra leictreachais.

* Sa ghluaistedn casann an t-inneall an t-ailtéarnéir (Fior 28.14), rud a ghineann
an leictreachas chun cumhacht a shélathar do chéras leictreach an ghluaistedin
agus chun an ceallra a luchcd.

¢ Iséan dineamé ar rothar a ghineann leictreachas chun soilse an rothair a lasadh.

GINEADOIR LEICTREACH

Gineadadir leictreach, sin feiste a thiontaionn fuinneamh meicniuil ina
fhuinneamh leictreach.

ar an maighnéad m4 ghluaiseann sé i dtreo an chorna ar 10 m s™'.
Abair go bhfuil # = an férsa ar an maighnéad

ie. 10F = (0.2)*5) = F = 0.02N

Fior 28.14
Ailtéarnéir i ngluaistedn. Aschur uasta
cumhachta 1 kW até ag an ailtéarndir
airithe seo.

Mis friotaiocht 5 Q atd sa chorna i bhFior 28.13 agus mds ¢ 0.2 A an sruth ionduchtaithe, aimsigh an férsa

An obair a dhéanann an fear i soicind amhdin = Férsa x Fad = Fx 10 ngiul
An fuinneamh leictreach a iditear sa chorna i soicind amhdin = /2R = (0.2)%(5) (de réir Dhli Joule)

Caithfidh an d4 cheann diobh seo a bheith cothrom de réir phrionsabal imchoimedd an thuinnnimh.

prionsabal imchoimead an fhuinnimh principle of conservation of energy ® olltairgeadh large-scale production
staisiin ginidna leictreachais electricity generating station e tuirbin turbine e fuinneamh cinéiteach kinetic energy 3 17
ailtéarnoir alternator ® dineamé dynamo e gineadoir leictreach electric generator
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CHUN DLi LENZ A LEIRIU.
An Modh
* Croch fainne éadrom alimanaim as giota snaithe (Fior 28.15).

Snaithe

Fainne éadrom
* Druid pol amhain de bharra-mhaighnéad leis go tapa. alimanaim

* Druideann an fainne én maighnéad ata ag druidim leis.

* Druid an maighnéad amach 6n bhfainne go tapa agus leanfaidh an fainne
an maighnéad.

An Choncluid
Déantar sruth a ionduchtu san fhainne de réir mar a dhruideann an maighnéad
leis agus nochtann macasambhail den phol atd ag druidim leis an bhfainne ar an

, , . . . . . Fior 28.15
taobh den fhainne is gaire don mhaighnéad. Earann siad sin a chéile, agus feictear
go mbogann an fainne siar 6n maighnéad ata ag druidim leis da réir sin. Nuair
a dhruidtear an maighnéad siar 6n bhfainne is amhlaidh a athraionn treo an
Sorcdir beag miotail Maighnéad laidir

tsrutha ionduchtaithe, rud a chruthaionn pol urchomhaireach ar an taobh den
fhainne ata os comhair an mhaighnéid. Da réir sin, aomtar an fainne i dtreo an
mhaighnéid agus leanann sé é. Leanann an méid sin as Dhli Lenz agus is léiri é
ar an dli sin.

Modh eile

T4 bealach eile chun DIi Lenz a léirit tugtha i bhFior 28.16. Ligtear do
ghiota sorcéireach miotail titim tri fheadan copair. Claraitear an fad ama a
thogann sé air titim trid an bhfeadan. Ligtear do mhaighnéad laidir sorcoireach
(ar aon mhéid agus ar aon mheachan leis an ngiota miotail) titim trid an
bhfeadan céanna ansin.Tégann sé i bhfad nios faide ar an maighnéad titim trid
an bhfeadan.

An Choncltid

De réir mar a thiteann an maighnéad trid an bhfeadan copair is amhlaidh a
ionduchtaionn a réimse maighnéadach athraitheach sruthanna san fheadan. De
réir Dhli Lenz, sreabhann na sruthanna sin i dtreo is go gcuireann siad i gcoinne
an athraithe faoi deara iad, i.e. gluaiseacht an mhaighnéid. D4 bhri sin, feidhmionn
siad forsai ar an maighnéad a mhoillionn é. Ni raibh na forsai sin le brath agan  Fior 28.16
sorcoir miotail neamh-mhaighnéadaithe. Léirit ar Dhli Lenz is ea an méid sin.

Feadan
copair

CLEACHTADH 28.3

1. Mis é 20 Q friotafocht an chorna i bhFior 28.13
(Ich. 316) agus mds ¢ 0.6 A an sruth ionduchtaithe
ann, aimsigh an férsa ar an maighnéad m4

2. Téann corna aon ldibe dar toisi 5 cm x 12 cm isteach
i réimse maighnéadach dar floscdhlis 2 T atd
ingearach le pldna an chorna. M4 ghluaiseann an
corna comhthreomhar leis an slios 12 cm ar 4 m s
agus md t4 friotafocht 5 Q ann, aimsigh:

ghluaiseann sé i dtreo an chorna ar 30 m s™.

(i) an flg a ionduchtaiodh sa chorna agus

(ii) an forsa is g4 a theidhmid ar an gcorna chun éa
choinnedil ag gluaiseacht ar an luas sin.

e ecccccccccsccsccsccccscccne

pol urchomhaireach opposite pole ® corna aon liibe single turn coil

e 0000000000000 0000000000000
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3. Corna cearnach dar
friotafocht iomldn R,

theirminéal den chorna nasctha le chéile, minigh
cén féth a moillionn an corna agus ¢ ag dul isteach
sa réimse.

Bain feidhm as dli Faraday chun a léiria gur leis an
bhfoirmle £= NBLv a thugtar an flg ionduchtaithe
sa chorna ag meandar ar bith agus ¢ ag dul isteach
sa réimse, nuair is ¢ v luas an chorna ag an meandar
sin. Diorthaigh slonn uaidh sin, i dtéarmai »:

dar slios L agus a
bhfuil NV 1db ann (Fior
28.17). Mar ata
l¢irithe, gluaiseann sé
comhthreombhar leis
an taobh £H nuair a
théann sé isteach i Fior 28.17 E
réimse maighnéadach

(i) don sruth sa chorna,

. , (ii) don fhérsa ar an georna.
atd ingearach le plina

an chorna agus lena mbaineann floscdhlus
maighnéadach aonfhoirmeach B. M4 td an d4

SRUTH AILTEARNACH Foinse SA
Nuair a shreabhann sruth direach (SD) i sreang gluaiseann na leictreoin ar fad trid @
an tsreang sa treo céanna, rud a chonaic td ar leathanach 248. Chonaic td freisin go
n-athrafonn na leictreoin treo a ngluaisne go rialta nuair a bhionn sruth ailtéarnach
(SA) ag sreabhadh. Mar shampla, t4 sruth ailtéarnach dar miniciocht 50 Hz ag © 5

sreabhadh sa chiorcad i bhFior 28.18. D4 réir sin: A<—8

steabhann na leictreoin 6 A go dti B don chéad /1o soicind, Fior 28.18

sreabhann na leictreoin 6 B go dti A don dara /9o soicind,

sreabhann siad 6 A go dti B aris don trit Y100 soicind.

+

Leanann an prdiseas sin ar aghaidh. Déanann gach leictreon \ \

T

ciogal iomldn (ar a dtugtar ascalt freisin) in imeacht 5o

4

orutir1
™~

//
™~
—

soicind. Ciogal né ascalt is ea gluaiseacht iomldn amhdin

leictreoin, ar aghaidh agus ar gedl aris. Y100 \ [ \ /A {

—
5
n
o)
D.
S
=N
=

=

Tugann Fior 28.19 graf de mhéid an tsrutha agus ¢ breactha \
i gcoinne an ama.

Léirfonn na luachanna + sruth atd ag sreabhadh i dtreo
amhdin agus léirfonn na luachanna — sruth atd ag sreabhadh
ar mhalairt treo. (Seans go bhfuil graf d4 leithéid feicthe agat
sa Mhatamaitic. Is ionann ¢é agus an graf y = Sin x).

VoLtas SA

Teastalonn voltas ailtéarnach chun sruth ailtéarnach d4 leithéid a thdirgeadh. T4 an
graf don voltas SA i gcoinne an ama an-chosuil leis an gceann i bhFior 28.19. Ar an

Fior 28.19
Graf den SA i gcoinne an ama.

y-ais a bheadh an lipéad ‘voltas’. M4 theidhmitear an voltas trasna ar thriotéir fon (i.e.
friotéir nach mbaineann aon ionduchtd ni toilleas leis), tugtar an sruth atd ag
steabhadh ag meandar ar bith le DIi Ohm, i.c.

¢

An voltas ag an meandar sin

i= —~  Ansruth ag meandar ar bith =
R Friotaiocht

D4 réir sin, nuair atd v mér, t4 7 mor freisin; nuair atd v beag, ¢ 7 beag freisin; agus
nuair a athrafonn v a threo, athrafonn 7 a threo, freisin.

friot6ir ion pure resistor ¢ meandar instant
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AscaLascor A UsAID cHUN SA
A LEIRIU

M4 chuirtear difriocht poitéinsil ailtéarnach
trasna ar y-phldcai an ascalascéip agus ma
chuirtear voltas ambhoinn oiridnach trasna
ar na x-phldtai gheofar taispedint cosuil le
Fior 18.20. Tabhair faoi deara a chostla is atd
sé sin leis an ngraf i bhFior 28.19. M4

Fior 28.20 chuirtear voltas SD trasna ar na y-phldtai Fior 28.21

Ascalascop a Uséid chun voltas SA a beidh an taispedint costil leis an gceann i Ascalasc6p a Gsaid chun voltas SD a
I&irid. bhFior 28.21. I&irid.

18V TEASIARMHAIRT SRUTHA AILTEARNAIGH

Il"-ll I bhFior 28.22 sreabhann sruth 3 A trf thriotéir 6 Q. Is le Dl Joule a thugtar an rdta
= ginte teasa sa thriotdir,

'R 4 A

= 6Qj)/é//?} ie. P = IR = (3)%(6) = 54 gidl sa soicind

(; (; (; Léirionn Fior 28.23 sruth ailtéarnach ag sreabhadh trid an bhfriotéir céanna. Cad ¢

uasluach an SA i gceachtar den d4 threo m4 ghineann an SA teas ar an rdta céanna

Teas (54 Js?) )
leis an sruth direach 3 A?

: Fior 28.22
: Mura mbaineann sruth ailtéarnach ach 3 A amach sa d4 threo, is léir nach nginfidh
foinse SA sé teas ar rdta 54 J s mar beidh an sruth i gednai nios 14 nd 3 A i ngach ciogal. D4

@ réir sin, chun teas a ghinitint ar an rdta céanna leis an sruth direach 3 A nf mér don
sruth SA a bheith nfos mé n4 3 A sa d4 threo.

60 ;/ ;/ ;/ Is féidir a chruthd gur leis an bhfoirmle seo a leanas a thugtar uasluach an SA (7)) a
theastaionn chun teasiarmhairt atd cothrom leis an SD 3 A a ghinidint:

f}f}/f I = 3x J2 = 3x1.414 = 424A

Teas (54 Js™)

: Fior 28.23 LuacHANNA FMC (FHREAMH MHEAN NA gCEARNOG)

: MAIDIR LE SRUTH AILTEARNACH

O Nuair a chuirtear luach dirithe ar shruth ailtéarnach (abair 5 A), ciallafonn sé sin go
LUACH FMC bhfuil an teasiarmhairt chéanna ag an sruth ailtéarnach sin is a bheadh ag sruth
Luach FMC — luach fhréamh direach 5 A. Os rud ¢ go mbionn sruth ailtéarnach ag athrt i gcaitheamh an ama,

mhean na gcearnog né “RMS caithfidh uasluach atd nios mé nd 5 A a bheith air sa d4 threo chun go mbeidh an

value — root mean square
value” an Bhéarla — sin

tombhas staitistitil ar mhéid
cainniochta athraithi. ()

teasiarmhairt chéanna aige leis an SD 5A. Sin an gndthbhealach le luach srutha
ailtéarnaigh a thabhairt. Luach fmc (luach fhréamh mhedn na gcearndg) a thugtar
air. Is féidir a thaispedint go bhfuil na torthaf seo a leanas fior:

Vime = 7 Vo = Vine /2

D4 réir sin, nuair a shreabhann sruth ailtéarnach i bhfriotaiocht fon, is leis na foirmli
seo a leanas a thugtar an chumhacht P (an rdca ar a dddirgtear teas):

P=1Iy xVie né6 P= Iy R

ascalascop oscilloscope ® voltas ambhoinn time base voltage ® teasiarmhairt heating effect
320 sruth ailtéarnach alternating current e luach fmc RMS value e luach fhréamh mhean na gcearnég root mean square value
cumhacht power
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Soléthraitear leictreachas an tf ag voltas fmc 230 volta. Aimsigh an t-uasluach voltais in aon chiogal amhdin.
V, = Vi x N2 = 230 x 1.414=3252V

Is ¢ 10 A an buaicluach ag sruth SA. Aimsigh a luach fmc.
I 10
e = 20 =20 7074
SRV RN -

Sreang dar friotaiocht 10 €, sreabhann sruth ailtéarnach inti agus gineann sé teas ar rta 60 W. Aimsigh:
(1) luach fmc an tsrutha,

(i1) an voltas fmc,

(iif) buaicluach an voltais trasna ar an tsreang.
1) P=I*R = 60=/7%,(10) = I = /@ = 245A
10

(ll) I/’Emc = Ifmc X R
(i) Vo Vine x /2

(2.45)(10) = 245V
245 x J2 = 34.65V

i
||r;m% TURGNAMH

. =
. . . [ ASCALASCOP |
. CHUN CoMPARAID A DHEANAMH IDIR BUAICLUACHANNA AGUS
. LUACHANNA FMC AN tSRUTHA AILTEARNAIGH
An Modh 0y
* Socraigh an trealamh mar ata léirithe i bhFior 28.24.T4 an t-ascalascop ag Bolgan filiméid

feidhmia mar voltmhéadar anseo.

* Nasc an bolgan filiméid leis an bhfoinse SA agus notail a ghile is ata sé. @
» Tomhais buaicluach an voltais SA leis an ascalascop. Foinse SA
¢ * Nascan bolgan filiméid leis an bhfoinse SD agus coigeartaigh an réastat go
: dti go soilsionn sé leis an ngile chéanna is a shoilsigh sé nuair a bhi sé T
nasctha leis an bhfoinse SA. Seans go mbeidh ort athru 6 fhoinse go chéile e
cupla uair chun an toradh sin a fhail.
* Nuair a bheidh an bolgan ag an ngile chéanna beidh teasiarmhairt an SA /

agus teasiarmhairt an SD mar a chéile. Bolgan filiméid

* Tomhais an difriocht poitéinsil trasna ar an mbolgan de bharr na foinse SD.

: I
: lolraigh an voltas SD faoi \/E Beidh sé cothrom le buaicluach an voltais ||"' I
SA go neasach. Fior 28.24

CLEACHTADH 28.4

1. Isé 20 V buaicluach voltais SA. Riomh a voltas fmc. 3. Ag 230V a sholdthraitear SA ti. Cén t-uasluach a

2. Baineann luach fmc 20 V le voltas SA. Riomh an bhaineann leis an voltas sin i gciogal?

buaicluach at4 aige.

4. Gabhann sruth ailtéarnach tri fthriotdir, dit a bhfuil
Line = 2 A agus Vi, = 110 V. Riomh an chumhacht a
idftear sa fhriotdir.

buaicluach peak value ® ascalascop oscilloscope ® bolgan filiméid filament bulb e teasiarmhairt heating effect

321
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5. Sreang dar friotafocht 20 Q, sreabhann sruth
ailtéarnach inti agus gineann sé teas ar rdta 500 J s”'.

7. Is é 520 volta an buaicluach flg 6 thoinse SA agus is
¢ 3 A uasluach an tsrutha. Cén fad ama a thégann sé
ar an bhfoinse 2 kJ d’fhuinneamh leictreach a
chaitheamh i bhfriotéir?

8. Corna 400 lub dar friotaiocht 200 € agus ¢ nasctha
le solathar SA, méadaionn an flosc trid an georna faoi
5 x 10 Wb in imeacht 1 mhilleasoicind. Aimsigh an
medn-flg a ionduchtaitear in imeacht an 1 ms sin.
Aimsigh mednluach an tsrutha sa chorna mds é 300 V
an mednvoltas a theidhmitear in imeacht an 1 ms.

Aimsigh luach fmc an tsrutha (i.e. an luach
coibhéiseach SD). Aimsigh freisin:
(i) an voltas fmc,
(ii) buaicvoltas na foinse SA.
6. Is ¢ 3 A uasluach meandrach srutha ailtéarnaigh.
Aimsigh:
(i) an sruth fmc,

(ii) an teas a ghineann an sruth sa soicind i bhfriotéir
200 Q,

(i1i) an voltas fmc trasna ar an bhfriotdir,

(iv) buaicluach an voltais.

AN COMHIONDUCHTU

Nuair atd sruth leictreach athraitheach i gcorna gintear réimse maighnéadach
athraitheach sa spés atd timpeall air. M4 chuirtear corna eile sa réimse maighnéadach
athraitheach sin, ionduchtaitear flg sa chorna sin. M4 tharlaionn a leithéid sin deirtear
go bhfuil comhionduchtd idir an d4 chorna.

OAN COMHIONDUCHTU

Deirtear go bhfuil comhionduchtd idir dha chorna choéngaracha ma
ionduchtaitear flg i gcorna amhain diobh de bharr réimse maighnéadach
athraitheach a bheith sa chorna eile.

Maidir le rata athraithe flosca maighnéadaigh ar leith, d4 mhéad ¢ an flg sa chéad
chorna is ea is mé é an comhionduchtu a tharlafonn. Braitheann an comhionduchta
idir dh4 chorna ar fheabhas an naisc idir na réimsi maighnéadacha sa d4 chorna.

Is féidir méid an flg ionduchtaithe, agus da réir sin, méid an
chomhionduchtaithe a mhéada ach:

* na cornaf a chur nfos gaire dé chéile,

* na cornaf a thochras ar an gcroileacdn céanna bogiarainn,

e lion na lub a mhéadu ar chorna amhdin, né ar an d4 chorna.

TURGNAMH

CHUN AN COMHIONDUCHTU A LEIRIU.

An Modh

* Bain Usaid as an trealamh i bhFior 28.2 (Ich. 310).

* Nuair a dhintar né nuair a osclaitear an lasc athraionn an sruth i gcorna 1 agus athraionn an réimse
maighnéadach ata timpeall air da réir. Gabhann an réimse maighnéadach athraitheach sin tri chorna 2.

* De réir mar a ghabhann an sruth trid an gcorna sraonann an galbhanaiméadar i gcorna 2, rud a léirionn go bhfuil
flg ionduchtaithe i gcorna 2.

* Ta comhionduchtu ag tarlu idir an da chorna da réir sin.

Ma shreabhann sruth tairiseach i gcorna 1, ni ionduchtaitear aon flg i gcorna 2. Ni dhéantar flg a ionduchtu

i gcorna 2 go dti go n-athraionn an sruth i gcorna 1. Ma ta an da chorna tochraiste ar an gcroileacan bogiarainn

céanna, beidh méid na flg-anna ionduchtaithe i bhfad nios mé, a bhuiochas don chomhionduchti méadaithe.Tarlaionn
comhionduchtl sa chlaochladan (Ich. 325) agus sa chorna ionduchtuchain (Ich. 384).

an comhionduchtd mutual induction e a thochras to wind ® sraonann deflects e croileacan bogiarainn soft iron core
322 claochladan transformer
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AN FEIN-IONDUCHTU

d TURGNAMH
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CHUN AN FEIN-IONDUCHTU A LEIRIU.

An Modh

® Socraigh an trealamh mar ata léirithe i bhFior 28.25.

e Ddn an lasc.

e Tar éis an lasc a dhunadh feicfear nach lasann an bolgan laithreach. Togann sé
roinnt soicindi air chun langhile a bhaint amach. Is é an féin-ionduchtu ata ag
tarld sa chorna is cuis leis sin. Minitear thios é.

Minit

* Nuair a dhlntar an lasc tosaionn sruth ag sreabhadh, agus gineann sé réimse
maighnéadach timpeall ar an gcorna laithreach. Is ag méadu ata an réimse sin.

Fior 28.25

e Os rud é go bhfuil réimse maighnéadach athraitheach sa chorna anois, déanfar flg a ionduchtd ann, de réir Dhli
Faraday.

e Cuireann treo an flg i gcoinne an athraithe a ghin é, de réir Dhli Lenz i.e. cuireann sé i gcoinne an tsrutha
mhéadaithigh.

e Cuireann an flg ionduchtaithe i gcoinne méadu an tsrutha ach ni éirionn leis cosc a chur lena mhéadu.
Frithfhorsa leictreaghluaisneach (frith flg) a thugtar ar flg da leithéid. Is é an toradh a bhionn leis go
gcuireann sé moill ar mhéadu an tsrutha. An féin-ionduchta a thugtar ar an bhfeiniméan sin.

AN FEIN-IONDUCHTU

Nuair a athraionn an sruth ata ag gabhail tri chorna, athraionn an réimse maighnéadach timpeall ar an gcorna sin.
londuchtaionn an rémse maighnéadach athraitheach sin flg sa chorna, rud a chuireann i gcoinne an tsrutha ata ag athru
(i.e. frithfhorsa leictreaghluaisneach). An féin-ionduchti a thugtar ar an bhféiniméan sin.

Is féidir méid an fhrithfhorsa leictreaghluaisnigh a mhéadu ach an corna a thochras ar chroileacan bogiarainn. Da réir
sin, is féidir méid an fhéin-ionduchtaithe sa chorna a mhéadu ach é a thochras ar chroileacan bogiarainn. Corna a
mbaineann airi an fhéin-ionduchtaithe leis, is minic a thugtar ionduchtaéir air.

Is féidir iarmhairt eile den fhéin-ionduchtu a léiriu leis an gciorcad i bhFior 28.26.|s é ata ann, ceallra 12V, lasc, corna
ina bhfuil croileacan bogiarainn agus lampa neoin. Ni lasfaidh an lampa neoin ach amhain ma chuirtear d.p. de 90V ar
a laghad trasna air.

S
Nuair a osclaitear an lasc titeann an sruth ata ag sreabhadh trid an gcorna go dti —ll“'||_
nialas go tobann agus imionn an réimse maighnéadach as go han-tapa. De réir mar
a imionn sé déantar flg a ionduchtu sa chorna.Ta an flg sin sach mér chun an lampa — ¢

neoin a chur ag splancadh mar: I

e titeann an réimse maighnéadach go dti nialas go han-tapa,

Y . Lampa neoin
e ta lion mor lub sa chorna, h
7

* ta croileacan bogiarainn sa chorna.

D4 mbainfi an croileacan amach as an gcorna, seans nar leor an flg a ionduchtaiodh Fior 28.26
ann chun an lampa neoin a lasadh.

féin-ionduchti self induction e frithfhérsa leictreaghluaisneach back electromotive force (back emf) © a thochras to wind
croileacan bogiarainn soft iron core 323
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eeccccccccscccccccce

chorna.

=

Sruth 2A

Fior 28.27

12V
O\ 602
~J IR
I\,
_> (_

Ta an sruth i bhfad nios ld nd 2 A

Fior 28.28

Fior 28.29

Corna 400 ldb, iompraionn sé sruth direach a chuireann flosc 2.3 x 102 Wb trid an gcorna. Gearrtar an
sruth go tobann, rud a laghdafonn an flosc go dti nialas in 0.01 soicind. Aimsigh an flg a ionduchtaiodh sa

=2
Flg ionduchtaithe = NV (Réta athraithe flosca) = (400)(0-2.3 x 107) _ 920V

0.01

SA AGUS IONDUCHTOIRI

Is féidir Dli Ohm a dsdid chun an SD tairiseach atd ag sreabhadh sa chiorcad
i bhFior 28.27 a aimsit. I bhFior 28.28 t4 foinse SA 12 volta (i.e. V;,. = 12V) curtha
isteach in dit an cheallra agus t4 corna dar friotafocht 6 W ina bhfuil croileacdn
bogiarainn in 4it an fhriotéra. Cé go sreabhann sruth fés, faightear go bhfuil sé i
bhfad nios It nd 2 A anois. Seo a leanas an fith atd leis sin:

Bionn méid an tsrutha ailtéarnaigh ag siorathrd. De réir mar a athraionn sé athraionn
an réimse maighnéadach timpeall ar an gcorna freisin agus de réir dhlithe Faraday
agus Lenz ionduchtaitear flg sa chorna a chuireann i gcoinne an tsrutha
athraithigh i gcénai. Is é an friththérsa leictreaghluaisneach sin is ctis leis an gcorna
a bheith ag cur i gcoinne SA nios ldidre nd mar a chuireann sé i gcoinne SD.

Is i an fhriotaiocht émach sa chorna (san ionduchtdir) a chuireann i gcoinne
sreabhadh srutha dhirigh (SD).

Is i an fhriotaiocht 6mach sa chorna (san ionduchtoir) agus an frithfhorsa
leictreaghluaisneach a ionduchtaitear ann a chuireann i gcoinne sreabhadh
srutha ailtéarnaigh (SA).

D4 mhéad ¢ an féin-ionduchti sa chorna, is ea is mé a chuireann sé i geoinne an
tsrutha aileéarnaigh. An féin-ionduchtd méadaithe sin, cruthaionn sé rita méadaithe
athraithe flosca sa chorna, agus friththérsa leictreaghluaisneach d4 réir, rud a
laghdaionn an sruth. T4 an lampa i bhFior 28.29 ar lasadh. M4 chuirtear croileacin
bogiarainn isteach sa chorna, laghdaionn gile an lampa né téann an solas as de bharr

go bhfuil an sruth laghdaithe.

D4 mhéad { miniciocht an tsrutha ailtéarnaigh is ea is mé a chuireann
an t-ionduchtdir ina coinne, mar d4 mhéad i an mhiniciocht is ea is mé € an rita
athraithe flosca.

UsAIDi A BHAINTEAR AS IONDUCHTOIRI
Usdidtear ionduchtdiri:
e chun mionathruithe SD in aonaid shol4thair leictreachais a chothromd,
* chun stdisidin éagsila a thidnadh sna ciorcaid titinta i raidiénna,

e sna lasca maolaithe a dsdidtear le soilse stiitse.

CLEACHTADH 28.5

1. T4 lampa filiméid agus corna ina bhfuil croileacin 2. Gabhann voltas SD 20 V thar theirminéil chorna
bogiarainn i sraithcheangal le solathar cumhachta SA sreinge dar friotafocht 10 Q. Cén sruth tairiseach a
lena mbaineann miniciocht athraitheach agus voltas shreabhann sa chorna? Cé na hathruithe a thiocfaidh
fosaithe. M4 dhéantar an mhiniciocht a ardd, cad a ar an sruth m4d bhaintear an fhoinse SD agus ma
tharlaionn do ghile an lampa? Cén fith a dtarlaionn chuirtear foinse 20 V SA isteach ina hdit? Cad is cuis

sé sin?

leis na hathruithe sin?
3. Minigh na téarmai:

(1) féin-ionduchtd, (ii) comhionduchtdi.

lasca maolaithe dimmer switches e féin-ionduchti self induction ® an comhionduchtl mutual induction
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4. Socraitear ciorcad faoi mar atd léirithe i bhFior 28.30. C4 hiit eile sa chiorcad a bhféadfai an bolgén a :
Déantar luach an voltais a choigearti ionas go lasann nascadh agus an toradh céanna a thabhairt?
an bolgdn ar éigean. Minigh cad a tharlaionn do ghile : S,
an lampa: : '

(i) md mhéadaitear d.p. na foinse,

(it) m4 dhintar an lasc S5,

(iii) m4 chuirtear croileacdn bogiarainn sa chorna, —<
(iv) m4 mhéadaftear miniciocht na foinse SA, :
(v) m4 chuirtear foinse SD den voltas céanna isteach Fior 28.31
in ionad na foinse SA. 6. Baineann friotafocht 40 Q leis an lampa i bhFior :

~ LI 28.32. .Fric?taiocht dbiomaibhseach a bhaineann leis

an geuid eile den chiorcad. Mds ¢ 100 mA an sruth :

| : atd ag sreabhadh sa chorna, aimsigh an flg a :

e : it :

S, : ionduchtaitear sa chorna. :

Fior 28.30 : AR :
5. Cén fith a lasann an bolgdn i bhfior 28.31 ar feadh : 12v
meandair m4 osclaitear S, tar éis d6 a bheith dinta? - Fior 28.32 @

ToOILLEOIRI AGUS SA

M4 shocraitear an ciorcad mar atd atd léirithe i bhFior 28.33 (A) agus m4 dhdntar

an lasc, sreabhann sruth ar feadh tamaill ghairid agus luchtaionn an toilleoir. Nuair ®Blocélann toilleoir

atd an toilleoir luchtaithe nf shreabhann aon sruth a thuilleadh. D4 réir sin, blocalann luchtaithe SD agus seolann
toilleoir luchtaithe SD. toilleoir SA mar luchtaionn
M4 shocraftear ciorcad mar atd léirithe i bhFior 28.33(B), sreabhfaidh sruth sé agus diluchtaionn sé de réir
ailtéarnach. T4 sin amhlaidh mar de réir mar a athrafonn an sruth ailtéarnach a threo, mar a athraionn an SA a
bionn an toilleoir de shior 4 luchtd agus 4 dhiluchtd i gednai. D4 mhéad ¢ toilleas an threo.

toilleora is ea is I a chuireann sé i gecoinne SA, agus is f¢idir an méid sin a thaispedint.

| Foinse SA
" O\
--- ~J
t )
Sreabhann
sruth
+@+ -B-
g I
H el 1
Fior 28.33 +H+ -H- Toilleoir
i .
A (B)
Luchtaitear an toilleoir agus Ligeann an toilleoir do SA
ni shreabhann an sruth sreabhadh.
a thuilleadh.

) O .
AN CLAOCHLADAN AN CLAOCHLADAN

Claochladan, sin gléas a
Usdidtear chun luach an
tsrutha ailtéarnaigh a athru.

Chonaic td ar leathanach 248 gur SA is ea an leictreachas priomhlionra. Chonaic td
ar leathanach 277 go méadaitear voltas an leictreachais sa phriomhlionra go dti luach
an-ard nuair a bhionn an leictreachas 4 tharchur ar fud na tire ar an eangach ndisitinta.
Is de bhri go mbionn foslaghdd ar an geaillteanas teasa /2R sna sreanga ardvoltais a
dhéantar ¢ sin. Baintear sdid as SA in ionad SD mar t4 sé an-éasca luach an tsrutha
ailtéarnaigh a athru le gléas ar a dtugtar claochladan.

T4 comhdhéanamh claochladdin léiriche i bhFior 28.34 ar an gcéad leathanach eile.

Is é atd ann, dhd chorna sreinge agus iad tochraiste ar chroileacin bogiarainn.

friotaiocht dhiomaibhseach negligible resistance e toilleas capacitance
luchtaionn sé agus diluchtaionn sé it charges and discharges ® claochladan transformer 32 5
leictreachas priomhlionra mains electricity
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Croileacan lannach Feidhmitear voltas ailtéarnach ar chorna amhdin diobh ar a dtugtar an corna
bogiarainn

priomhdil. Bionn voltas difridil trasna ar an georna eile, ar a dtugtar an corna
tanaisteach, de bharr an chlaochladdin. An voltas trasna ar an gcorna tdnaisteach, sin
an voltas aschuir.

Mar seo a leanas a theidhmionn an claochlad4n:

* Déanann an voltas ionchuir trasna ar an gcorna priomhdil V] sruth ailtéarnach a
chur ag sreabhadh sa chorna priomhuil.

*  Cuireann an sruth sin flosc maighnéadach ailtéarnach sa chroileacdn iarainn.

* Gabhann an flosc ailtéarnach sin trid an georna tdnaisteach agus ionduchtajonn

Corna priomhdil Corna tanaisteach . :

Lion na ldb = N, Lion Ldb = N, sé flg ann. Sin an voltas aschuir V.

eliZzs il - Vel as @t = Uy * Braitheann méid an flg V;, sa chorna tdnaisteach ar lion na ldb sa chorna
A tdnaisteach V.. Meabhraigh go bhfuil flg ionduchtaithe = /N, x (an rdta athraithe
Claochladan flosca).

(8)

Claochladan taispeantais don

e Ag brath ar lion na lib sa chorna tdnaisteach, d’théadfadh an voltas aschuir a
bheith nios I n4 an voltas ionchuir, a bheith cothrom leis né a bheith nios mé
nd é.

Cuir i geds go bhfuil IV, = lion na lib sa chorna priomhuil, sa chds sin t4 an méid seo

a leanas fior:

Ma ta N, nios mé na N, ansin ta V, nios mé na V; agus is claochladan
uaschéimneach ata ann.

Ma ta N, nios |G na N, ansin ta V, nios It nd V;agus is claochladan
ioschéimneach ata ann.

¢

tsaotharlann scoile. Is féidir a léirid go bhfuil: Vi _ ﬂ
V. N,
Fior 28.34

Mura gcailltear aon fhuinneambh sa chlaochladdn, caithfidh go bhfuil an chumhacht
isteach cothrom leis an gcumhacht amach, d4 réir sin:

¢

VI, - ViL

Claochladdn ina bhfuil 100 ldb ar an georna priomhdil agus 5000 lab ar an georna tdnaisteach, t4 an corna
priomhdil nasctha trasna ar sholdthar 220 volta SA. Aimsigh an voltas trasna ar an georna tdnaisteach. Glac
leis nach gcailltear aon thuinneamh sa chlaochadén.

Vi N, Vi N, 220)(5000
— - =2 = 7 - 1 = (220)( ) = 11000V
14 N, N, 100

TURGNAMH

CHUN GNioMHU CLAOCHLADAIN A LEIRIU Croileacan bogiarainn

An Modh Corna priomhdil \ Corna
. T . , ! tanaisteach

* Socraigh an trealamh mar ata léirithe i bhFior 28.35. N /

. . . , .. P ==

* Tomhais an voltas ionchuir trasna ar an gcorna priomhuil agus & o =

. . —b =

an voltas aschuir trasna ar an gcorna tanaisteach le 2 §:> =

: 5 b =

voltmhéadar SA. = g

Is léir ma ta N, > N,, go mbeidhV, >V, agus a mhalairt.

Is féidir an fhoirmle thios a fhiora ach lion na lub ar an da Fior 28.35
L. Vi N,
chorna a sheicedil: — - —&
Vi N,

corna priomhdil primary coil ® corna tanaisteach secondary coil ® voltas aschuir output voltage e voltas ionchuir input voltage
326 claochladan uaschéimneach step up transformer e claochladan ioschéimneach step down transformer



An tlonduchtd Leictreamaighnéadach

AN UsAID A BHAINTEAR AS CLAOCHLADAIN

Is ag voltas idir 20kV agus 30kV a ghintear leictreachas sna stdisidin ghinte
leictreachais de ghndch. Déantar an luach sin a uaschéimnit go ddf 220 kV né
400 kV don tarchur ar an eangach ndisidnta. Laghdaitear a luach sna fostdsidin
go dti 230V, an luach ag a mbionn sé sna tithe. Is le claochladdin a dhéantar na

hathruithe voltais sin ar fad.

Bionn claochladdn i riomhairi, i raidiénna, i dteilifisedin agus i dtrealamh eile d4
leithéid chun na voltais chearta a sholdthar do na comhphdirteanna éagstla. Bionn

claochladdn uaschéimneach i dteilifisedin chun an t-ardvoltas riachtanach a

sholdthar don theaddn ga-chatéideach (Ich. 328), agus claochladdn ioschéimneach
chun cumhacht a sholdthar do chomhphdirteanna leictreacha eile.

Fior 28.36

Bionn claochladan beag agus
coigeartdir i luchtaire fon péca.

CLEACHTADH 28.6

Claochladdn ina bhfuil 500 14b sreinge ar an gcorna
priomhuil agus 100 lab ar an georna tdnaisteach,
riomh an voltas aschuir trasna ar an gcorna
tdnaisteach m4 t4 an corna priomhdil nasctha le

soldthar cumhachta SA 230 V.

Claochladdn ina bhfuil 2000 lib ar an gcorna
priomhdil agus 100 lab ar an gcorna tdnaisteach, més
¢4V an voltas trasna ar an gcorna tédnaisteach, cad ¢
an voltas trasna ar an gcorna priomhdail?

Tiontaionn claochladdn foschéimneach 3000 V go
def 220 V. M4 t4 60 l4b ar an gcorna tdnaisteach,
aimsigh lion na ldb ar an gcorna priomhdil.

Y
&/ SEICLIOSTA NA CAIBIDLE

4. Tiontaionn claochaddn foschéimneach 4000 V go dti

220 V. M4 t4 10 000 lab ar an gcorna priomhdil,

aimsigh lion na ldb ar an gcorna tdnaisteach. Mis

sruth 5A a thagann 6n gcorna tdnaisteach, aimsigh

an sruth priomhdil:

(1) mura dtarlaionn ach caillteanais dhiomaibhseacha
fuinnimh sa chlaochladin,

(ii) m4 t4 90% den thuinneamh ionchuir le fil ag an
aschur.

Cad is décha a tharléidh is geds claochladdin atd

ceaptha feidhmit ar 220 V SA m4 nasctar corna
priomhuil an chlaochladdin sin le soldthar 220 V SD?

Sainmhinigh: An tlonduchtt Leictreamaighnéadach; An Flosc Maighnéadach; An Comhionduchtu;
An Féin-ionduchtt.

Tabhair: An t-aonad flosca maighnéadaigh; Dli Faraday maidir leis an Ionduchtti Maighnéadach; Dli Lenz;
Sainmhinid ar ghineaddir leictreach; Sainmhinid ar chlaochladan.

Le meabhru: Is { an fhriotaiocht 6mach sa chorna (san ionduchtéir) agus an frithfhérsa leictreaghluaisneach a
ionduchtaitear ann a chuireann i gcoinne SA; Coisceann toilleoir SD, ach seolann SA ann; Tarlajonn ionduchtd
leictreamaighnéadach i ngineadéir; SA atd sa leictreachas priomhlionra (6n eangach ndisiinta).

Tarraing: Graf de voltas n6 de shruth SA i gcoinne ama; Graf de voltas né de shruth SD i gcoinne ama; Léardid
lipéadaithe de chlaochlad4n.

Minigh: Flg ionduchtaithe; Sruth ionduchtaithe; Sruth ailtéarnach; Claochladdn uaschéimneach; Claochladdn
foschéimneach; Corna priomhuil; Corna tdnaisteach.

Cuir sios ar thurgnamh: Chun an t-ionduchtd leictreamaighnéadach a léiriti; Chun Dli Faraday a léirit; Chun
DIi Lenz a léirid; Chun SA a thaispedint le hascalascép; Chun iarmhairt ionduchtéra ar SA a léirig; Chun a léiria
go seolann toilleoir SA ach nach seolann sé SD; Chun gniomh claochladdin a Iéiriti; Chun buaicluachanna agus
luachanna fmc den SA a chur i gcompardid; Chun an comhionduchtt a léirit; Chun an féin-ionduchtd a léiria.

Meabhraigh agus bain dsdid as na foirmlf seo a leanas chun fadhbanna a réiteach: V. = Y 5 I, = o it
Vi N, flosc deiridh - fl igh 2 dd V2
— - 2, @ = BA; Mein flg ionduchtaithe = (flosc deiridh - flosc cosaig ); E= - — .
1A N, Am a thégtar dt

Liostaigh: Feidhmeanna praiticidla a bhaintear as gineaddirf; Usdidi praiticidla a bhaintear as ionduchtéiri;
Usdidi praiticidla a bhaintear as ionduchtéiri; Usdidi praiticitla a bhaintear as claochladdin.

tarchur distribution ® eangach naisiinta national grid e fostaisitin substations ¢ comhphairteanna components

feadan ga-chatéideach cathode ray tube 32 7
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CAIBIDIL

AIRIONNA AN LEICTREOIN

Chonaic td ar leathanach 222 go mbionn ndicléas i ngach adamh - cuid ldrnach
dhlith a mbionn na leictreoin ag fithisiti timpeall uirthi. Baineann na hairfonna seo
a leanas leis na leictreoin:

* Is caithnini iad na leictreoin a bhionn ag fithisit timpeall ar ndicléas an
adaimh.

* Bionn mais an-bheag sa leictreon, 9.1 x 107! kg.

* Lucht dialtach a bhionn ar leictreon, lucht 1.6 x 107, Is é ean ghnathshiombail
ar an lucht sin. T4 e= 1.6 x 10" d4 réir sin.

e Iséanluchtaran leictreon an lucht is It d4 bhfuil ann sa nddir. Glactar leis gurb
é an chainniocht dhoroinnte luchta é. Gach lucht leictreach eile, is iolraf ¢ den
lucht at4 ar leictreon.

Bhi GJ Stoney, fisici Eireannach, ar na chéad daoine a d’ts4id an focal ‘leictreon’ ar
an gcainnfocht bhuntsach luchta a fhaightear sa leictreald. Ba ¢ Robert Millikan,
Meiricednach, an chéad duine a rinne luach an luchta ar an leictreon a thombhas.
D’asdid sé turgnamh cdilidil ar a dtugtar an turgnamh ola-bhraonach. Fuair sé
amach go bhfuil lucht dar luach 1.6 x 10" C (né an luach sin iolraithe faoi
shldnuimhir éigin) ar bhraon ola a luchtaitear go leictreastatach. Rinne sé amach
gurb in ¢ méid an luchta ar an leictreon.

ASTU TEIRMIANACH .,

Astt teirmianach, sin ASTU TEIRMIANACH

leictreoin 4 dtabhairt amach & Bionn leictreoin dirithe sna miotail nach bhfuil greamaithe d’aon adambh ar leith agus

dhromchla miotail the. atd saor chun dul ar fin ar fud an mhiotail. Gluaiseann siad i dtreonna randamacha
agus ar luasanna éagsila. D4 airde teocht an mhiotail is ea is mé a mednluas. Ag
teocht an tseomra ni bhionn déthain luais faoi na leictreoin sin chun éalu as na férsaf
aomtha a choinnfonn sa mhiotal iad. (D4 n-éalédh leictreon as miotal d’thigfai
adamh ina dhiaidh a mbeadh lucht deimhneach air, agus a d’aomfadh ar ais ¢). M4
théitear an miotal agus m4 ardaitear an teocht sich ard (go dtf thart ar 800°C de
ghndth) faigheann cuid de na leictreoin a ndéthain fuinnimh chun éalt as dromchla
an mhiotail. Astd teirmianach a thugtar ar an bhfeiniméan sin nuair a astaitear
leictreoin 6 dhromchla miotail the.

Is féidir astd teirmianach a dsdid chun léas leictreon a ghinidint i bhfeaddn gloine
folmhaithe. Feaddn ga-chatdideach a thugtar ar theaddn d4 leithéid.

Scailedn
fluaraiseach

AN FEADAN GA-CHATOIDEACH

T4 feaddn ga-chatdideach simpli léirithe i bhFior 29.1. Is ¢ atd
ann nd:

Filiméad Catéid Anéid Y-phlatai X-phlatai
téite

—
Voltas | %
iseal
I
0

. Feadsn gline ina e sreang chaol, ar a drugtar an filiméad, a sreabhann sruth
Fior 29.1 phful folds maith leictreach beag trithi. Feidhmionn an filiméad mar théiteoir
Feadan ga-chatoideach. agus téann sé an chatdid.

e feaddn gloine a bhfuil an chuid is mé den aer bainte as, i.c. td
foltis maith san theaddn.

ag fithisia orbiting ® mais mass e doroinnte indivisible ® leictreali electrolysis
328 an turgnamh ola-bhraonach the oil drop experiment e asti teirmianach thermionic emission ® dromchla surface
feadan ga-chatéideach cathode ray tube e folus vacuum e filiméad filament e téitheoir heater
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e dh4 leictreoid ar a dtugtar an chatéid agus an anéid. Bionn poll trf ldr na
handide. Bionn an anéid deimhneach (+) maidir leis an gcatdid.

o Scailean fluaraiseach.

* Dh4 thacar de phldtai comhthreomhara atd in ann an 4it ina mbuaileann an léas
leictreon an scdiledn a rialt (féach Ich. 330).

Is mar seo a leanas a theidhmionn feaddn ga-chatéideach:

* Cuirtear voltas iseal (e.g. 6 V) trasna ar an bhfiliméad. Sreabhann sruth trid agus
éirfonn sé bante. Téann sé an chatéid.

e Tarlafonn asta teirmianach ag an gcatdid, i.e. astaitear leictreoin den chatdid.

e Bionn voltas ard (ar a drugtar an voltas anéide) 2000 V b'théidir, idir an andid
agus an chatéid. Bionn an anéid deimhneach maidir leis an geat6id. Géaraionn
go mdr ar luas na leictreon de réir mar a ghluaiseann siad i dtreo na handide de
bharr an voltais sin. O td folds nach beag san fheaddn nil aon mhéilini géis ann
a mbeadh na leictreoin ag imbhualadh fithu agus ni chuirtear i gcoinne ghluaisne
na moéilini d4 réir.
* Cuid mhaith de na leictreoin a shroicheann an anéid, gabhann siad trid an bpoll
inti agus leanann siad ar aghaidh go dti ceann an fheaddin, i.e. gabhann léas o
leictreon 6n andid go dti ceann an fheaddin.

GATHANNA
* Bionn ceann an theaddin cludaithe le ciseal d’abhar fluaraiseach (ar a drugtar CATOIDE

fosfar freisin). Sin an scaileAn. Nuair a bhuaileann leictreon faoin scdilein

Gathanna catoéide a thugtar
ar na sruthanna leictreon
ardluais a ghabhann amach 6n
gcatoid.

tiontaitear an chuid is mé d4 chuid fuinnimh chinéitigh ina sholas agus tdirgtear
spota geal solais ar an scdiledn.

Baineann na hairfonna seo a leanas le gathanna catéide:
* Ina linte réasinta direach a ghluaiseann siad amach on gcatéid.

* T4 substainti ann e.g. suilfid since, a thugann solas amach nuair a
bhuaileann gathanna catéide iad. Usdidtear substainti d4 leithéid sa
chiseal fluaraiseach ar an scdiledn san fheaddn ga-chatéideach.

e Bionn fuinneamh cinéiteach iontu.

e Is féidir iad a shraonadh i réimsf leictreacha agus maighnéadacha, rud
a léirfonn gur cdithnini luchtaithe iad.

e Is féidir leo X-ghathanna a thdirgeadh nuair a bhuaileann siad targaid
mhiotail.

e Gathanna dofheicthe iad ach bionn siad le brath i bhfeadin ma
thugtar orthu bualadh in aghaidh 4bhar fluaraiseach. T4 an léas
i bhFior 29.2 le feicedil agus ¢ ag gabhdil thar an leathdn fluaraiseach,
mar buaileann roinnt de na leictreoin sa gha an leathdn agus astaitear g0 292

solas. Léas leictreon i bhfeadan ga-chatéideach.

LEAS LEICTREON | REIMSE LEICTREACH A SHRAONADH

Gabhann Iéas leictreon idir dhd phldta chomhthreomhara i bhFior 29.3. Luchtanna
urchomhaireacha atd ar na plétai. Os rud ¢ go bhfuil lucht didltach ar na leictreoin

aomtar i dtreo an phldta dheimhnigh iad agus éartar én bpldta didltach iad. Is ¢ sin
is i dtreo an phldta dheimhnigh a shraontar an léas. Is féidir ¢ sin a léiriti sa
tsaotharlann le feaddn ga-chatéideach oiritinach (Fior 29.4). Cuirtear ardvoltas trasna —Y— b peimse
ar na pldtai comhthreomhara sa chds seo agus sraontar an léas. M4 dhéantar an /_I I_ _I I _ I_\ Leictreach
difriocht poitéinsil trasna ar na pldtaf a aisiompd, is suas a shraonfar an léas. D4 ' '
mhéad { an d.p. is ea is mé6 a shraonann an léas.

Fior 29.3

catéid cathode ® an6id anode e scailean fluaraiseach fluorescent screen e léas leictreon a beam of electrons
astd teirmianach thermionic emission e folus vacuum ® méilini molecules ® fuinneamh cinéiteach kinetic energy 329
urchomhaireach opposite e difriocht poitéinsil potential difference
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Filiméad  Cat6id Anoid
téite

Scéilean fluaraiseach

Voltas
iseal

L — =32 comhthreomhara

Ardvoltas

Fior 29.4
Léas leictreon a shraonadh i réimse
leictreach.

Réimse leictreach

Feadan gloine ina
bhfuil folds maith

San theaddn ga-chatéideach i bhFior 29.1, is iad na voltais a chuirtear ar na X-phldtai
agus ar na Y-phldtaf a rialafonn suiomh an spota ar an scdiledn. Rialaionn na Y-phlatai
an sufomh ceartingearach agus rialaionn na X-phldtai an suiomh cothromdnach.

FUINNEAMH NA LEICTREON | REIMSE
LEICTREACH

Réimse leictreach atd i bhFior 29.5. M4 scaoiltear saor
leictreon ag A, feidhmionn an réimse férsa air.
Luasghéaraionn an leictreon sa treo atd léirithe. De réir
mar a ghluaiseann sé cailleann sé fuinneamh poitéinsil
agus gnothafonn sé fuinneamh cinéiteach — bionn an
caillteanas cothrom leis an ngnétha.

Platai

agus ardvoltas
trasna orthu

M4 dhéantar an leictreon a theilgean i gecoinne an réimse
(i.e. 6 A go dti C) cailleann sé fuinneamh cinéiteach agus
gnéthaionn sé fuinneamh poitéinsil de réir mar a mhoillionn sé. Bionn an caillteanas
cothrom leis an ngnétht an uair seo chomh maith. Mar a chonaiceamar
ar leathanach 235, nuair a ghluaiseann lucht Q trf voltas V; is leis an bhfoirmle:
W = QV a thugtar an obair a dhéantar W (i.e. an fuinneamh a caillleadh né a
gnéthafodh). Nuair atd leictreon i geeist athraionn sé sin go dti W = V. Faighimid
an méid seo a leanas d4 réir sin:

c Caillteanas fuinnimh phoitéinsitil = Gnéthd fuinnimh chinéitigh
© Moilliofin né Gnéthd fuinnimh phoitéinsiuil = Caillteanas fuinnimh chinéitigh
P, fin leigfreon sa d4 chds eV = V2mw2
Z:Sghéaraionn Ait a bhfuil: e = luchtaran leictreon = 1.6 x 10" C agus
an leictreon

m = mais an leictreoin = 1.9 x 107" kg

Bain dsdid as na luachanna sin sna fadhbanna seo a leanas.

Fior 29.5

Leictreon atd ar fos, luasghéaraitear trf voltas 3000 V é. Aimsigh:

(i) an fuinneamh poitéinsil leictreach a chailleann s¢,
(ii) an fuinneamh cinéiteach a ghnéthajonn sé,

(iii) an luas a fhaigheann sé.

(i) F achaillear = eV = (1.6x10")(3000) = 4.8x107'°
(i) F aghnéthaitear =  F, achaillear = 4.8x10"]
Gi) £ = Ymd = $HO1x10%)2 = 48x1016

2)(4.8 x 107'°
g o QU810 J1.0549 x 107

- = ¥ iev = 32x107ms!
(9.1 x 107"

Buaileann leictreon faoin scdiledn i bhfeaddn ga-chatdideach ar luas 2 x 107 m s
Cad ¢ an voltas trasna ar an bhfeaddn?

Abair gurb ¢ Van voltas trasna ar an bhfeaddn. Ansin ta:

V=rm?r@ = 16x10YV = 1509.1x10°)2x10)* = V = 11375V

fuinneamh poitéinsidil potential energy
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AN LEICTREONVOLTA

Bionn an gitl rémhér mar aonad tomhais nuair is fuinneamh leictreon né cdithnini
beaga cile atd le tomhas. Is minic aonad eile a dsdid ina 4it, an leictreonvolta. Sco
sainmhiniy air:

O

AN LEICTREONVOLTA

An méid fuinnimh a ghnéthaionn né a chailleann leictreon nuair a ghabhann sé
tri dhifriocht poitéinsil d’aon volta amhain, sin an leictreonvolta (eV).

Nuair a ghabhann lucht Q tri voltas Vis leis an bhfoirmle W= QVa thugtar an obair
a dhéantar (i.e. an fuinneamh a chailltear né a ghnéthaitear). D4 réir sin, mé
ghabhann leictreon dar lucht e tri d.p. 1 volta, ansin té:

An obair a dhéantar: W= QV= (¢)(1) = (1.6 x 107%)(1) = 1.6 x 107 ].

D4 réir sin:

i 1 leictreonvolta = 1.6 x 107" giul 1eV=16x10"]

Scriobhtar cainniochtai méra fuinnimh ina: KeV, MeV agus GeV, dit a bhfuil:
1 chilileictreonvolta = 1keV =1000eV =10%eV
1 mheigileictreonvolta = 1 MeV =1 000000 eV =10°eV

1 ghigileictreonvolta 1 GeV =1000000000eV =10%eV

Féach T4blaf agus Foirmli, Ich. 45.

Baineann fuinneambh cinéiteach 4 keV le cdithnin. Scriobh an fuinneamh sin ina ghiuil.
4 keV = 4000 eV = (4000)(1.6 x 10%) = 6.4 x 101°]

Baineann fuinneamh 6 x 10" J le leictreon. Scriobh an fuinneambh sin ina leictreonvoltai.

1V = 16x10%) = 1] = 1
. ) (1.6 x 1077)
10
6x1018] = 22X J oy . 5eV
x ] 16 % 107) e 37.5e

LEAS LEICTREON I REIMSE MIAIGHNEADACH A SHRAONADH

Sreabadh luchta is ea léas leictreon. Is sruth leictreach
¢ dd réir sin agus feidhmitear férsa air nuair a chuirtear
i réimse maighnéadach ¢ (Ich. 304). Is féidir ¢ sin a

léiria go héasca ach barra-mhaighnéad a chur gar don i i _'F ol
fheaddn ga-chatéideach faoi mar atd léirithe i bt -
i bhFior 29.2 (Ich. 329). T4 an toradh le feicedil ' :
i bhFior 29.6: sraonann an léas de réir riail chiotdige
Fleming. ' @ ®)

. Fior 29.6

AR CHONAIR CHIORCLACH A Léas leictreon a shraonadh i réimse maighéadach.

: GHLUAISEANN LEAS LEICTREON
: 1 REIMSE MAIGHNEADACH AONFHOIRMEACH

¢ Léas leictreon ag gluaiseacht ingearach le réimse maighnéadach aonfhoirmeach, sin
* ¢ artd i bhFior 29.7. Beidh an férsa ar na leictreoin mar até léirithe, de réir riail
chiotéige Fleming. T4 an férsa ingearach leis an treo ina bhfuil na leictreoin ag
gluaiseacht, agus sraontar iad. De réir mar a ghluaiseann na leictreoin is léir go
mbionn an férsa ingearach le treo a ngluaisne i gcénai ionas nach n-athraionn luas
na leictreon.

leictreonvolta electronvolt e léas leictreon a beam of electrons ® réimse maighnéadach aonfhoirmeach uniform magnetic field
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+ + + + Ca’li_thnin luchtaithe dar lucht ¢, nua.ir a ghluaiseann sé ar luas v ing.earach le r.éimse
maighnéadach dar floscdhlis B, braitheann sé férsa £ a thugtar leis an bhfoirmle:
F = quB (Ich. 305). Tugann an fhoirmle sin an férsa a theidhmitear ar leictreon i
réimse maighnéadach. Méid tairiseach atd san thérsa 6s rud é nach n-athraionn luas
na leictreon.

Réimse +
maighnéadach aonfhoirmeach
ag gabhail isteach sa leathanach.

- Férsa de mhéid tairiseach agus ¢ ag feidhmid ingearach le treo na gluaisne, sin ¢ a

theastaionn chun réad a chur ag gluaisteacht i gciorcal (Ich. 140). D4 réir sin:

Ar chonair chiorclach a ghluaiseann léas leictreon atd ag gluaiseacht ingearach
le réimse maighnéadach (Fior 29.7).

Fior 29.7
Ar chonair chiorclach a ghluaiseann Iéas
leictreon ata ag gluaiseacht ingearach
le réimse maighnéadach aonfhoirmeach.

Sna fadhbanna seo a leanas td e = 1.6 x 107 C agus td mais an leictreoin = 9.1 x 103! kg.

Cad ¢ an férsa ar leictreon atd ag gluaiseacht ar luas 4 x 10° m s ingearach le réimse maighnéadach dar

floscdhlds 5 T?
F = qB = (1.6x 104 x 109(5) = 3.2x 102N

Léas leictreon ag gabhdil isteach i réimse maighnéadach >
aonfhoirmeach atd i bhFior 29.8. Cén treo ina sraonfar an léas 4 >
leictreon sa réimse sin?

Réimse B

L
A 4

Freagraionn na luchtanna didltacha atd ag dul suas an leathanach
don ghndthshruth ag gluaiseacht sios an leathanach. Ach riail Fior 29.8
chiotbige Fleming a chur i bhfeidhm, feicimid go sraontar an léas

leictreon amach as an leathanach indr dtreo féin.

Leictreon atd ag taisteal ar luas 4 x 107 m s, gabhann sé isteach i réimse maighnéadach aonfhoirmeach
atd ag gluaiseacht ingearach leis an réimse. Ar aghaidh leis an leictreon ar chonair chiorclach ina dhiaidh sin.
Mis ¢ 1.5 x 102 T floscdhlts an réimse, aimsigh ga na conaire.

An férsa ldraimsitheach ar an leictreon = An f6rsa ar an leictreon de bharr an réimse mhaighnéadaigh

? (9.1 x 10°")(4 x 107)
i = ewB = r = me = 152 x 107m
r Be (1.5 x 102)(1.6 x 10™7)

MAR A BHAINTEAR FEIDHM AS FEADAN GA-CHATOIDEACH

Is minic feaddn ga-chatdideach i scdiledin teilifisedin agus i monatéiri riomhaire
(Fior 29.9). Buaileann an léas leictreon an scdiledn fluaraiseach chun tosaigh san
ftheaddn agus cruthaionn sé an pictidr a fheiceann td. Scanann an léas leictreon an
scdiledn go han-tapa, rud a chuireann solas ar dhéine éagsuil 4 astd agus cruthaitear
pictidir d4 réir. Bionn tri 1éas leictreon sa teilifisedn daite agus tri chinedl fosfair ar an
scdiledn chun na trf dhath phriomhila a thabhairc (Ich. 217). Le cornaf
sruth-iompartha a thdirgtear na réimsi maighnéadacha sa teilifisedn agus iad sin a
shraonann an léas leictreon.

Feaddn ga-chatéideach is ea an t-ascalascép ga-chatdideach (AGC) a tsdidtear chun

Fior 29.9 comharthai leictreacha a thaispedint. Le X-phldtai agus le Y-phlétai a shraontar an léas
Feadain gha-chatéideacha 4 de ghndch. I bhfeaddn d4 leithéid is amhlaidh a thdirgeann na leictreoin spota solais
ndéanamh le haghaidh teilifisean. a scanann go cothromdnach trasna an scdiledin ar eatraimh rialta ama. Bionn a chruth

le feicedil ar an scdiledn ach voltas athraitheach a chur ar na Y-phldtai.

conair path e feadan ga-chatéideach cathode ray tube ® scailean fluaraiseach fluorescent screen ® déine intensity
332 na tri dhath phriomhila the three primary colours ® corna sruth-iompartha current carrying coil
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Baintear tsdid as an ascalascép ga-chatbideach sa leictreacardagram i getirsai
leighis, chun comharthai leictreacha sa chroi a thaispedint. Is le rioga
leictreacha a scaipeann ar fud an mhatdin a rialaitear crapadh rialta mhatdn
an chrof, agus is direach i ndiaidh na riog leictreach a chrapann matdn an
chrof. Is féidir na comharthai sin a thaispedint ar leictreacardagram
(Fior 29.10). Is féidir a leithéid sin a tsdid chun neamhoird chrof a aithint.

Usdidtear an t-ascalascép ga-chatbideach sa leictreinceifileagram (LEG)
freisin. Is féidir mionchomharthai leictreacha athraitheacha san inchinn a
thaispedint ar LEG, agus déantar staidéar ar ghnéithe de ghniomhaiocht agus

de shldinte na hinchinne ar an gcuma sin.

1.

Fior 29.10

Léirionn LCG (leictreacardagram) comharthai
leictreacha a ghintear sa chrofi

CLEACHTADH 29.1

Sna cleachtai seo a leanas td e = 1.6 x 107" C agus mais an leictreoin = 9.1 x 102" kg

Leictreon a bhi ar fos, luasghéaraitear trf voltas 8000
volta é. Aimsigh:

(i) an fuinneamh poitéinsitil leictreach a
chailleann sé,
(ii) an fuinneamh cinéiteach a ghnéthafonn sé,
(ii1) an luas a bhaineann sé amach.

Leictreon a bhi ar fos, luasghéaraitear tri voltas
10 000 V é. Cén luas a bhaineann sé amach?

Is ¢ 1.5 x 107 m s! an luas at4 faoi leictreon nuair a
bhuaileann sé scdiledn feaddin gha-chatéidigh. Cad ¢
an voltas trasna an fheaddin?

Scriobh gach ceann diobh seo a leanas ina ngiuil:

(i) 5eV (it) 200 eV

(i11) 40 keV (vi) 5 MeV

(v) 40 GeV (vi) 4.2eV

Sloinn gach ceann diobh seo a leanas ina eV:
(i) 3keV (i) 6 MeV

(iii) 2.5 GeV (iv) 17

(v) 2x 107 (vi) 6.4 x107°]

(vii) 5.6 x 1077 ]

I bhFior 29.11, t4 cdithnini luchtaithe ag gluaiseacht
1 réimse leictreach ar na conairi atd léirithe. Cén
combhartha luchta atd ar gach cdithnin diobh?

<AO:DRéimse leictreach

17

o

Fior 29.11

Ve

10.

11.

Cén férsa atd ar leictreon a ghluaiseann ingearach
le réimse maighnéadach dar floscdhlus
maighnéadach 4.2 T ar threoluas 2.1 x 10° ms™'?

Leictreon atd ag gluaiseacht ar luas aonfhoirmeach
ingearach le réimse maighnéadach aonthoirmeach
dar floscdhlus 3 T, braitheann sé férsa 2 x 1012 N.
Riombh luas an leictreoin.

Leictreon atd ag taisteal ar luas 5.6 x 107 m s/,
gabhann sé isteach i réimse maighnéadach dar
floscdhlds 3 x 10T agus ¢é ag taisteal ingearach leis
an réimse sin. Aimsigh ga na conaire ciorclal a
leanann an leictreon sa réimse.

Gluaiseann na caithnin{ luchtaithe i bhFior 29.12
feadh na gconairi atd léirithe agus iad i réimse
maighnéadach. Cén comhartha luchta atd ar gach

caithnin diobh?

D

Réimse maighnéadach ag gabhail
isteach sa leathanach

-+

+ +35+
+
+

-+
-+
-+
==

3+
+LI.-)
+

Fior 29.12

Mis € 1.6 x 10" C an lucht ar leictreon agus més é
1.76 x 10" C kg' an céimheas luchta le mais,
aimsigh mais an leictreoin.

leictreacardagram electrocardiogram e rioga leictreacha electrical impulses ® neamhord croi heart disorder

leictreinceifileagram electoencephalogram
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O AN IARMHAIRT FHOTAILEICTREACH
AN IARMHAIRT

FHOTAILEICTREACH
An iarmhairt
fhétaileictreach, sin

leictreoin a n-astu de
dhromchla miotail de bharr
radaiocht leictreamaighnéadach

Fuair Heinrich Hertz amach in 1887 gur mé seans atd ann ar spréach-dhiluched idir
dhd leictreoid nuair atd solas ultraivialait ag titim ar leictreoid amhdin diobh. In 1888
fuair Hallwachs amach i gcds pldta since a bhfuil luche didleach air agus a scaltar solas
ultravialait air go geailleann sé a lucht gan mhoill. Taispednadh tamall ina dhiaidh sin
go n-astaitear leictreoin den phldta since a bhfuil lucht didltach air nuair a thiteann
an solas ultraivialait air. (An iarmhairt fhétaileictreach a thugtar ar an bhfeiniméan

sin.)
ar mhiniciocht oiritinach.
] g
9150 TURGNAMH
=T == Nj
CHUN AN IARMHAIRT FHOTAILEICTREACH A LEIRIU. Plata since
An Modh Solas UV

e Bain Gsaid as an trealamh i bhFior 29.13.

* Cuir an plata since ar chaipin an leictreascoip agus luchtaigh an —I|l-

leictreascop go diultach (e.g. leis an ionduchtd). ) o
ampa

* Scal solas ultraivialait ar an bplata since agus tabhair faoi deara go
gcrapann na hordhuilli réasinta tapa. Ma chuirtear leathan gloine
idir an lampa ultravialait agus an tsinc ni chrapann na hérdhuilli. Ni
féidir le solas UV dul trid an ngloine.

* Cuir foinsi solais infheicthe ar mhiniciochtai éagsula in ait na foinse
UV. Ni chrapfaidh na hoérdhuilli.

An Choncliid Fior 29.13
Cuireann an solas ultravialait leictreoin a n-astu den tsinc.

Leictreascop ordhuille

* Luchtaigh an leictreascop go deimhneach agus scal an solas UV air.
Ni chrapfaidh na duilli.

Ni chrapann siad mar déanann an lucht deimhneach ar an tsinc leictreon ar bith a astaitear de bharr an tsolais UV a
aomadh ar ais laithreach.

Tarlaionn féta-astu i sinc le solas UV no le X-ghathanna, ach ni tharlaionn sé leis an solas infheicthe.Tarl6idh féta-astu
i soidiam le solas infheicthe ar mhiniciochtai dirithe, agus leis an solas UV agus le X-ghathanna freisin. Bionn an
fota-astu le feiceadil i gcas roinnt abhar eile, le solas infridhearg fi.

Feadan agus folds ann AN FHO’TAICHILL

Fotacatoid

T4 f6taichill agus an tsiombail chiorcaid uirthi léirithe i bhFior 29.14.
e * Is gaireas i an fhétaichill (cill fhétaileictreach a thugtar uirthi freisin) a sheolann

sruth leictreach nuair a scalann solas de mhinicfocht oiritinach uirthi. Bionn an
méid srutha a sheolann sf i gcomhréir dhireach le déine an tsolais a scalann
uirthi.

B * Dh4 leictreoid (catéid agus andid) a bhionn san thétaichill agus iad i bhfeaddn
W gloine. Bionn an andid deimhneach maidir leis an geatéid.

Fétacatéid a thugtar ar an geatdid, { leathshorcdireach de ghndth. Bionn an
chatéid clddaithe le habhar fétamhothdlach. Slat a ritheann feadh lar an fheaddin

is ea an andid.

Fior 29.14 * Bionn folas san théaddn, i.e. folmhaiodh é. Gds tdmh faoi bhrd an-lag a bhionn

san fhead4n uaireanta.

an iarmhairt fhotaileictreach the photoelectric effect ® spréach-dhiluchtd spark discharge
334 radaiocht leictreamaighnéadach electromagnetic radiation e leathan gloine sheet of glass e fétaichill photocell
i gcomhréir dhireach directly proportional ® déine intensity e fotacatéid photocathode ® folus vacuum e gas tamh inert gas
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¢ M4 bhuaileann solas ar mhiniciocht oiritinach an fhétacatéid, astaitear leictreoin
uaithi (ar a drugtar fétaileictreoin). Aomtar na fétaleictreoin sin trasna an
theaddin go dtf an andid dheimhneach, agus sreabhann sruth bideach sa chiorcad
(ctipla miocraimpéar). An fétashruth a thugtar ar an sruth sin. M4 mhuchtar an
solas stopann an sruch.

12:d TURGNAMH

CHUN GNioMHU FOTACHILLE A LEIRIU.

An Modh
* Bain Gsaid as an trealamh i bhFior 29.15.

* Tomhais an fad d on bhfoinse solais go dti an fhotacatoid agus
tombhais an sruth |.

* Athraigh an fad clpla uair agus tomhais an fad agus an sruth gach
uair.

* Breac graf den fhotashruth i gcoinne %
(Fad)
* Graf cosil leis an ngraf i bhFior 29.16 a gheofar, rud a léirionn go

bhfuil an sruth i gcomhréir dhireach le iz .

* Bionn déine an tsolais i gcomhréir inbhéartach leis an bhfad cearnach
on bhfoinse solais (i.e. ma dhublaitear an fad laghdaitear déine an
tsolais go dti an ceathru cuid, etc.). Da réir sin, faighimid:

go bhfuil an fotashruth o< i agus go bhfuil Déine an tsolais o< i

= Bionn an fotashruth o< Déine an tsolais

Bionn an fétashruth i gcomhréir dhireach le déine an tsolais.

c/ \O

/ Foinse
\ solais
72
-/

Scagaire

Fior 29.15

Fotashruth T

Fior 29.16

Solas ar raon leandnach miniciochtai a bhionn 4 4sti ag foinse solais bhdin. Is féidir
minicfocht an tsolais a bhuaileann an chatéid a riald ach scagaire daite a chur os
comhair foinse solais bhdin. Ni ghabhann ach banda caol miniciochtai trid an scagaire
mar go mblocdiltear an chuid eile. Is féidir miniciocht an tsolais a bhuaileann an
chatdid a athri ach an scagaire a athrd. Is féidir an méid seo a leanas a léirid leis an
trealamh i bhFior 29.15:

Bionn miniciocht ar leith ann (an mbiniciocht tairsi) maidir le gach aon mhiotal
ar leith nach dtarlaionn féta-ast faoina bun, is cuma cén déine solais ata ann.

I gcds na since, is sa raon ultraivialait atd an mhiniciocht sin. I geds cuid de na miotail
alcaile is sa raon infheicthe né sa raon infridhearg a bhionn an mhinicioche sin.

Ni athraionn méid an fhétashrutha ma ardaitear an mhiniciocht os cionn na
miniciochta tairsi. D4 réir sin, ni ar mhiniciocht an tsolais a bhraitheann lion na
leictreon a astaitear én bhfdtacatdid sa soicind. Is ar dhéine an tsolais, agus uirthi sin
amhain a bhraitheann sé, mar a chonaiceamar thuas.

O
AN MHINICIOCHT

TAIRSI

An mhiniciocht tairsi, sin an
mhiniciocht nach dtarlaionn
fota-astu faoina bun i gcas
miotal ar leith. Solas a bhfuil
miniciocht aige ata nios airde
na an mhiniciocht tairsi,
tarloidh fota-astu da bharr.

fotaileictreoin photoelectron e fotashruth photocurrent e i gcomhréir inbhéartach inversely proportional
an mhiniciocht tairsi threshold frequency e raon ultraivialait ultraviolet range ® miotal alcaile alkali metal 3 3 5
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O
AN FHEIDHM OIBRE

An fuinneamh iosta a
theastaionn chun an leictreon
is scaoilte a bhaint de
dhromchla miotail, sin
feidhm oibre (®) an
mhiotail sin.

O
FOTON
Beartan d’fhuinneamh
leictreamaighnéadach is ea
foton. Tugtar fuinneamh E
fétoin leis an bhfoirmle E = hf,
ait arb é fa mhiniciocht agus
arb é h tairiseach Planck.

Ni raibh aon mhinit ag na heolaithe ag deireadh an 194 haois ar na gnéithe sin den
iarmhairt fhétaleictreach atd luaite thuas. Thuig siad go raibh férsaf dirithe ann a
choinniodh na leictreon i miotal, agus go mbeadh fuinneamh ag teastdil chun na
forsaf sin a shdrd agus leictreon a bhaint as an miotal. Feidhm oibre an mhiotail a
thugtar ar an bhfuinneambh sin a theastaionn chun an leictreon is scaoilte a bhaint as
an miotal.

Ghlac na heolaithe leis ag an am sin gur tonn leandnach a bhi sa solas, agus go raibh
fuinneamh an tsolais i gcomhréir lena dhéine. D4 réir sin, ach an solas a bheith geal
go leor, né ¢ a bheith ag soilsit ar feadh achar séch fdda, ba cheart go mbeadh sé in
ann déthain fuinnimh a sholdthar do leictreon chun an theidhm oibre a shdrd agus
chun an leictreon sin a astit. Ni hamhlaidh 4t4, 4fach. Ni raibh na heolaithe 4balta a
mhinid cén fith a mbeadh miniciocht tairs{ ann.

MiNIU EINSTEIN AR AN gCEIST:

e Ni mér an solas a shamhld mar a bheadh sruth de ‘bheartdin fuinnimh’ ann.
Fétén né candam fuinnimh a thugtar ar gach beartdn fuinnimh diobh.

* Braitheann fuinneamh fét6in, E, ar mhiniciocht fan tsolais, agus uirthi sin
amhdin. I gcomhréir leis an miniciocht a bhionn sé. Tugtar an fuinneamh leis an
bhfoirmle seo a leanas:

E=hf ditar tairiseach é 4 ar a dtugtar tairiseach Planck.

* D4 ghile an fhoinse solais is ea is mé6 f6t6n a thugann si amach sa soicind.
D4 réir sin, d4 dhéine an solas is ea is mé f6ton a ghabhann thar braid sa soicind.

e T4 férsaf ann a choinnionn na leictreoin sna miotail. Feidhm oibre @ an mhiotail
a thugtar ar an bhfuinneamh a theastaionn chun an leictreon is scaoilte a bhaint
de dhromchla an mhiotail.

e Nuair a bhuaileann an solas an miotal ni féidir le leictreon ach fuinneamh
f6t6in amhdin a phiocadh suas.

* M4 td fuinneamh gach fétdin nios 14 nd an theidhm oibre ni astaitear leictreon

ar bith.
e Mi t4 fuinneamh an thétéin nios mé n4 an theidhm oibre, astaitear leictreoin.

e An méid fuinnimh atd san fhétén de bhreis ar an méid a theastaionn chun an
leictreon a astd, is mar thuinneamh cinéiteach sa leictreon a astaitear a fheictear

7

c.

Nuair a chuirtear an méid sin san direambh, is furasta a theicedil cén fith a dteastaionn
solas ar mhiniciocht dirithe, né ar mhiniciocht nios airde n4 sin, chun féta-astd a
dhéanamh i geds miotal diriche. Ina theannta sin, is furasta a fheicedil cén fith
a n-astaftear nios mo leictreon sa soicind nuair is mé ¢ déine an tsolais, ionas gur mé
é an fétashruth d4 réir.

DLi FOTAILEICTREACH EINSTEIN

Fuarthas na firici seo a leanas 6 thurgnaimh:

* O nialas go dtf uasluach cinnte a théann raon treoluasanna na bhfétaileictreon a
bhionn 4 n-4std ag solas ar mhiniciocht atd nios airde nd an mhiniciocht tairsi.

* M¢éadaionn treoluas uasta (agus fuinneamh cinéiteach uasta, d4 réir sin) na
leictreon a astaitear i gcomhréir le miniciocht an tsolais, ach ni bhraitheann sé ar
dhéine an tsolais.

feidhm oibre work function ® candam fuinnimh quantum of energy ® beartan fuinnimh packet of energy e tairiseach constant
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MIiNIU EINSTEIN:

Is ionann fuinneamh cinéiteach an leictreoin is tapa a astaitear agus an difriocht idir
fuinneamh an fhot6in agus feidhm oibre an mhiotail, i.e. %2 mi?,,, = hf — @. Ach ¢
sin a iompu timpeall faightear an méid seo a leanas:

f = @ + Vami®,

Dli Fétaileictreach Einstein a thugtar ar an gcothromdid sin.

* Na leictreoin is dldithe greim an mhiotail orthu, astaitear ar luas nios moille iad.
Feicimid 6n geothromdid freisin go méadaionn » de réir mar a mhéadaionn f°

* Mis solas ar mhiniciocht tairsi f; a bhuaileann an miotal, astaitear leictreon ach
nil ann ach go n-astaitear ¢, agus ni bhionn aon fhuinneamh cinéiteach breise
ann chun imeacht 6n miotal. Is léir sa chds sin gur leis an bhfoirmle seo a leanas
a thugtar an theidhm oibre:

D = Bf

i.e. Feidhm oibre = (Tairiseach Planck)(Miniciocht tairsi)

Sna fadhbanna seo a leanas ti: e= 1.6 x 10 C; /= 6.6 x 10 ] s; c=3 x 10 m 57!
Riomh an fuinneamh a bhaineann le f6tén solais ghoirm dar miniciocht 7.5 x 10" Hz.
E = bf = (66x10%(7.5x10% = 495x10%]

Diorthaigh foirmle d’fhuinneamh f6t6in i dtéarmai tonnfhaid.
c=lf=f=/li E:hf:E:%

Cén fuinneamh a bhaineann le f6tén solais dheirg dar miniciocht 6 x 107 m: (i) ina ghidil (ii) in eV?

c 3 x 10° 14
f—/1f=>f—/1 = a0 - O xl0'H
i) E = hf = (6.6x10°)(5x10") = 33x10Y]
G) 33x109] = (B3 x10°) oy - 20625ev
(1.6 x 1077)
Fétén dar fuinneamh 4 eV, (i) cén mhiniciocht agus (ii) cén tonnfhad a bhaineann leis?
4eV = 4x1.6x10°] = 64x10%]
-19
W E - u = 5 £ GAxI0) 460 100 H,
h (6.6 x 107
8
@ c - A = r- £ G190 309,107m

f (9.697 x 10"

Is é 2 vata an chumhacht atd ag foinse solais dar miniciocht 4 x 10'* Hz. Aimsigh an lion f6tén a astaitear
den fhoinse sin sa soicind.

Fuinneamh fétéin amhdin £ = Af = (6.6 x107)(4 x10") = 2.64x10"]

, ., , .. An fuinneambh a astaitear sa soicind
An lion fétén a astaitear sa soicind =

Fuinneamh fétéin amhdin
- 758 x 10" foen
2.64 x 10°
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Is é 2 eV feidhm oibre miotail dirithe. Cad i miniciocht tairsi an mhiotail sin?
2¢V. = (2)(1.6x10")gidl = 32x10"] = antheidhm oibre

-19
o - bt = £ - @ B2xI0) e ovH,

h (6.6 x 107)

Is ¢ 5.2 x 10" Hz an mhinicfocht tairsf atd ag miotal 4irithe. Cén fuinneamh cinéiteach uasta a bhaineann
le leictreon a astaftear as solas dar minicfocht 9.6 x 10 Hz?

Yomtu, = hf - bf
(6.6 x 10%)(9.6 x 10) — (6.6 x 10%)(5.2 x 10%) = 2.9 x 107 ]

Nuair a thiteann solas dar tonnfhad 150 nm ar dhromchla miotail, is é 5 eV fuinneamh cinéiteach uasta na
leictreon a astaitear. Cad ¢é feidhm oibre an mhiotail ina gidil?

A = 150nm = 150x10°m = 15x107m
Vomitn, = 5¢V = (5)(1.6x101%)] = 8x101]
Miniciocht f = = = w = 2x10°Hz
A (1.5 x 107)
Anois ta: Y2 m?,, = Hf-® ie. 8x107 = (6.6x10%)(2x10") - P
= Feidhm Oibre @ = 52x10"7]

Is ¢ 0.22 mA an fétashruth nuair a thiteann solas dar minicfocht 3.2 x 10'® Hz ar chill fhétaileictreach
dirithe. M4 tharlafonn f6ta-astt de bharr gach f6t6n ionsaitheach agus m4 thrasnafonn na leictreoin astaithe
uile an chill, aimsigh:

(i) lion na bhfétén a bhuaileann an chatéid sa soicind,
(i) an fuinneamh solais a thiteann ar an gcatdid sa soicind.

1 022mA = 022x10°A = 0.22 x 107 ctlém sa soicind

, . , . .. An lucht ag trasnd sa soicind
Lion na leictreon ag trasnt an theaddin gach soicind 5

Lucht ar leictreon amhdin

0.22 x 10
1.6 x 107"
Astafonn 1 fhétéin 1 leictreon = lion na bhfétén a bhuaileann an chatéid sa soicind = 1.375 x 10'°

(i) Fuinneamh f6téin amhdin E = Af= (6.6 x 10°9)(3.2x10'%) = 2.112 x 1077 ]

=1.375 x 10" leictreon

An fuinneamh a thiteann ar an gcatdid sa soicind = (fuinneamh fétéin amhdin) x (lion na bhfétén)
= (2112 1077)(1.375 x 10%) =  0.020904 ] 5™

FEIDHMEANNA A BHAINTEAR AS FEISTi BRAITE
FOTAILEICTREACHA

Sreabhann sruth beag nuair a thiteann ga solais ar chill fhétaileictreach atd nasctha i
gciorcad cosuil leis an geeann i bhFior 29.14 (Ich. 334). M4 bhristear an Iéas solais,
stopann an sruth. Is féidir feidhm a bhaint as an stopadh srutha sin chun ciorcad eile
a dhéanann gné disidil éigin a dhuiseacht. Mar shampla:

* aléraim bhuirgléireachta de chinedlacha éagsiila
* doirse uathoibriocha
* earrai a chomhaireamh ar chrios iompair

e faireachdn agus riald a dhéanambh ar an lasair i ndéire téimh ldrnaigh.

foton ionsaitheach incident photon e feisti braite fotaileictreacha photoelectric sensing devices
doirse uathoibriocha automatic doors ® crios iompair conveyor belt
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T4 teilgeoiri scanndin ann le fétaichill a atdirgeann an fuaimrian i scanndin. T4 giota

de spdl scanndin léirithe i bhFior 29.17 agus an fuaimrian anuas ar an taobh clé den

scanndn. De réir mar a dhéantar an scanndn a thaispedint gabhann 1éas beag solais trid

an bhfuaimrian agus titeann sé ar chill fhétaleictreach. Achraionn gile an tsolais le
leithead an riain agus athrafonn an sruth sa chill thétaileictreach d4 réir. Athraionn
an sruth direach mar a d’athraigh an sruth sa mhicreafén lenar taifeadadh an thuaim
ar dtts. Aimplitear an sruth, cuirtear ar aghaidh go dti callaire é agus atdirgtear an

fhuaim mar a taifeadadh 1 i dtosach bdire. Bionn cill fhétaileicreach in tsdid chun

monat6ireacht a dhéanamh ar ghile na lasrach i ndéire téimh ldrnaigh uvaireanta

freisin. Is féidir an soldthar breosla a riald leis an bhfétashruth a ghintear.

CLEACHTADH 29.2

h=6.6x10%]s;c=3x10°ms"; e= 1.6 x 10" C; mais leictreoin = 9.1 x 107! kg

1.

Miniciocht 4 x 10 Hz at4 ag solas dearg. Aimsigh an
fuinneambh i bhf6tén solais ghoirm:

(i) ina ghidil (ii) ina leictreonvoltai
Miniciocht 8 x 10'* Hz atd ag solas gorm. Aimsigh an
fuinneamh i bhfétdén solais ghoirm:

(i) ina ghiuil (i1) ina leictreonvoltai

Aimsigh an fuinneamh i bhfotdn solais dar tonnfad

5% 107 m.

Aimsigh an fuinneamh i bhfétén dar tonnfhad
600 nm.

Cumbhacht 10 W atd ag foinse solais séidiam. M4s ¢
590 nm tonnfhad an tsolais a astaitear, aimsigh:
(i) minicfocht solais séidiam
(if) an fuinneamh i bhfétén solais séidiam,
(iii) an lion fétén a astaionn an solas sin sa soicind.

Fétén agus fuinneamh 2.2 eV aige:
(i) cén mhiniciocht atd aige?
(ii) cén tonnfhad at4 aige?

Sruth 2 pA atd i gcill fhétaileictreach agus solas
monacrématach ag soilsiti uirthi. Cé mhéad f6t6n a
bhuaileann an fhétacatdid sa soicind? Glac leis go
drtarlafonn féta-astt le gach f6tén ionsaitheach, agus
go dtrasnafonn gach leictreon a astaitear an chill.

4 eV an theidhm oibre atd ag miotail dirithe. Scriobh
an fheidhm oibre sin ina gidil. Cén mhiniciocht tairsi
atd ag an miotal sin?

Titeann solas dar miniciocht 2 x 10" Hz ar mhiotal
dirithe agus ni mé nd go dtarlaionn féta-asti. Cad é
feidhm oibre an mhiotail:

(i) ina giuil (i1) ina leictreonvoltaf?

10.

11

12

13.

14.

Is ¢ 1.2 ¢V an fheidhm oibre atd ag miotal dirithe.
Scriobh an theidhm oibre ina gitil. Cad ¢ miniciocht
tairs{ an mhiotail sin? Cad ¢ an tonnfhad is mé a
thugann féta-astd as an miotal sin?

Is é 8.8 x 10" Hz an mhinicfocht tairs{ atd ag miotal
dirithe. Cén fuinneamh cinéiteach uasta atd ag na
leictreoin a astaitear as an miotal sin le solas dar
minicfocht 9.2 x 10 Hz? Tabhair do fhreagra
(1) i ngiuil, (ii) i leictreonvoltai.
Is ¢ 2 eV an fuinneamh cinéiteach uasta atd ag na
leictreoin a astaftear nuair a thiteann solas dar
tonnfhad 350 nm ar dhromchla miotalach. Cad ¢é
feidhm oibre an mhiotail ina givil?
Is ¢ 0.2 mA an fétashruth nuair a thiteann solas dar
minicfocht 2 x 10'° Hz ar chill fhétaleictreach. M4
thugann gach f6t6n ionsaitheach féta-astt agus ma
thrasnafonn gach leictreon a astaitear an chill,
aimsigh:

(i) an lion fétén a bhuaileann an chatéid sa soicind,
(ii) an fuinneamh solais a thiteann ar an gcatéid sa

soicind.

Titeann solas dar tonnfhad 250 nm ar mhiotal a
bhfuil feidhm oibre 1.6 ¢V aige. Cad é an fuinneamh
cinéiteach uasta sna leictreoin a astaitear? Cén luas
uasta at4 faoi leictreon a astaftear?

15. Ar mhiniciocht 92 MHz a chraolann an stdisidn

raidi6 2 FM. Cén fuinneamh atd i bhfétén radafochta
leictreamaighnéadai den mhiniciocht sin? Mis
cumhacht 2 MW atd ag an tarchuraddir, cé mhéad
fétén a astaitear sa soicind?

fuaimrian soundtrack e f6ton ionsaitheach incident photon e tarchuradéir transmitter
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X-GHATHANNA

Is éard is X-ghathanna ann,
radaiocht leictreamaigh-
néadach ardmhiniciochta a
ghintear nuair a bhuailtear
targaid mhiotail a bhfuil
leaphointe ard aici le
leictreoin ardluais i bhfeadan
ga-chatdideach.

X-GHATHANNA

FIONNACHTAIN NA X-GHATHANNA

Is de thaisme a thdinig Wilhelm Rontgen ar X-ghathanna sa bhliain 1895. Bhi sé ag
obair le feaddn gés-diluchtichdin (cinedl feaddn ga-chatdideach) agus thug sé faoi deara
maidir le scanndn fluaraiseach a bhi piosa 6n bhfeaddn, gur thug sé solas amach nuair
a bhi an feaddn ag oibrid. Chlidaigh sé an feaddn diluchtichdin le cairtchlar dubh. Ni
ligfeadh an cairtchldr d’aon solas infheicthe nd d’aon solas ultraivialait taisteal 6n
bhfead4n diluchtichdin go dii an scanndn fluaraiseach. Ach bhi an scanndn fluaraiseach
ag tabhairt amach solas fés, fad a bhi an feaddn ag feidhmid. Rith sé leis go raibh
radafocht éigin 4 ginidint 4it ar bhuail na gathanna catéide le gloine an fheaddin
diluchtdchdin. Bhi an radaiocht sin in ann gabhdil trid an geairtchldr agus trid an spés
morthimpeall air agus nuair a bhuail sf an scanndn fluaraiseach chuir si ag astd solais ¢é.

Fuarthas amach gur radafocht an-trediteach ar fad ba ea { agus go raibh sf in ann dul
trina l4n miotal, ach go geuirfeadh leathdn tiubh luaidhe cosc léi. Nior tuigeadh nddir
na radafochta i geeart ag an am agus is X-radaiocht né X-ghathanna a tugadh uirthi
d4 bharr. Taispednadh ina dhiaidh sin gur radaiocht leictreamaighnéadach ar
mhiniciocht an-ard (agus tonnfhad an-ghearr) a bhi in X-ghathanna, radaiocht a
tdirgeadh nuair a bhuail leictreoin ardluais faoi andid né faoi bhallaf gloine an theaddin
gha-chatéidigh. Gintear X-ghathanna tri leictreoin ardluais i bhfeaddn ga-chatéideach
a chur ag bualadh in aghaidh targaid mhiotail a bhfuil ledphointe an-ard aici.

Ardvoltas
e.g. 80kV

Folds

Filiméad cat6ide

<——

* Voltas iseal
Fuarthan o a% e.g. 6V
—

Targaid Leictreoin

Sorcoir Focasaithe /

X-ghathanna

Sciath luaidhe

Fior 29.18

AN FEADAN TEOCHATOIDEACH X-GHATHACH

Feadédn teochatdideach X-ghathach nua-aimseartha atd léiriche i bhFior 29.18. Mar
seo a leanas a fheidhmionn sé:

e Tarlafonn astd teirmianach ag an gcatéid agus déantar léas leictreon.

e Bionn voltas an-ard trasna ar an bhfeaddn (80 000 V de ghndth) agus luathaionn
sé sin na leictreoin go dtf luasanna an-ard de réir mar a thrasnaionn siad an feaddn
go dtf an andid.

* Nuair a bhuaileann na leictreoin faoin targaid mhiotail san anéid tiontaitear
an fuinneamh cinéiteach atd i gcéataddn an-bheag de na leictreoin (< 1%)
ina X-ghathanna.

*  Mar theas san andid a ftheictear an chuid eile d’thuinneamh na leictreon agus ni
mor € a dhibirt. Is chuige sin an fuarthdn imshruthaithe. Caithfidh ledphointe
an-ard a bheith ag an targaid freisin — agus is minic a dsdidtear tungstan sa targaid

d4 bharr.

*  Nimoran té ambeadh an feaddn 4 oibrit aige a chosaint ar na X-ghathanna, agus
chuige sin bionn sciath luaidhe timpeall ar an bhfeadin a choisceann na
X-ghathanna ar ghabhiil trithi. Bionn fuinneog bheag sa sciath sin ar féidir leis na
X-ghathanna gabhdil trithi.

fionnachtain discovery ® feadan gas-diluchtichain gas discharge tube ® gathanna catéide cathode rays
340 an-trediteach extremely penetrating e radaiocht leictreamaighnéadach electromagnetic radiation
feadan teochatéideach X-ghathach hot cathode x-ray tube e fuarthan imshruthaithe circulating coolant
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X-GHATHANNA A NnGINIUINT - INBHEARTA NA hlARMHARTA
FOTAILEICTRI

Faoin Jarmhairt Fhétaileictreach (Ich. 334), buaileann radaiocht leictreamaighnéadach
miotal agus is do na leictreoin a thugtar a cuid fuinnimh. Astaitear na leictreoin as an
miotal ansin. A mbhalairt a tharlaionn nuair a ghintear X-ghathanna: buaileann
leictreoin ardluais targaid mhiotail agus cailleann siad a gcuid fuinnimh. Mar radajocht
leictreamaighnéadach a thugtar an fuinneamh amach.

CUMHACHT TREAITE NA X-GHATHANNA

Ar mhiniciocht x-gha a bhraitheann a chumhacht tredite. D4 airde an mhiniciocht is
ea is mé an chumbhacht tredite. Ach is ar an voltas trasna ar an bhfeaddn a bhraitheann
an mhiniciocht. D4 airde an voltas is ea is airde an mhiniciocht. D4 réir sin, ar an voltas
trasna ar an bhfeaddn a bhraitheann an chumhacht tredite. X-ghathanna crua a thugtar
ar na X-ghathanna an-trediteach agus X-ghathanna boga a thugtar orthu sin nach
mbionn chomh trediteach céanna.

AIRIONNA X-GHATHANNA

* Radaiocht leictreamaighnéadach dar tonnthaid idir 10° m agus 10" m is ea
X-ghathanna.

* Déanann X-ghathanna iand ar an dbhar a ngabhann siad trid, rud a chiallaionn
gur féidir leo leictreoin a dhichur as adaimh san 4bhar trina ngabhann siad. Ian a
thugtar ar adamh a bhfuil leictreon caillte aige.

e Treann X-ghathanna 4bhar, is ¢ sin td siad in ann dul trf dbhar. D4 dhldithe an
t-dbhar is ea is mé a ionsinn sé X-ghathanna, agus is 1t an méid X-ghathanna a
ghabhann trid.

* Ni shraontar X-ghathanna i réimsi maighnéadacha nd i réimsf leictreacha.

* Tugann X-ghathanna fluaraiseacht in 4bhair dirithe a bhuaileann siad: mar
shampla, suilfid since né platanaiciainid bhairim.

e Téann iarmhairt X-ghathanna i bhfeidhm ar eibleachtai fétagrafacha. Fior 29.19

e [s féidir le X-ghathanna patriin trasnaiochta a chruchd, agus is féidir diraonadh
a dhéanamh orthu.

e s féidir le X-ghathanna féta-astd a thabhairt (i.e. is féidir go dtarlédh an iarmhairt
fhétaileictreach de bharr X-ghathanna).

AN UsAID A BHAINTEAR As X-GHATHANNA | gCURSAI LEIGHIS

Fétagraif X-ghathacha

D4 dhldithe substaint is ea is mé a ionstinn si X-ghathanna. Baintear feidhm as an
bhfiric sin chun f6tagraif X-ghathacha a ghlacadh. Bionn na cndmbha nios dldithe nd
an chuid eile den cholainn, agus ni bhionn an dlds céanna i bhfiochdn galrach is a
bhionn i bhfiochdn sldintidil. Bionn cndmha agus fiochdn loite (siadaf ailseacha, mar
shampla) le feicedil ar ghriangraif X-ghathacha d4 réir sin (Fior 29.20).

Is féidir an goile agus na stéigeacha a dhéanamh nios suntasaf ar fomhd X-ghathach ach
bia ina bhfuil suilfit bhairiam (‘béile bairiam’) a thabhairt don othar le hithe. Feictear
an bairiam san fhétagraf X-ghathach agus léirfonn sé sin cruth na mball a dhéanann
diled, conair an diled mar shampla (Fior 29.20).

Is féidir X-ghathanna a usdid chun cedlla ailseacha a mhard.

Is fusa fiochdn galrach, siad ailseach mar shampla, a lot le X-ghathanna n4 fiochdn
sldintivil. Is féidir léas X-ghathanna a dsdid chun ailsi dirithe a mhard, d4 réir sin.

AN UsAID A BHAINTEAR As X-GHATHANNA | gCURsAi TIONSCAIL
Baintear usdid as X-ghathanna chun scoilteanna agus lochtanna a aimsit i miotail, i
dtathuithe agus i dteilgin mhiotail. Usdidtear X-ghathanna chun fétagraif den taobh
istigh d’innill a thégdil, gan iad a bhaint as a chéile. Is féidir X-ghathanna a Gsdid freisin ~ Fior 29.20
chun tids réada a aimsit agus chun a fhdil amach cé chomh l4n is atd pacdisti.

radaiocht leictreamaighnéadach electromagnetic radiation ® cumhacht treaite penetrating power
an-trediteach extremely penetrating e iand ionise ® eibleachtai fotagrafacha photographic emulsions
patriin trasnaiochta interference patterns e diraonadh diffraction e fota-astd photoemission e fiochan galrach diseased tissue
conair an dilea digestive tract ® siad ailseach cancerous growth e tidis réada thickness of an object
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AN CHONTUIRT A BHAINEANN LE X-GHATHANNA

Radaiocht ianafoch is ea X-ghathanna agus déanann siad diobhdil d’thiochdn daonna
d4 réir sin. Déanfar plé nios iomldine ar an gceist seo ar leathanach 365.

i{/ SEICLIOSTA NA CAIBIDLE

Sainmbhinigh: Astt Teirmianach; Gathanna catéide; An leictreonvolta; An iarmhairt thétaileictreach; Miniciocht
tairsi; Feidhm oibre; Fétén; X-ghathanna.

Luaigh: An gaol idir fuinneamh fétéin agus a mhiniciocht; Ainm an duine a d’thionn na X-ghathanna;
An coibhneas idir an €V agus an keV, an MeV agus GeV;

DIi Fétaileictreach Einstein.

Le meabhr: Is é an lucht ar an leictreon an chainniocht dhoroinnte luchta; Ba é Millikan an chéad duine chun
méid an luchta ar leictreon a thomhas; T4 1 leictreonvolta = 1.6 x 10" giul. Is féidir léas leictreon a shraonadh le
réimse leictreach né le réimse maighnéadach; An coibhneas idir an fétashruth agus déine an tsolais; Minit
Einstein ar an iarmhairt fhétaileictreach; Is fidir le X-ghathanna iantd a dhéanamh ar an dbhar trina ngabhann
siad; Inbhéarta na hiarmharta fétaileictrf is ea tdirgeadh X-ghathanna; Is féidir le X-ghathanna diobhdil a
dhéanamh don duine daonna.

Minigh: Mar a theidhmionn feaddn ga-chatéideach; Mar a theidhmionn f6taichill; Mar a oibrionn feaddn
teochatéideach X-ghathach;

An féth gur ar chonair chiorclach a ghluaiseann 1éas leictreon atd ag gluaiseacht ingearach le réimse
maighnéideach ar chonair chiorclach.

Cuir sios ar thurgnamh: Chun an iarmhairt thétaileictreach a léirid: Chun gniomhu fétaichille a léirig; Chun
léas leictreon 4 ghinidint i bhfeaddn ga-chatéideach a léiriti agus chun sraonadh na leictreon i réimsi leictreacha
agus maighnéadacha a Iéirid.

Meabhraigh agus bain dsdid as na foirmli:

W o= QW Vo= Voo E = K

F = qB W= @+ Vi,

Liostaigh: Trf airf an leictreoin; Ceithre airf den fheaddn ga-chatéideach; Ceithre theidhm a bhaintear as feaddn
ga-chatéideach; Ceithre fheidhm a bhaintear as feisti braite f6taileictreacha; Sé airi X-ghathanna; Tri dsdid a
bhaintear as X-ghathanna.

Tarraing: Léardid lipéadaithe d’theaddn ga-chatéideach; Léardid lipéadaithe d’fthétaichill; Léardid lipéadaithe
d’theaddn teochatdideach X-ghathach.

radaiocht ianaioch ionising radiation
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ADAIMH

T4 na hadaimh chombh beag sin nach féidir iad a ftheicedil leis an micreascép solais is
cumbhachtai. Bheadh thart ar 2 000 000 adamh ag teastdil chun na linstadanna ar an
leathanach seo a chlidach. T4 104 cinedl éagstil adamh ann, 92 a tharlaionn go

Scailean fluaraiseach

R LScragall oir

Foinse «a -chéithnini

naddrtha. Go saorga, in imoibreoiri ndicléacha a chruthaitear na cinn eile (Ich. 360).
T4 siombail ar leith ar gach cinedl adaimh. Litir amhdin né dhd litir a bhionn i geeist
(an tsiombail adamhach né an tsiombail cheimiceach): is ¢ H an tsiombail ar
adamh hidrigine agus is é He an tsiombail ar adamh héiliam. Ddil a thugtar ar
shubstaint nach bhfuil ach adaimh den chinedl céanna inti, e.g. hidrigin, héiliam,
ocsaigin, copat, 6t sinc, carbén agus trdiniam. Os rud é go bhfuil 104 cineal éagsuil

Folisfheadan

adamh ann, t4 104 duil ann freisin. Liosta de na ddile is ea an T4bla Peiriadach

(Igh. 79-81 Foirmli agus T4blai). Fior 30.1

Thart ar an mbliain 1900 tuigeadh go raibh cdithnin{ sna hadaimh a raibh lucht
didltach orthu. Leictreoin a tugadh orthu. Ina theannta sin, tuigeadh go raibh na
hadaimh féin neodrach ¢ thaobh an leictreachais de, agus d4 réir sin go raibh a
chothrom de lucht deimhneach iontu is a bhi de lucht didltach. Ni raibh aon nf ar
eolas maidir le sufomh agus leagan amach na leictreon agus an luchta dheimhnigh
laistigh den adamh. In 1911 rinne Ernest Rutherford turgnambh a léirigh gur i ldr an
adaimh a bhi an lucht deimhneach. An niicléas a thugtar ar an geuid sin 6 shin i
leith. Ba ¢ Rutherford a mhol samhail naicléach an adaimh, d4 réir sin.

TURGNAMH RUTHERFORD

Rinne Rutherford giota an-tanai de scragall éir (thart ar 2000 adamh ar titds) a
thuairgnedil le cdithnin{ ar a drugtar alfa-chéithnini (a-chéithnini). Nuicléis adamh
héiliam atd sna a-chdithnini i nddirire. Tuigeadh ag an am sin gur chdithnin{ a bhi
sna a-chdithnin{ a raibh lucht deimhneach orthu agus go raibh a dh4 oiread luchta
orthu is a bhi ar na leictreoin. Bhiothas in ann na a-chdithnini a bhrath as na O
splancacha beaga solais (ar a dtugtar drithliochtai) a dhéanaidis ar scdiledn

Leictreonsceall Ndicléas

\

Y

fluaraiseach (Fior 30.1). Fuair sé na nithe seo amach: Mérchuid na geaithninigy o

gan sraonadh

Y

Y
LULUY}L_YD-D BUURYINIS

* go ngabhfadh formhér na a-chdithnini direach trid an scragall agus gur beag

diobh a sraonadh, W
o

* gur sraonadh cuid diobh trf uillinn bheag,

* go mbiodh lion an-bheag diobh 4 chasadh ar ais trf uillinn nfos mé n4 90e. Céithgin
sraonta
Bhain sé tsdid as samhail nticléach an adaimh chun an méid sin thuas a mhinid. -— : ©

Ghlac sé leis go raibh nuicléas beag i lir gach adaimh éir a raibh lucht deimhneach

\

air agus ina raibh an chuid is mé de mhais an adaimh (Fior 30.2). Seo a leanas an o o

Y

minid air:

\

e Bionn an ndicléas an-bheag i gcompardid le méid an adaimh. D4 réir sin, is spés o o
folamh is mé atd sa chuid sin den adambh. Sin an fith ar ghabh an chuid is mé de
na o-chdithnin{ direach ar aghaidh trid an scragall 6ir. Fior 30.2

* Cruinnfonn an lucht deimhneach go léir sa nuicléas. Sa chds gur ghabh
o-chdithnin céngarach don nuicléas, shraonfai é mar éarann lucht deimhneach
lucht deimhneach eile.

adamh atom e ndicléas nucleus ® radaighniomhaiocht radioactivity ® scailean fluaraiseach fluorescent screen e diil element
tabla peiriadach periodic table e leictreoin electrons ® samhail ndicléach an adaimh the nuclear model of the atom 343
alfa-chaithnini alpha-particles e drithliochtai scintillations e scragall 6ir gold foil
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e Mi ti a-chdithnin ar tf imbhualadh in éadan nuicléis, né m4 t4 an baol sin ann,
sraontar ar ais ¢ trf uillinn atd nios mé na 90°.

* Fuarthas go raibh na leictreoin, a bhfuil lucht didltach orthu agus atd measartha
Dearg Oraiste Bui  Glas Gorm Indeagd Vialait , .., L1, L, ,
¢adrom, ag fithisiti an nuicléis ar fichisi éagsula.

700nm l l 400nm
Bhi Rutherford in ann ga an ndicléis a mheas 6 lion na n-alfa-chdithnin{ a bhi 4
H“““ “"l ‘llll ||I staonadh trf uillinneacha éagstla.

Fior 30.3 GA AN NUICLEIS

Speictream leandnach. Thart ar 10" m atd ga an nuicléis. Thart ar 10'° m atd ga an adaimh. D4 réir sin, is
spas folamh atd sa chuid is mé de thoirt an adaimh. D4 mbeadh an nuicléas chomh
mor le liathréid leadéige, bheadh na leictreoin sheachtracha thart ar 3 km uaidh.

LEAGAN AMACH NA LEICTREON SAN ADAMH

In 1913 mhol Niels Bohr, eolai 6n Danmbhairg, samhail a bhi bunaithe ar theoiric
chandaim Planck agus a chuir sios ar leagan amach na leictreon i bhfichis{ diriche
timpeall an ndicléis. D’tsdid sé a mhinid féin ar na speictrim astichdin mar
fhianaise leis an tsambhail sin.

SPEICTRIM ASTUCHAIN

Ma4 shol4chraitear déthain fuinnimh do na hadaimh i solad, i leacht né i ngis,
d’théadfadh na hadaimh sin solas a thabhairt amach né a astd. D’theadfai an
fuinneamh a sholdthar trid an tsubstaint a théamh né trf shruth leictreach a chur
Fior 30.4 trithi. Mar shampla:

* Solad téite atd san thiliméad i mbolgdn agus tugann sé solas.

* Leacht is ea iarann bdnte a thugann solas.
SPEICTREAM
ASTUCHAIN * Feaddin de ghal s6idiam is ea an chuid is mé de na soilse bui srdide. Gds is ea an

P e astiichain 2 ghal séidiam a astaionn solas.

thugtar ar an bpatrin a M4 chuirtear an solas sin tri phriosma (né trf ghril diraonta) spréitear an solas agus
chruthaitear nuair a spréitear cruthaitear speictream asttchain.

solas 6 fhoinse lonruil. Beidh dh4 chinedl speictream asttchdin faoi chaibidil againn anseo, an speictream

leantinach agus an linespeictream.

Gril diraonta
(né) priosma SPEICTREAM LEANUNACH

Solad né leacht ghealbhruthach a thugann speictream
leantinach. Is é a bhionn ann, spré leantinach de dhathanna
athraitheacha 6 dhearg go dtf vialait (Fior 30.3). Astaftear na
tonnfhaid infheicthe uile. Ni bhaineann na speictrim
leantinacha go sainiil leis an 4bhar (solad né leacht) a thugann
iad. Mar shampla, tugann iarann bdnte an speictream céanna is
a thugann tungstan bénte.

Fior 30.5 LiNESPEICTREAM
Speictrim 4 I&iridi sa tsaotharlann. M4 thugtar d6thain fuinnimh do na hadaimh i nddil ghésach, tugann siad (né
astaionn siad) solas daite. Braitheann dath an tsolais a astaitear ar an duil atd i geeist.
M4 chuirtear an solas sin tri phriosma (né wi ghril diraonta) cruthaitear
linespeictream asttichdin, sraith de linte geala ar chilra dorcha. Bionn
linespeictream ar leith ag gach duil ar saintréith de chuid na duile sin amhdin é. Na
linespeictrim atd ag xeanén, neon agus crioptdn atd léirithe i bhFior 30.4.

Is féidir an speictream leandnach agus an linespeictream a léirid go héasca sa
tsaotharlann le speictreiméadar mar atd i bhFior 30.5. Bolgin filiméid
ghealbhruthaigh an fhoinse solais i gcds speictream leandnach, feaddn
gas-diluchtichdin an fthoinse solais i gcds linespeictrim.

teoiric chandaim quantum theory e i bhfithisi airithe in certain orbits e gril diraonta diffraction grating

344 speictream astiichain emission spectrum e speictream leaniinach continuous spectrum e linespeictream line spectrum
dail ghasach gaseous element © linespeictream astiichdin line emission spectrum e feadan gas-diluchtichain gas discharge tube
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AN SPEICTREASCOPACHT INA hUIRLIS EOLAIOCHTA

Os rud ¢ nach bhfuil an linespeictream céanna ag aon d4 dhuiil, is féidir an solas 6
ghal duile a dsdid chun an duil f€in a shainaithint go cruinn. M4 ghalaitear meascén
de dhdile éagsila agus mé chuirtear ag astt solais iad, is féidir gach duil ar leich sa
mheascdn a aithint 6na geuid speictream.

Is féidir cainnfochtai coibhneasta gach duile ar leith a aimsit 6 ghile na speictream.
Is féidir anailis speictreascépach d4 leithéid a dsdid nuair nach bhfuil ach méid
bideach den tsubstaint ann. Tugann na linespeictrim eolas ddinn ar leagan amach na
leictreon san adamh.

O

LEICTREOIN AGUS SPEICTRIM ASTUCHAIN — SAMHAIL BOHR LEIBHEAL FUINNIMH

e Ni féidir le leictreoin gluaiseacht ach i bhfithisi 4irithe san adamh. Nuair a bhionn An leibhéal fuinnimh, sin
leictreon i bhfithis ar leith nf astaionn sé aon radafocht leictreamaighnéadach luach seasta fuinnimh a
(solas). D4 réir sin, is luach seasta ¢ fuinneamh leictreoin i bhfithis ar leith. bheadh ag leictreon in adamh.

e Nuair a sholathraitear fuinneamh d’adamh d’fhéadfadh leictreon i bhfithis ar leith
cuid den fhuinneamh sin a jonst agus imeacht as an bhfithis ina bhfuil sé (dar
fuinneamh £) go dti fithis ina bhfuil leibhéal fuinnimh nios airde (£,). Deirtear
go bhfuil an leictreon i riocht flosctha ansin (Fior 30.6 (A)).

e Tamall an-ghearr ina dhiaidh sin, titeann an leibhéal fuinnimh sa leictreon,
filleann sé ar a bhunleibhéal fuinnimh agus tugann sé amach méid fuinnimh atd
cothrom leis an difriocht idir an d4 leibhéal (i.e. £, - E,) (Fior 30.6B). Tugtar an
fuinneamh sin amach mar fhotén de radaiocht leictreamaighnéadach dar
miniciocht £ Leis an bhfoirmle seo a leanas a thugtar an méid sin:

bf = E, — E, ditabhfuil /4 = rairiseach Planck

* Bionn dath ar leith ag solas de mhiniciocht ar leith agus feictear mar line ¢ m4
/e . . a1 1s , (A)  Tugtar fuinneamh do leictreon agus
spréitear le priosma né le gril diraonta é. bogann sé go dti leibhaal fuinnimh nios airde.

e Osrud¢ go bhfuil fithisi ar leith san adamh ar féidir le leictreon aistrid eatarthu,
astaftear minicfochtaf ar leith agus cruthaitear linte de dhathanna cinnte ar leith,
d4 réir sin.

* Bionn lion difridil leictreon i bhfithisi difridla in adaimh dhifridla. Astafonn gach
adambh sraith ar leith miniciochtal d4 réir sin, i.e. td linespeictream sainidil ar leith
ag gach ceann de na duile difridla.

Bhiothas in ann an speictream hidrigine a mhinid le samhail Bohr. Nior leor é mar
mhinit ar speictream na n-adamh eile 4dfach, agus baintear feidhm as teoirici

. ) . )t . . . i (B)Titeann an leictreon ar ais go dti leibhéal

matamaiticiila nfos casta chun iad a mhinid anois. Mar sin féin, td an fuinnimh nios isle agus astaionn sé foton
. L, . . . . . ST . 21 2 fuinnimh, hf, it a bhfuil £2 - E1=h

bun-smaoineamh sldn, is é sin, faoi leictreoin a bheith ag aistrid idir leibhéil éagsila f 2= Bi=hf

fuinnimh.
Fior 30.6

NA LEASAIR

Nuair a fhlosctar leictreon go dti leibhéal fuinnimh nios airde in adamh, fillfidh sé
ar a bhunleibhéal fuinnimbh ar ball, agus ast6idh sé f6t6n solais ag an am céanna. M4
bhuaileann f6tén faoi adamh, agus an mhiniciocht chéanna ag an bhf6tén sin is atd
ag an bhfétén atd an t-adamh ar tf a astd, seans go drabharfaidh sé ar an adamh sin
a thétén féin a astt agus dhéanfaf dhd thétén chomhionanna. I léasar is amhlaidh a
dhéantar na leictreoin ina l4n adamh a thloscadh go dti leibhéal fuinnimh nios airde.
Spreagtar na hadaimh sin go Iéir (le solas den mhiniciocht chéanna) chun na fétéin
sin go léir a astd i dteannta a chéile, rud a chruthaionn léas tréan de sholas
comhleandnach — léas léasair. Acrainm is ea an focal Béarla ‘Laser’, seasann sé do
‘Light Amplification by Stimulated Emmision of Radiation’ (Aimplid Solais le hAstd
Spreagtha na Radafochta).

speictreascopacht spectroscopy ® i bhfithis ar leith in a particular orbit
radaiocht leictreamaighnéadach electromagnetic radiation e riocht flosctha excited stage ® tairiseach constant e léasair lasers 3 45
léas léasair laser beam
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Baintear tsdid as léasair:

e Sa teileachchumarsdid — baintear dsdid as an solas léasair chun comharthaf
digiteacha a sheoladh feadh sndithini optila.

* I gctrsaf leighis — chun cealla ailseacha a dhé, chun féil réidh le baill bhroinne,
chun cosc a chur le fuilid, chun fiochdn a ghearradh agus chun lochtanna dirithe
a cheartt sna stile.

* Sa tionsclajocht — sa ghearradh agus sa tdchu.

Bionn léasair i seinnteoiri dldthdhioscai freisin, agus dsdidtear iad ag an gcuntar
seicedla in ollmhargai chun na barrachéid a léamh.

STRUCHTUR AN NUICLEIS

Faoin mbliain 1932 bhiothas tar éis a thdil amach go raibh dh4 chinedl eile cdithnin
ar a laghad ann: prétéin agus neodréin a tugadh orthu. Léirionn Fior 30.7
priomhairionna na gcdithnini fo-adamhacha: na leictreoin, na prétdin agus na

neodréin.

Caithnin  Siombail Suiomh Lucht Lucht Mais (kg) Mais
ina chuléim Coibhneasta Choibhneasta
Proton p Naicléas +1.6 x 10" +1 1.67 x 10% 1
Neodrén n Ndicléas 0 0 1.68 x 10?7 1
Leictreon e I bhfithis thart -1.6 x 10" -1 9.1 x 103! 1/2000
timpeall ar an ndicléas
Fior 30.7
O

UIMHIR ADAMHACH

Uimhir adamhach (Z) dile, sin an lion prétén ata i nuicléas adaimh

na ddile sin.

Léirionn an lion prétén i ndicléas an adaimh an ddil atd ann. 92 prétén a bhionn i
ndicléas trdiniam i gcénai — murarbh amhlaidh ni drdiniam a bheadh ann. M4s 92
proéton atd sa ndicléas, is adamh drdiniam é. Liosta na nddl in ord méadaithe a gcuid
uimhreacha adamhacha is ea an Tébla Peiriadach (Ich. 82 Foirmli agus T4bali).

OMAISUIMHIR
Maisuimhir (A) adaimh, sin lion iomlan na bprétén agus na neodroén atd i
nuicléas an adaimh sin.

Agus siombail adaimh 4 scriobh, is { an mhaisuimhir a scriobhtar in uachtar de

ghndth agus an uimhir adamhach in fochtar, mar shampla:

Maisuimhir

H SHe §C %
NNV

Uimhir Adamhach
Is soiléir go bhfuil:

¢

Lion na neodrén sa ndicléas =  Maisuimhir — Uimhir Adamhach

A-Z

i.e. Lion na neodrén

fuilid bleeding e fiochan tissue ® tathd welding ® caithnin fo-adamhacha subatomic particle
346 uimhir adamhach atomic number ¢ ord méadaiochta order of magnitude ® maisuimhir mass number
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OISEAT()IP

Iseatoip, sin adaimh duile a bhfuil an lion céanna protén acu ach nach bhfuil an
lion céanna neodroén acu.

Mar shampla, 99.98% %H agus 0.02% %H (ar a dtugtar deoitéiriam) atd sa hidrigin
nddurtha. Bionn nios mé nd iseatép amhdin ag gach duiil, ¢é nach mbionn ach
cainniochtai an-bheag ann d’iseatSip dirithe. Is féidir i bhfad nios mé iseatép a
thdirgeadh go saorga in imoibreoir{ nuicléacha.

AN RADAIGHNIOMHAIOCHT

Sa bhliain 1896 thug an t-eolai Becquerel faoi deara gur chuir salann trdiniam dath
dubh ar phldta fétagrafach a bhi in aice leis. Fillte i bpdipéar dorcha a bhi an pléta,
ionas nach dditfeadh solas ar bith air. Rith sé le Becquerel go raibh radaiocht de
shaghas ¢igin 4 astd ag an drdiniam a ghabh trid an bpdipéar agus a chuir an dath
dubh ar an bpldta fétagrafach, i.e. rinneadh an pldta a nochtadh leis. Deirtear sa 14
inniu go bhfuil an t-trdiniam radaighniomhach. Fuair na heolaithe amach laistigh
de chupla bliain go bhfuil iseatdip de dhdile eile ann atd radaighniomhach freisin.

RADAIOCHT AS AN NUICLEAS

Tuigtear sa l4 inniu go mbionn ndicléis éagobhsai ag iseatdip dirithe, i.e. go mbionn O ) ]
farasbarr fuinnimh iontu. Is féidir leo éirf cobhsaf ach fdil réidh leis an bhfuinneamh AN RADAIGHNIOMHAIOCHT

breise sin. An préiseas sin trina gcailltear an fuinneamh breise, sin an An radaighniomhaiocht, sin
radaighniomhafocht a dtdinig Becquerel uirthi. Radaighniomhaiocht naicléach a an discaoileadh n6 an meath a
thugtar ar an bhfuinneamh sin d4 bharr. Meath radaighniomhach né discaoileadh thagann ar nuicléis d’adaimh
radaighniomhach a deirtear a bhaineann don nuicléas. airithe nuair a astaitear
radaiocht de chinedl amhain
TRi CHINEAL RADAIOCHT NUICLEACH NG nios moé.

Niorbh fhada go bhfuair na heolaithe go bhfuil tri chinedl radaiocht nuicléach ann:
Alfa-radaiocht (o), béite-radaiocht (f) agus gdma-radaiocht (y) a thugtar orthu. T4
iseatdip radaighniomhacha dirithe ann a astafonn cinedl amhdin radaiochta; t4
iseatdip eile a astaionn dhé chinedl radaiochta agus iseatdip eile f6s a astaionn na trf
chinedl.

a

Réimse maighnéadach

Réimse leictreach

ST

Bloc luaidhe Bloc luaidhe

Fior 30.8(A) Fior 30.8(B)

FIANAISE THURGNAMHACH LEIS NA Tri CHINEAL
RADAIOCHTA

SRAONADH | REIMSi LEICTREACHA NO MAIGHNEADACHA

Nuair a chuirtear léas caol radafochta 6 nuicléis radaighniomhacha dirithe go
hingearach trf réimse maighnéadach (Fior 30.8 (A)) né tri réimse leictreach, faightear
go scoilteann an léas ina thri chuidi. Sraonann cuid diobh mar a shraonfadh cdithnin
a mbeadh lucht deimhneach air (na a-ghathanna); sraonann cuid eile diobh mar a
shraonfadh cdithnin a mbeadh lucht diultach air (na f-ghathanna); agus td a
thuilleadh diobh nach sraontar in aon chor iad (na y-ghathanna).

iseatop isotope ® go saorga artificially ® plata fotagrafach photographic plate e radaighniomhach radioactive
éagobhsai unstable ¢ cobhsai stable ¢ meath radaighniomhach radioactive decay 347
discaoileadh radaighniomhach radioactive disintegration
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Bileog Leathén tanai Coincréit thiubh CUMHACHT TREAITE

phaipéir aldmanaim (2 mm ar tids) (1 m ar tids) T4 an-difriocht idir chumhacht tredite na dtri chineal
N radafochta. Cuirfidh bileog phdipéir cosc ar chuid diobh
(a-ghathanna). Cuirfidh leathdn tanai alimanaim (ctipla mm ar
Béite-ghathanna tits) cosc ar chuid eile (B-ghathanna), ach t4 na gathanna eile
(y-ghathanna) an-trediteach agus theastédh bloc tiubh luaidhe
n6 bloc coincréite breis is méadar ar tits chun stop a chur leo

(Fior 30.9).

Alfa-ghathanna

Gama-ghathanna

Fior 30.9

CuMASs IANAITHE

Fuarthas go gcailleann leictreascp luchtaithe a lucht de bharr radafocht ndicléach.
T4 sé sin amhlaidh toisc go n-ianaionn an radafocht ndicléach dbhar ar bith a
ngabhann si trid i.e. leagann si leictreoin de na hadaimh san dbhar ionas go
geruthaitear iain dheimhneacha. Fuarthas sa chds seo freisin go bhfuil cinedl amhdin
radaiochta ann (a-ghathanna) a dhéanann neart ianaithe ionas go geailleann an
leictreascdp a lucht go tapa. Fuarthas go ndéanann radaiocht eile (B-ghathanna) iand
nios 14 ionas go geailleann an leictreascép a lucht nios moille. Ni dheanann radaiocht
de chinedl eile fés (y-ghathanna) ach fior-bheagdn ianaithe agus is ar éigean a bhionn
iarmhairt ar bith le feicedil ar an leictreascép luchtaithe.

% TURGNAMH

CHUN CUMHACHT TREAITE a-GHATHANNA, $-GHATHANNA
AGUS y=GHATHANNA A LEIRIU

An Modh Scaloir agus

* Socraigh an trealamh mar ata léirithe i bhFior 30.10, ach na biodh an  solathar cumhachta
fhoinse socruithe ina hait go foill. Claraigh lion na mbiog a thugtar in
imeacht dha néiméad agus riomh an biograta culrach ina bhioga sa
soicind. radaighniomhach

* Socraigh foinse a-ghathanna thart ar 1 cm 6n bhfeadan GM.Taifead lion ‘
na mbiog taobh istigh d’aon néiméad amhain agus riomh an biograta.
(Ma ta radaiocht nuicléach i lathair braitheann an feadan GM i, ta cuntas
ar oibrid an fheadain GM ar Ich. 353)

* Cuir bileog phaipéir idir an fhoinse agus an feadan GM agus tomhais an
biograta. Beidh sé ag an mbiograta culrach aris.

Feadan GM

Fior 30.10

* Bain amach an bhileog phaipéir go mall agus druid an feadan GM siar 6n bhfoinse. De réir mar a dhéanann tu é
sin titfidh lion na mbiog go dti go bhfuil sé ag an mbiograta culrach aris.

An Choncliid
Cuirfidh bileog phaipéir né cupla cm d’aer cosc le a-ghathanna.

* Déan na céimeanna thuas aris agus foinse 3-ghathanna in Usdid an uair seo. Bain Usaid as leathan alumanaim agus
as an bpaipéar mar choscairi an uair seo.

Ni choisceann an bhileog phaipéir na an t-aer na §-ghathanna, ach coiscfear iad le leathan alimanaim ctipla mm ar

tids.

* Déan na céimeanna thuas aris agus foinse y-ghathanna in Usaid.

Leathan luaidhe cipla cm ar tils a theastaionn chun na y-ghathanna a chosc go hiomlan.

cumhacht tredite penetrating power ® an-treaiteach extremely penetrating e biograta ciilrach background pulse rate
348 foinse radaighniomhach radioactive source
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LI
CHUN AN IARMHAIRT IANAITHE NA RADAIOCHTA NUICLEICHE A LEIRIU
An Modh Foinse

radaighniomhach

g

* Luchtaigh leictreascop. Ba choir go bhfanfadh an lucht air go ceann cupla
néiméad ar a laghad agus na duilli eisréimnithe.

Tla

* Tabhair foinse radaighniomhach in aice leis mar ata léirithe i bhFior 30.11. Leictreascop

. e . T . ordhuill
Crapfaidh na duilli beagan i dtosach mar gheall ar an athru toillis sa chéras. E,rchtl;itﬁe
. Crapfaldh na duilli go mall ansin toisc foinse radaighniomhach a bheith in aice Crapann
leis. na hérdhuilli

Miniv
lanaionn an radaiocht na méilini aeir ata os cionn chaipin an leictreascoip. Aomtar
jain ata ar mhalairt luchta i dtreo an chaipin agus neodraionn siad an lucht a bhi air.

Crapann na duilli da bharr.

Fior 30.11

CEN SORT IAD a-RADAIOCHT, B-RADAIOCHT AGUS

y-RADAIOCHT
Proton
Nuicléis ardluais héiliam a dibriodh as nuicléis d’adaimh radaighniomhacha,
sin é ata san alfa-radaiocht (a). Neodrén

Beartdn de dhd phrétén agus dhd neodrén agus iad greamaithe d4 chéile is ea ndicléas

héliam (Fior 30.12). Alfa-chaithnin a thugtar ar gach beartdn diobh. Fior 30.12
Ndicléas héiliam is ea &-chaithnin

Leictreoin ardluais a dibriodh as nuicléis d’adaimh radaighniomhacha, sin é ata
sa bhéite-radaiocht ().

Béite-chaithnin a thugtar ar gach leictreon diobh.

Is é atd sa ghama-radaiocht (), radaiocht leictreamaighnéadach
ardmhiniciochta (ar mhiniciocht nios airde na gnath-X-ghathanna) a astaitear
as nuicléas adaimh radaighniomhaigh.

Gama-ghathanna a thugtar ar an ngdma-radaiocht de ghnéth.

Go ginearalta, maidir leis an

Athrafonn lion na bprétén sa nuicléas nuair a astaionn sé alfa-chdithnin né béite- Taie
alfa-astichan:

chdithnin, agus iompaionn sé ina naicléas difriil d4 réir. Méthairndicléas a thugtar

ar an nuicléas a astaionn an cdithnin agus macniicléas a thugtar ar an ndicléas nua Méathair- —  Mac- + Alfa-

a chruthaitear. D’fhéadfadh macnuicléas a bheith radaighniomhach chomh maith. nlicléas nticléas  chaithnin
A A P A A-4 4

LFA—ASTU X -y +  He

z Z-2 2

4
M4 astafonn ndicléas alfa-chdithnin (He) baintear 2 d4 uimhir adamhach (td
2 phrétén caillte aige) agus baintear 4 dd mhaisuimhir (td 2 phrétén agus 2 neodrén Fior 30.13
caillte aige). D4 réir sin, beidh an macnuicléas dhd ionad siar 6n mdthairnuicléas ar

an tdbla peiriadach, e.g.:

226 222 4
Ra — Rn + He
88 86 2

Raidiam —  Radén + o -chiithnin

foinse radaighniomhach radioactive source ® tli tongs ® méilini aeir air molecules
radaiocht leictreamaighnéadach electromagnetic radiation ® mathairndicléas parent nucleus ® macndicléas daughter nucleus 3 49
alfa-astd alpha emission
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Go ginearalta, maidir le BEITE-ASTU
béite-astichan ) ) ) ' ) '
Nuair a astafonn ndicléas béite-chaithnin, scoilteann neodrén sa ndicléas agus déantar
Mathair- —  Mac- + Béite- proéwon agus leictreon de. Fanann an prétdn sa nuicléas agus dibritear an leictreon ar
naicléas naicléas chaithnin treoluas ard (f-chaithnin).
A A 0 . . 0
X - Y e
+
z Z+1 1 o - P + e
+1 -1
Fior 30.14 Neodrén — Prétén + Leictreoin (/3 -chdithnin)
O t4 mais an-bheag sa bhéite-chaithnin, is ar éigean atd aon athrd ar mhais an
mhithairndicléis. O t4 protén breise sa nuicléas anois, td uimhir adamhach an
mhacniiicléis 1 nios m6 na uimhir adamhach an mhathairnuicléis agus beidh an
macnuicléas ionad amhdin ar aghaidh 6n mdthairndicléas ar an tébla periadach, e.g.
228 228 0
Ra — Ac + e
88 89 il
Raidiam —  Achtainiam +  f-chdithnin
GAMA-GHATHANNA
Radaiocht leictreamaighnéadach ar mhiniciocht an-ard is ea gdma-ghathanna — ar
mhiniciocht nios airde nd gndth-X-ghathanna. Nuair a astaitear gdma-ghathanna as
an ndicléas fanann struchtdr an nuicléis mar a bhi. Beidh fuinneamh caillte ag an
nuicléas dfach, agus beidh sé nios cobhsai d4 réir. As ndicléas a bhfuil a-chdithnin né
P-chdithnin astaithe aige cheana féin a astaftear gdma-ghathanna de ghndch.
T4 achoimre ar phriomh-airionna na dtrf chinedl radafochta nuicléiche
i bhFior 30.15.
Nadar Cumas  Cumbhacht Raon Lucht Mais Sraonadh i réimsi
lanaithe Treaite choibhneasta | leictreacha agus
maighnéadacha
a-chaithnin naicléas An cumas An Capla cm d'aer +2 4 Mar chaithnin ar a
héiliam is mo chumhacht no bileog mbeadh lucht +
is la thanai phaipéir
B-chaithnin leictreon Nios LG nd | Nios mé na Cupla mm -1 =0 Mar chaithnin ar a
alfa alfa d'alimanam mbeadh lucht -
y-ghathanna | radaiocht An cumas An A lan cm Gan sraonadh
leictreamaigh- is ld chumhacht luaidhe
néadach is mo Capla troigh
coincréite

Fior 30.15
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Cé mhéad préton, neodrdn agus leictreon atd i ngach ceann diobh seo a leanas?

1 4 235
H; He; U
1 2 92

Seasann an uimhir {ochtarach (an uimhir adamhach) do lion na bprétén. Os rud é go mbionn gach adamh
neodrach a bheag n6 a mhér, is ionann an uimhir fochtarach agus lion na leictreon freisin.
D34 réir sin:

Lion na neodrén = Maisuimhir — Uimhir adamhach.

Maidir le Hidrigin: Lion na neodrén = 1-1 = 0 neodrén
Maidir le Héiliam: Lion na neodrén = 4-2 = 2 neodrén
Maidir le hUrdiniam:  Lion na neodrén = 235-92 = 143 neodrén

béite-astd beta emission ® gama-ghathanna gamma rays  radaiocht leictreamaighnéadach electromagnetic radiation
cumhacht tredite penetrating power
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Faigh X agus Y i ngach ceann de na cothroméidi nuicléacha seo a leanas.

220 228 0
(1)Rn — X+He (ii)lglsn — Y + e
o1

(1) a—astuchan = baintear 4 den mhaisuimhir agus laghdaitear go dti 216 {, agus baintear 2 den uimhir
adamhach agus laghdaitear go dti 84 i. Is é poléiniam (Po) an duil darb uimhir adamhach 84 de réir

thabla peiriadach na nddl,

216
= PoiseaX.
84

(i) p-astichdan = fanann an mhaisuimhir mar a bhi agus cuirtear 1 leis an uimhir adamhach agus

méadaitear go dti 89 i, i.e. achtainiam (Ac),

228

= Acisea.
84

Nuair a thagann meath radaighniomhach ar iseatép is minic a bhionn an macnuicléas radaighniomhach.
Meathann sé sin freisin agus leanann an préiseas go dti go gcruthaitear iseatép cobhsai. Sraith mheatha

radaighniomhaigh a thugtar ar an tsraith iseat6p a bhionn i geeist.
214
Tabhair sraith mheatha radaighniomhaigh dar tis Ra agus ddr crioch B1 .
Cloigh le hiseatéip na nddl a bhfuil na hulmhreacha adamhacha 82, 84 agus 86 acu.

Alfa-astti amhdin a thugann laghdd ar an maisuimhir.

Laghdd ar an maisuimhir = 226-214 = 12 = astaitear 3 alfa-chaithnin
Astaitear 3 a-chdithnin = laghdu de 6 (i.e. 3 x 2) ar an uimhir adamhach, rud a thugann: 86 -6 = 82
214

Chun ¢ sin a thiontd go dti B| ni mér 1 a chur leis an uimhir adamhach, i.e. astaitear S-chdithnin amhdin.
226 222 218 214 214

De réir an tdbla pheiriadaigh is { seo an tsraith: 18%1 a gsn a lg‘? a Pb ﬁ

CLEACHTADH 30.1

1. Cén t-ord méadaiochta a bheadh i dtrastomhas an 5. Combhldnaigh gach ceann de na cothromdidi
adaimh thipiciuil? Cén t-ord méadafochta a bheadh ndicléacha seo a leanas:
i dtrastomhas an ndicléis thipicidil? 220
Sainmhinigh: @) Lo = w s
i) uimhir adamhach (ii) maisuimbhir. N
(@ (if) (i) Th — «
Cad is iseatép ann? A .
2. Cé mhéad prétén, neodrén agus leictreon a bheadh (i) X — Y + He
5 , Z 2
in adamh neodrach de gach ceann diobh seo a leanas? 238 4
1 2 4 1 14 23 vy U — + He
H H H C C U o z
1 1 2 6 6 92 14
. . 7 z =
3. Mis ¢ Z an uimhir adamhach atd ag adamh agus mds v) (6: =3
é A a mhaisuimhir, cé mhéad neodrén sa nuicléas? 4o 40
. ) ) ; , (vij K — Ca +
4. Meathann Raidiam go dtf Radén nuair a astaitear 19 20
e o L A 0
a-chdithnin. Comhldnaigh an t-imoibrit: i) X — Y + e
226 4 Z -1
H — Rn + He o1 1
88 2 (vi) n — p +
0 +1

sraith mheatha radaighniomhaigh radioactive decay series ® ord méadaiochta order of magnitude
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6. Riomh an lion o~chdithnini agus an lion S-chdithnin{ 10. Fuarthas go raibh a-chdithnin{ 4 n-astd ag sampla de
a astaftear sa mheath seo a leanas: ghds radaighnfomhach i gcoimedddn. Mds radén-219
238 230 atd sna macnuicléis a chruthaftear, scriobh
19% go df 19% cothromdid a léirfonn an t-imoibrit atd ag tarld sa
7. Riomh an lion o-chdithnini agus an lion B-chdithnini choimeddan.
a astaitear sa mheath seo a leanas: 11. Is o-astaire é Poldiniam-218. Scriobh cothroméid
238 226

chun an meath sin a léirid agus ainmnigh na tdirgf a
U gO dti U h h ’
92 88 238 chruthaitear.
8. Cum sraith mheatha radaighniomhaigh dar tis U
226 92
agus dar crioch 18{831 (cloigh le hadaimh a bhfuil na
huimhreacha adamhacha 90, 91 agus 92 acu). (féach

Foirmli agus T4blai, Ich. 90). 13.

9. Seo a leanas cuid den discaoileadh radaighnfomhach

12. Astafonn ndicléas radaighniomhach 4 a-chdithnin
agus 3 f-chdithnin. Cé na hathruithe a thagann ar a
uimhir adamhach agus ar a mhaisuimhir?

Meathann raidiam-226 go dti poliniam-218 in dhi
chéim, agus astaitear an cdithnin céanna i ngach

ndddrtha i geds téiriam (Th). Ainmnigh na duile céim. Ainmnigh an cdithnin sin agus breac

X, Y, Z agus W.

232, 8

Th— X — Y
90

cothromdid a léirfonn an préiseas.

in)w

GNioMHAIOCHT NUICLEIS RADAIGHNIOMHAIGH
®AN tAONAD
GNIOMHAIOCHTA
Is i an bheicireil (Bq) an
t-aonad gniomhaiochta.

An ghniomhaiocht (A), sin an lion ndicléas a mheathann sa soicind i sampla de
shubstaint radaighniomhach. Is { an bheicireil (Bq) an t-aonad tomhais.

GNIiOMHAIOCHT

Gniomhaiocht (A) substainte radaighniomhai, sin an lion ndicléas den

Is ionann 1 bheicireil agus 1 tsubstaint sin a mheathann sa soicind.

S;s:z’c':szdh sz omhach DLi AN MHEATHA RADAIGHNIOMHAIGH
Meathann nticléas ach ni féidir a thuar cé na nuicléis is tdisce a mheathfaidh i sampla
d’dbhar radaighniomhach. Ni féidir a r4 cathain a mheathfaidh nuicléas ar leith ach
oiread. Préiseas randamach atd sa mheath radaighniomhach. Toisc go meathann na
nuicléis go randamach, leanann uaidh sin go bhfuil lion na ndicléas atd ag meath sa
soicind ag meandar ar leith i gcomhréir dhireach leis an lion diobh at4 f6s gan mheath
ag an meandar sin. Samhlaigh sampla ina bhfuil 2 ghram d’drdiniam
radaighnfomhach gan mheath nuair is é 5 x 10° an lion ndicléas atd ag meath
sa soicind, d4 mbeadh sampla 4 ghram den dbhar céanna againn ansin bheadh
10 x 10° nuicléas ag meath gach soicind.

DLi AN MHEATHA RADAIGHNIOMHAIGH

T4 an lion nuicléas atd ag meath sa soicind (i.e. an ghniomhaiocht) i gcomhréir
dhireach leis an lion ndicléas gan mheath.

i.e. Rita Meatha x V' = RataMeatha = AN

Nuair is ¢ N an lion adamh atd gan mheath agus nuair is tairiseach é A ar a dtugtar
tairiseach an mheatha radaighniomhaigh, né go simpli an tairiseach meatha,
tabhair faoi deara:

*  Go mbionn luachanna difridla ag A d’iseatéip radaighniomhacha dhifridla. Is
tairiseach é A d’iseatSp ar leith
Rdta meatha

N

An lion adambh sa soicind

e Ou )= , leanann uaidh sin gurb é an t-aonad i gcas A

sasoicind = !

An lion adamh

gniomhaiocht activity ® meandar instant e i gcomhréir dhireach directly proportional e tairiseach meatha decay constant

352
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LEATHRE

Cuir i gcds go bhfuil 4 ghram d’iseatép radaighniomhach againn ag meandar dirithe.
Fan go meathann a leath. Cuir i gcds go dtdgann sé am dirithe 75, sula drarlaionn sé
sin. 2 ghram atd figtha gan mheath anois.

Fan aris go meathann leath an 2 ghram sin, i.e. go dti nach mbeidh ach 1 ghram
amhdin fdgtha gan mheath. Tégfaidh sé sin an fad ama céanna, 7,,. Go gineardlra, is
¢ an fad ama céanna a theastaionn i gcénai chun go meathfaidh leath na n-adamh atd
fégtha gan mheath, agus ¢é sin beag beann ar mhéid an tsampla. Leathré an iseat6ip
a thugtar ar an bhfad ama sin agus is ¢ 7, an tsiombail uirthi. Bionn luach na leathré
an-mhor ar leathréanna dirithe (5 x 10° bliain i gcds plitiniam-242), luach beag ar
leathréanna eile (54.5 soicind i gcds rad6in-220), agus luach bideach ar leathréanna
eile f6s (3 x 107 soicind i gcds poléiniam-212). Graf de lion na n-adamh gan mheath
i gcoinne ama d’iseatép radaighniomhach atd i bhFior 30.16. Is é IV, lion na n-adamh
gan mheath ag am 7= 0.

O td an rdta meatha = AV, d4 réir sin, m4 laghdaitear /V faoi a leath in am ar leith
laghdaionn ar luach an réta mheatha go dti a leath san am céanna freisin.

D4 réir sin, laghdaionn lion na n-adamh atd ag discaoileadh sa soicind faoi a leath in
aon leathré amhdin. Is ¢ sin, laghdafonn an ghniomhajocht faoi a leath i leathré
freisin.

M4 bhreactar graf den ghniomhajocht i geoinne ama d’iseatép radaighniomhach,
breathndidh sé an-chosuil leis an ngraf i bhFior 30.16. Graf den chinedl sin is ea
Fior 30.17.

: AN COIBHNEAS IDIR LEATHRE AGUS AN TAIRISEACH MEATHA

Is féidir a chruthd go dtugtar an coibhneas idir leathré agus tairiseach meatha iseat6ip
radaighniomhaigh leis an gcothromdid seo a leanas:

@

In2 0.693
B . 1, = ——
AL L K2
Ni g4 a bheith in ann na foirmli seo a chrutht, ach meabhraigh iad agus bi in ann

leas a bhaint astu. Tabhair faoi deara gur logartaim aiceanta a dsdidtear — seachas
logartaim ar bhonn 10.

Is ésin: In 2 = log, 2
RADAIOCHT NUICLEACH A BHRATH

Is féidir radaiocht nuicleach a bhrath as a hiarmhairt ar dhamhna eile. Dh4 chineil
braiteoirf a bheidh faoi chaibidil anseo. Ceann diobh is ea an fead4dn Geiger-Miieller,
gaireas a bhraitheann an t-iant a dhéanann an radaiocht. Brathadéir soladstaide a
thugtar ar an gcinedl eile, tsdideann sé na diseanna leictreon-poll a dhéantar nuair a
bhuaileann radafocht substaintf leathsheoltacha dirithe. Nf mér a bheith ar an eolas
maidir le struchtdr agus feidhmitd brathadéra amhdin diobh sin.

AN FEADAN GEIGER-MUELLER (GM)

Braitheann feadén GM go bhfuil radaighniomhache i ldthair as an iant a dhéanann
si. Is féidir é a tsdid chun gniomhaiocht sampla radaighniomhaigh a thomhas freisin.
Mar seo a leanas a theidhmionn an feadin GM (Fior 30.18):

* Gabhann radafocht trid an bhfuinneog thanai mhioca agus isteach sa ghds argéin
atd faoi lagbhra.

* lanaionn sé roinnt de na hadaimh argdin ansin, rud a ghineann iain
dheimhneacha argdin agus leictreoin a bhfuil lucht didltach orthu.

leathré half-life ® brathadéir soladstaide solid state detector

O

LEATHRE

Leathré T, d’iseatop
radaighniomhach, sin an t-am a
thégann sé go dti go dtagann
meath ar leath na n-adamh ata
gan mheath.

LEATHRE

Leathré duile radaighniomhai,
sin an t-am a thogann sé chun
a gniomhaiocht a laghdu faoi a
leath.
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go dti aimplitheoir e Cuirtear le luas na leictreon go mér sa réimse leictreach an-ldidir atd gar don
4 agus diritheoir an6id sreinge. Gineann siad sin a thuilleadh ian agus leictreon trf imbhualadh
faoi adaimbh eile argdin. Gintear maidhm leictreon sa tslf sin.

* Sroicheann na leictreoin an andid agus sreabhann biog shrutha sa chiorcad
seachtrach.

e Is féidir lion na mbiog sin a chomhaireamh ar 4iritheoir leictreonach ar nés
airitheoir scalaithe né ratamhéadar.

gas ?2%?&0 AN BRATHADOIR SOLADSTAIDE
T4 brathaddir soladstaide 1éirithe i bhFior 30.19.

Anéid
¢ Is é atd ann, cumar p-n cul-laofa agus ¢ nasctha le hdiritheoir, ar nds scéléir né
Catoid ‘ 4
ratamhéadar mar shampla.
Fuinneog thanaf mhioca *  Nuair a bhuaileann radaiocht an ciseal {dithe, cruthaitear diseanna leictreon-poll
Fior 30.18 ansin.
Feadan GM. * Gluaiseann na hiompréir{ luchta sin trasna an chisil {dithe faoi thionchar an

voltais, ionas go geruthaitear biog shrutha.

* Aimplitear an bhiog shrutha sin sula seoltar go dti an t-diritheoir biog i.

RADAIOCHT SHAORGA

Is féidir formhér na n-iseatép neamh-radaighniomhach (i.e. cobhsai) a
dhéanamh radaighniomhach ach iad a thuairgneail le neodréin. Nuicléis na
n-adamh a ghabhann na neodréin. In imoibreoir niicléach a dhéantar ¢ sin de ghndth
(Ich. 360). Iseatéip radaighniomhacha shaorga a thugtar ar iseatdip d4 leithéid. Sa
tsli sin a chruthaftear an-chuid de na hiseatdip a tsdidtear i gedrsai leighis agus

go dti diritheoir

Aimplitheoir

Brathadéir soladstaide

tionscail.
Fior 30.19 FEIDHMEANNA A BHAINTEAR AS RAIDISEATOIP
Brathaddir soladstaide. foMHAU MiOCHAINE

Cuirtear cainnfochtaf beaga d’iseatdip ghearrshaolacha i mball ar leith den cholainn.
Is féidir fomhd den bhall a fheicedil 6n radafocht a thugtar amach.
TEIRIPE LEIGHIS

Is tisce a mharafonn an radafocht cealla ailseacha n4 cealla sldintidla.

IONRADAIOCHT AR BHIA

Is féidir gdma-ghathanna a dsdid chun bia a steirilid.

RIANAIRIi RADAIGHNIOMHACHA

Uséidtear raidiseatdip i gedrsai leighis agus talmhafochta chun gluaiseacht substainti
éagstla a riant i ndamhna beo.

DATU CARBOIN

154 féidir aois samplaf seanddlaiochta a fhdil amach 6 ghniomhaiocht an iseatéip
1

C iontu.

6

SA TIONSCAL

Usdidtear iad chun tits réada a sheicedil, chun féachaint cé chomh l4n is até soith{ a

sheicedil agus chun sceitheadh a aimsit agus chun ¢ a fhdil amach nuair atd
comhphdirteanna caite.

BRATHADOIRIi DEATAIGH

I mbrathadéir iantchdin deataigh ianajonn foinse radaighniomhach an t-aer idir dh4
leictreoid ionas gur féidir le sruth beag leictreach sreabhadh eatarthu. M4 théann
cdithnin{ deataigh isteach sa spds sin, greamaionn siad de na méilin{ ianaithe agus
laghdaitear an sruth. Biogann an laghdd srutha an t-aldram.

maidhm leictreon avalanche of electrons e diritheoir leictreonach electronic counter ® cumar p-n p-n junction e cil-laofa reverse baised
m ciseal idithe depletion layer ® biog shrutha a pulse of current ® cobhsai stable ® a thuairgneail bombard ® iomhai miochaine medical imaging
teiripe leighis medical therapy ® ionradaiocht irradiation e steirilid sterilise ® rianairi radaighniomhacha radioactive tracers
data carbéin carbon dating ® sceitheadh leak ® comhphairteanna components ® brathadoir iandchain deataigh ionisation smoke detector



An tAdamh, an Ndicléas agus an Radaighniomhaiocht

Is ¢ 5 bliana an leathré atd ag iseatép radaighniomhach. Cén coddn den iseatép a bheidh figtha i gceann
20 bliain? Cén coddn den sampla tosaigh a bheidh meata i gceann 20 bliain?

Tar éis 1 leathré i.e. 5 bliana td V2 an tsampla figtha
Tar éis 2 leathré i.e. 10 mbliana td ¥4 an tsampla figtha
Tar éis 3 leathré i.e. 15 bliana td }{ an tsampla figtha
Tar éis 4 leathré i.e. 20 bliain td I, an tsampla figtha

= beidh 1%/, den sampla tosaigh meata i gceann 20 bliain.
Is ¢ 30 n6iméad an leathré atd ag iseatép radaighniomhach dirithe.
(i) Cé mhéad leathré in 4 uair an chloig?
(i) Cén codén a bheidh fégtha gan mheath tar éis 1.5 uair an chloig?
(iii) Cén coddn a bheidh meata in imeacht 3 uair an chloig?

(i) 4 uair an chloig = 8 x 30 néiméad = 8 leathré.

An Lion leathréanna | Codan gan mheath An lion leathré Codéan gan mheath
1 ) 4 As
2 Vi 5 /2
3 ! 6 Y

(i) 1.5 uairanchloig = 3leathré = J){ den sampla tosaigh figtha

(iii) 3 uvairanchloig = 6leathré = )}/, den sampla figtha = 63/, den sampla meata.

Tabhair faoi deara: tar éis 7 leathré bionn 2%, den sampla tosaigh figtha.

Laghdafonn gnifomhafocht sampla d’iseatép radaighniomhach go dti )4, d4 luach tosaigh i gceann
250 bliain. Cad { leathré an iseat6ip?
L -1 52 - 32 ie2" = 2P=n = 5
2 32
ie. 250bliain = 5 leathré = leathré = 50 bliain.

) 90 . ) . .

Meathann an t-iseatép Sy trf bhéite-astd agus is ¢ 8 x 107'° s a thairiseach meatha. Riomh lion na n-adamh
38

atd i sampla den iseatdp sin a astafonn 2.4 x 104 béite-chdithnini sa soicind.

Rita meatha

Rdta meatha = AN = N =
4/1
i.e. An lion cdithnin{ acd i lithair = M = 3 x 10 béite-chdithnin.
8 x 10~
Is ¢ 10 n-uair an chloig an leathré atd ag iseatép radaighniomhach. Cén tairiseach meatha at4 aige?
oo LEE o den D6 ie. A = 1.925x10%"
2 P 7, (10)(60) (60)

Is ¢ 8 x 10® bliain an leathré atd ag U 235, alfa-astaire. Aimsigh lion na n-alfa-chdithnini a astaitear sa
soicind as sampla ina bhfuil 2.6 x 10** adamh.

8 x 10%bliain = (8 x 10%)(365)(24)(60)(60) s = 25228 x 10
oo 0693 4 0693 (0093  _57469 107 s
A Ji T, 2.5228 x 10'

%
(A“ lion Céith“f“f‘*) - Rétameatha = AN = (27469 x 107)(2.6 x 10%) = 7.1 x 107

astaftear sa soicind
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CLEACHTADH 30.2

Graf de ghniomhaiocht iseatdip radaighniomhaigh
agus ¢ breactha i gcoinne ama atd i bhFior 30.20.
Aimsigh leathré an iseatéip 6n ngraf.

~

(B

=3
D

Gniomhaiocht (Bg)

3

Fior 30.20

Graf de lion na n-adamh gan mheath in iseat6p
radaighniomhach breactha i gcoinne ama. Aimsigh
leathré an iseatdip 6n ngraf.

< b 20 g et |

Fior 30.21

Is é 3 bliana an leathré atd ag iseatép
radaighniomhach dirithe. Cén coddn den iseatép atd
figtha gan mheath tar éis:

(1) 3 bliana,  (ii) 6 bliana,

(iii) 9 mbliana ?

Is ¢ 10 mbliana an leathré atd ag iscatSp
radaighniomhach. Cén codédn de a bheidh fégtha gan
mheath i gceann 40 bliain? Cén codén de a
mheathann sa tréimhse sin?

Is ¢ 20 néiméad an leathré atd ag iseatdp dirithe.
(i) Cé mhéad leathré atd in 5 uair an chloig?

(i) Cén codén a bheidh figtha gan mheath i gceann
3 uair an chloig?

(iii) Cén coddn de a meathann in imeacht
40 néiméad?

(iv) Cén coddn a bheidh figtha gan mheath i gceann
n leathré?
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6.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Is ¢ 120 s an leathré atd ag iseatép radaighniomhach. :
Riombh an tairiseach meatha atd aige.

.Is é 5.5 néiméad an leathré atd ag iseatép :

radaighniomhach. Riomh an tairiseach meatha atd :
aige.

.Is ¢ 2.4 bliain an leathré atd ag iseatép :

radaighniomhach. Riomh an tairiseach meatha atd :
aige.

.Is ¢ 5 x 10° s an tairiseach meatha atd ag iseatép :

radaighniomhach. Aimsigh an leathré atd aige.

Is ¢ 2 x 107 s! an tairiseach meatha atd ag iseatép -

radaighniomhach. Aimsigh a leathré.

Is ¢9.627 x 10” s an tairiseach meatha atd ag iseatép :
radaighnfomhach dirithe. Cén coddn a bheidh figtha :
gan mheath i gceann 6 uair an chloig?

Is ¢ 8 x 10® s an tairiseach meatha atd ag iseatép -
radaighnfomhach dirithe. Tarlafonn 3 x 10° :
discaoileadh sa soicind i sampla den iseatép sin. Cad
¢ an lion adamh gan mheath sa sampla?

T4 2 x 10" adamh gan mheath ag alfa-astaire ag
meandar dirithe. M4 t4 A = 8 x 107 s, aimsigh an :
ghniomhafocht (i.e. an lion adamh a mheathann sa
soicind) ag an meandar sin.

T4 6 x 10 adamh gan mheath i sampla de :
bhéite-astaire ag meandar dirithe. Mds é 4 néiméad a :
leathré, aimsigh a ghnfomhafocht ag an meandar sin.

Is ¢ 8 x 10" bliain an leathré atd ag U 235,
alfa-astaire. Aimsigh an lion alfa-chdithninf{ a astaitear :

sa soicind as sampla ina bhfuil 6.2 x 10'® adamh
U 235.

M4 t4 2.6 x 10?! ndicléas i sampla de raidiam-226 :
agus m4 astafonn sé 3.5 x 10' cdithnin sa soicind, :
riomh:

(i) an tairiseach meatha agus
(ii) leathré raidiam-226.



An tAdamh, an Ndicléas agus an Radaighniomhaiocht

: MAIS ADAMHACH

Is ¢ an t-adambh hidrigine an t-adamh is simpli (nil ach prétén amhdin ina ndicléas),
agus bhain eolaithe feidhm as mais adamh amhdin hidrigine mar aonad maise d4
bharr. Sloinneadh mais adamh eile i gcoibhneas le mais hidrigine. O t4 ocht bprétén
agus ocht neodrén ag adamh ocsaigine, t4 a sé oiread déag nios mé maise aige nd
mar atd ag adamh hidrigine d4 réir sin. Ar an gcuma chéanna, is ¢ 12 an neasmhais
adamhach choibhneasta atd ag carb6n-12 (12 C). O t4 an mhais chéanna ag prétén
is atd ag neodrdén a bheag né a mhér, bionn mais adamhach choibhneasta duile
cothrom lena maisuimhir, a bheag né a mhor.

. AN tAONAD MAISE ADAMHAI AONTAITHE

Rinne na heolaithe athrti beag ar mhéid an aonaid mhaise adamhai coibhneasta sa
bhliain 1960. Ghlac siad le Y, de mhai5162C mar aonad nua don mhais adamhach.
An t-aonad maise adamhai aontaithe (u) a thugtar ar an aonad nua sin.

: AN MoL
OAN M6L
: MGl substainte, sin an méid den tsubstaint sin ina bhfuil an uimhir chéanna

caithnini is ata d’adaimh in 12 ghram go baileach de 162 C.ls é 6.02 x 102 an
uimhir sin. Uimhir Avogadro a thugtar uirthi.

D4 réir sin: 6.02 x 10% leictreon is ea mél leictreon,

6.02 x 10 adamh Iarainn is ea mél d’adaimh iarainn.

Firic Thabhachtach:
Is é 6.02 x 102 adamh an mhais adamhach i nddil ar bith agus 7 sloinnte
ina graim.

Is féidir an lion adamh i mais duile a aimsid leis an bhfiric sin, né an mhais, ina
graim, de lion ar bith d’adaimh duile.

Cé mhéad adamh atd in 10 kg de luaidhe-207, ( 28027 Pb)?
Mais adamhach 28027 Pb = 207 = td4 6.02 x 10* adamh in 207 gram de 28027 Pb

= ¢ 602 x 10° Jdamhin1 ghram de 28027 Pb
207
(10 000)(6.02x10*)

207
Is é 2.75 x 1077 s an tairiseach meatha ag U-235, alfa-astaire. Aimsigh an lion alfa-chdithnin{ a astaitear

= t = 2.9 x 10 adamh in 10 kg de 2/ Pb

sa soicind as sampla 1 kg den tsubstaint sin.

T4 6.02 x 10” adamh in 235 ghram de 22U = @ (6:02x10%) . damh in 1 ghram de 33U
92 235 92

23

= ta (1000)(6.02x10™) adambh in 1 kg de 29325U = 2.56 x 10** adambh.
235

An rita meatha = AN = An lion a-chdithnin{ a astaftear sa soicind

= AN = 275x107)(2.56x 10%) = 7x 107

mais adamhach atomic mass ® an t-aonad maise adamhai aontaithe the unified atomic mass unit ® mél mole
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CLEACHTADH 30.3
Glac leis go bhfuil tairiseach Avogadro = 6.02 x 10% mol*

1. Cé mhéad adamh atd in 2 kg copair? T4 1 mhdl 4. Substaint radaighniomhach dirithe dar leathré 22 uair
copair = 64 gram. . an chloig, is leis an o-astd a mheathann si. Faightear

2. Cé mhéad adamh atd in 35 mg de Po-2182 T4 1 mhdl
Po-218 = 218 gram.

ag am dirithe go bhfuil sampla den tsubstaint ag astt
150 o-chdithnin sa soicind. M4 td4 mais 228 gram i

mél amhdin den tsubstaint, riomh mais iomldn na

3. T4 mais 2.4 mgisampla de Po-218, a-astaire. Riomh : . .
7 qoil g n ; : substainte. :

an lion a-chdithnin{ a astaitear as an sampla sa * :
soicind mds € 3.1 néiméad a leathré.

ol } SEICLIOSTA NA CAIBIDLE

Tabhair: Na trf chinedl radaiochta nuicléiche; Nadur agus airfonna na
a-radafochta, na B-radafochta, agus na y-radafochta; Aonad gniomhafochta
foinse radaighnfomhai, DIi an Mheatha Radaighniomhaigh; An t-aonad ina
dtombhaistear an tairiseach meatha.

Oibrigh amach an macnticléas a chruthaitear nuair a thagann o-mheath,
[-mheath né y-mheath ar ndicléas dirithe.

Sainmbhinigh: Speictream asttichdin; Leibhéal fuinnimh; Uimhir adamhach;
Maisuimhir; An radaighniomhaiocht; Gniomhaiocht foinse radaighniomhaf;
An bheicireil; Leathré; An tairiseach meatha.

Le Meabhrii: Prionsabal Thurgnamh Rutherford agus an choncltid a
leanann uaidh; Solaid né leachtanna gealbhruthacha a ghineann speictrim
leantnacha, agus ni bhaineann siad go sainidil leis an dbhar a thugann iad;
Tiéirgeann gis ddile linespeictream a bhaineann go sainiil leis an ddil a
ghineann ¢; Is féidir mionchainniochtaf substainte a aithint as speictrim.

Cuir sios ar na nithe seo: Sufomh an phrétéin, an leictreoin agus an
neodréin san adamh; An prionsabal ar a bhfeidhm{onn brathadéir radafocht
ianafoch; Sraonadh a-ghathanna, -ghathanna agus y-ghathanna i réimsi
leictreacha agus i réimsi maighnéadacha.

Minigh: linespeictrim i dtéarmaf leictreoin a bheith ag aistrit idir 1éibhéil
dhifridla fuinnimh.

Cuir sios ar thurgnamh: Chun speictrim leantinacha agus linespeictrim a
léirig; Chun an t-iand a léirid a thdirgeann a-radaiocht, B-radaiocht agus
y-radafocht agus chun a gcumhacht tredite a léirid; Chun an feaddn G-M né
an brathaddir soladstaide a léirid.

Meabhraigh agus bain dsdid as na foirmli:
Lion naneodrén = A-7Z; hf = E - E

In2
A

Liostaigh sé theidhm a bhaintear as iseatéip radaighniomhacha.

Rita Meatha = AN, T% =
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Eamhnu, Comhlea agus
Fuinneamh Nuicléach

31

EAMHNU NUICLEACH

Sa bhliain 1939, fuair na heolaithe Hahn agus Strassmann amach go dtarlaionn
imoibrid ndicléach de chinedl nua nuair a dhéantar drdiniam a thuairgnedil le

neodrdéin. Eamhnd ndicléach a thugadar ar imoibriti dé leithéid. Nuicléas mér a

scoilteadh ina dh4 nuicléas nios 1a atd ar c6imhéid lena chéile, a bheag né a mhér, sin

eamhni naicléach.

* Chun eamhnd a spreagadh i ndicléas mér déantar ¢ a thuairgneail le neodréin.
Is iad na neodrdin a spreagann an t-imoibrid.

* Tugtar amach cainniochtai fuinnimh an-mhdr san eamhnd,
tuairim is 200 MeV an nticléas.

e Déantar breis neodrén san imoibriti eamhnach. Féadfaidh eamhnt

breise tarli d4 mbarr.

EAMHNU URAINIAM

Meascén de dhd phriomhiseatép a bhionn san drdiniam nddurtha, sin
25U (0.7%) agus 28U (99.3%).

URAINIAM 235

M4 dhéantar U a thuairgnedil le mearneodréin né le mallneodrdin
eamhnaionn sé. Is tdisce a tharl6idh eamhni i geds 25U nuair is mallneodrdin
atd i geeist, i.e. neodréin a ghluaiseann le fuinnimh chinéiteacha atd cothrom
le mednfthuinneamh cinéiteach na n-adamh mérthimpeall orthu (ar a dtugtar

neodréin theirmeacha). Ni hionann go baileach an d4 ndicléas a chruthaitear

san eamhnd 6 eamhnd go chéile, ach bionn na maiseanna céanna iontu a
bheag n6 a mhér. T4 imoibrid tipicidil léirithe i bhFior 31.1.

o

Fior 31.2
Imoibrid slabhrdil
eamhnach in 2°U.

Bloghanna eamhnaithe a thugtar ar na tdirg{ a
chruthaftear san eamhnd. Is é an fuinneamh cinéiteach
sna bloghanna eamhnaithe a thaigheann an chuid is
mé den thuinneamh a scaoiltear san eamhnd.
Bloghanna radaighniomhacha iad na bloghanna
eamhnaithe go minic. Is mearneodrdin iad na neodréin
a scaoiltear agus féadfaidh siad sin eamhnu breise a
spreagadh. M4 éirfonn le neodrén amhdin ar a laghad
as gach adamh a ndéantar eamhn air eamhn breise a
spreagadh, sin imoibritt slabhrail (Fior 31.2).
Ealafonn roinnt mhaith neodrén i sampla beag d’dbhar
ineamhnaithe, agus ni bhionn siad ar fdil don eamhnua
a thuilleadh. M4 mhéadaitear méid an tsampla, afach,
sroichtear méid, ar a dtugtar an méid criticitil, ag a
dtarléidh imoibrit slabhruil. I gcds 25U, bheadh méid
liathréid leaddige i geeist, sin mais thart ar 10 kg.
Spreagann mearneodréin agus mallneodréin araon
eamhnu i gcas Phlatéiniam-239 (**°Pu) chomh maith.
Abhar eamhnach is ea 2*Pu agus *U.

V) -
EAMHNU

1dlgivo

NUICLEACH

Ndicléas mor a scoilteadh ina
dha nuicléas nios |G ata ar
coimhéid lena chéile a bheag
né a mhér, sin eamhnd

nuaicléach.

Neodron + Urainiam

Fior 31.1
Eamhnd ndicléach.

eamhn ndicléach nuclear fission ® imoibrid ndicléach nuclear reaction e a thuairgneail bombard e neodréin neutrons
mearneodro6in fast neutrons ® mallneodrdin slow neutrons ® neodroin theirmeacha thermal nuetrons
bloghanna eamhnaithe fission fragments e imoibrii slabhrdil chain reaction ® an méid criticidil critical size

abhar eamhnach fissile material

Bairiam + Crioptén
+ 2 neodrén

235 1 144 90 |
g U+ gn = soBa+ S0Kr+ 2in

359



Fisic don Ré Nua

Fior 31.3
An léirscrios a rinneadh in Hiroshima.

Fuarthan
ag imshruthd

Riailmhaide

Maolaire

Maide
breosla

Sciathadh

Fior 31.4
Imoibreoir nuicléach.

BuaAamMA ADAMHACH
(BuamA EAMHNACH)

Sa bhuama eamhnach tugtar le chéile go
han-tobann ar a laghad dhd phiosa
d’dbhar eamhnach ina bhfuil mais
thochriticidil.  Tarlafonn  imoibrit
slabhrtil  neamhrialaithe d4 bharr
agus scaoiltear amach méid ollmhér
fuinnimh (Fig.31.1). Platéiniam—239 né
trdiniam—235 an t-dbhar a tsdidtear.

AN tIMoiBREOIR NUICLEACH (IMOIBREOIR EAMHNACH)

Scaoiltear an fuinneamh nuicléach in imoibreoir ndicléach ar rdta mall inrialaithe.
Usdidtear an fuinneamh sin chun tuirbin a thiomdint agus leictreachas a ghinidint.

AN tIMoIBREOIR NUICLEACH TEIRMEACH

Is féidir a léirid le turgnaimh go n-ionstinn ***U mearneodrén agus nach dtarlaionn
eamhnd d4 bharr. Ni ionsinn sé ach beagédn mallneodrén. M4 dhéantar eamhnd ar
iseatép *°U i sampla d’drdiniam nddirtha, is mearneodréin iad na neodrdin a
dhéantar. Os rud ¢ gurb ¢ #8U atd i bhformhér na n-adamh in drdiniam nddurtha,
éirfonn leis an %V na neodrdin a ghabhdil ionas nach ndéanann siad aon eamhnu
breise san #°U. Ni tharléidh imoibrit slabhriil in drdiniam fon d4 réir sin.
D4 ndéanfai na neodréin a mhoillid, 4fach, spreagfaidis eamhn breise san *°U

seachas a bheith gafa ag an 238U.

D4 réir sin, is féidir imoibrid slabhruil a chur ag tarld i sampla d’drdiniam naddrtha
ach an sampla a bheith sich mér. Sin ¢ a tharlafonn san imoibreoir teirmeach
(Fig.31.4). Mar seo a leanas a fheidhmionn imoibreoir d4 leithéid:

e Urdiniam ndddrtha né drdiniam atd saibhrithe beagdn le #°U a
tsdidtear mar bhreosla.

Gal uisce ®  Graifit né uisce trom (D,0) a Usdidtear mar mhaolaire. Moillionn
sé na neodrdin ionas go spreagfaidh siad eamhnd breise san U
seachas iad a bheith 4 n-ionsd ag an ?*U. (Imbhuaileann na
neodrdin faoi ndicléis na n-adamh sa mhaolaire, rud a mhoillionn

iad).

*  Ascruach ina bhfuil caidmiam né b6rén a dhéantar na riailmhaidi
de ghndth. Ionsinn siad neodréin. Moillionn siad an t-imoibrid
nuair a chuirtear isteach i geroileacdn an imoibreora iad. Stopann
siad an t-imoibrid nuair a ionsditear go hiomldn iad. Méadaionn ar
rdta an imoibrithe de réir mar a tharraingitear amach iad.

Malartoir

* Bionn na bloghanna eamhnacha an-radaighniomhach ar fad ach nf ligfidh an
sciathadh do radaiocht ar bith éald amach.

* Jompraionn an fuarthn teas 6n geroileacdn go dti an malartdir teasa.

e Usdideann an malartdir teasa an teas chun gal uisce a ghinidint. Tiomdineann
an ghal uisce tuirbin agus gintear leictreachas.

buama adamhach atomic bomb e mais fhochriticidil sub-critical mass

360 imoibrid slabhriil neamhrialaithe uncontrolled chain reaction ® imoibreoir teirmeach thermal reactor e saibhrithe enriched
maolaire moderator  riailmhaidi control rods ® sciathadh shielding ® fuarthan coolant ® an malartéir teasa heat exchanger



Eamhn(, Comhled agus Fuinneamh Ndicléach

IARMHAIRT NA NnIMOIBREOIRi EAMHNACHA AR AN TIMPEALLACHT
* Mianodéireacht mian Ur4iniam. Scaoiltear gés rad6in nuair a bhitear ag tochailt
i gcomhair mian Urdiniam. Tugann an radén ailse scamhég do na mianadéiri.

D’théadfadh 4bhar radaighnfomhach a bheith sa limistéar timpeall an mhianaigh.

* An t-dbhar radaighniomhach a choimead laistigh den imoibreoir. Tharla
timpisti in imoibreoiri nuair a scaoileadh radaighniomhaiocht amach san
atmaisféar né nuair a sceith dbhar amach as an geéras fuaraithe. Is annamh a
tharlaionn drochthimpiste, ach bheadh sé tubaisteach amach is amach d4 scaoilfi
cainniochtai méra radaighniomhafochta amach san atmaisféar, mar a tharla i

Searnébail in 1986.

* Athphréiseail niicleach: Na maidi breosla a bhaint amach agus a chéireail.
Baintear na maidi breosla amach as an gcroileacdn agus cuirtear i linn fuaraithe
iad chun iad a thuard. Tugtar go dti stdisiin athphréisedla ansin iad chun
an t-drdiniam agus an plit6iniam a scaradh 6 na heamhndin. Bionn sé achrannach
an t-dbhar seo a iompar.

* Drambhail radaighniomhach. Ni mér na fuiolltdirgf a stérdil go sldn sébhdilte go
ceann i bhfad, tdar imnf do na glinta a thiocfaidh indr ndiaidh.

COMHLEA NUICLEACH

Bionn imoibrid ndicléach de chinedl eile i geeist nuair a nasctar dhd nuicléas bheaga
le chéile chun ndicléas nios mé a dhéanamh. Comhlea nticléach a thugtar ar

imoibrid d4 leithéid. Sampla tdbhachtach, déantar Héiliam nuair a chomhlednn dhd o R
adamh de hidrigin throm (Deoitéiriam): CQMHITEA
NUICLEACH
21H + ?H - ;He + (;n Nuair a nascann dha nuicléas

bheaga le chéile chun nuicléas
nios mo a dhéanambh, sin
'H+ H — {He + n combhlea nuicléach.

Sampla eile is ea comhled deoitéiriam agus tritiam:

* Ni tharlajonn comhled ach amhdin nuair a bhritear an dd nuicléas atd ag
imoibrid le chéile le férsa atd sich ldidir chun an t-éaradh coulomb eatarthu a
shdrd. Chun ¢ sin a dhéanamh is g4 na nuicléis a théamh go dti teochtai ri-ard,
nios airde nd 10® K de ghndth.

e Scaoiltear fuinneamh nuair a thosaionn an comhled, rud a chuidionn leis an
imoibrit a choinnedil ar siul.
* In ainneoin go bhfuil tréan-iarrachtai 4 ndéanambh, nior éirigh le héinne f6s

imoibriti comhled rialaithe marthanach a chur ar sidl.

e Aran imoibrit comhled neamhrialaithe atd an buama hidrigne bunaithe. Buama
beag eamhnach a phléascann i ndeoitéiriam faoi deara na teochtai arda tosaigh.

e Is é an comhled nuicléach a tharlaionn laistigh den Ghrian an phriomhthoinse
fuinnimh atd ag aici. Comhlednn hidrigin i sraith imoibrithe, gintear héiliam
agus scaoiltear fuinneamh sa phroiseas.

AN COMHLEA SEACHAS AN tEAMHNU MAR FHOINSE
CUMHACHTA

* Tdirgtear nios It dramhaiola radaighniomhai leis an gcomhled.

e Ni théadfadh imoibrid éalaitheach neambhrialaithe tarld.

* T4 deoitéiriam, an breosla, le féil go fldirseach sna haigéin agus ni chosnaionn sé
méran € a asbhaint.

mian Urdiniam Uranium ore  ailse scimhég lung cancer  athphréiseail ndicleach nuclear reprocessing ® linn fuaraithe cooling pond
eamhniin fission products e dramhail radaighniomhach radioactive waste  fuiolltairgi waste products  comhlea ndicléach nuclear fusion ﬁ
éaradh ciloim coulomb repulsion e imoibriii comhlea rialaithe marthanach sustained controlled fusion reaction
imoibrid éalaitheach neamhrialaithe uncontrolled runaway reaction
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AN CHoIBHEIS MAISE AGUS FUINNIMH

I dTeoiric Speisialta na Coibhneasachta sa bhliain 1905, mhol Einstein gur cinedl
fuinnimh atd sa mhais, agus nach cainnfochtai neamhspledcha iad an mhais agus an
fuinneamh ach go bhfuil siad gaolmhar le cheile. Ina theannta sin, ddirt Eisntein gur
féidir mais a thionti ina fuinneamh, agus fuinneamh a thionti ina mhais. M4
chuirtear roinnt ocsaigne agus peitril i gcoimedddn atd séalaithe go hiomldn agus md
dhditear iad, scaoilfear fuinneamh. M4 ligtear don choimedddn fuard, imeoidh an
fuinneamh sin as an gcoimedddn. Dar le hEinstein, chaithfeadh laghdd teacht ar
mhais an choimedddin agus a raibh istigh ann chun an caillteanas fuinnimh sin a
mhinid. Is caillteanas maise an-bheag ar fad atd i geeist, dfach. Is féidir an caillteanas
a riomh leis an bhfoirmle chdilitil:

¢

E=mc
Athrd Fuinnimh = Athrd Maise x (Luas an tSolais)?

Os rud go bhfuil luach ¢ luas an tsolais, chomh mér sin, scaoiltear cainniocht
ollmhér fuinnimh le laghdud beag bideach ar an mais. Bionn na hathruithe maise a

Ina cileagraim a thugtar an tharlafonn sna gndthimoibrithe fisiceacha agus ceimiceacha (peitreal a dhé, mar
mhais agus an fhoirmle shampla) chomh beag sin nach féidir iad a bhrath. Ni hamhlaidh atd an scéal maidir
E = mc? in usdid. le himoibrithe ndicléacha: meastar ndr tiontaiodh ach thart ar 1 ghram de dhamhna

ina fhuinneamh sa bhuama adamhach a scaoileadh ar Hiroshima in 1945.

Scaoiltear 350 000 000 J fuinnimh nuair a dhéitear 10 litear peitril go hiomldn in aer. Aimsigh an laghdu
maise.

E
E=m’= m= — = w =39 x 10”7kg
c (3x10%)

Mais an-bheag { seo agus ni théadfai { a thomhas ar aon mhéa atd ann faoi lathair.
Cén mbhais a scaipeann bolgdn 100 vata in aon bhliain amhdin?
1 bhliain = (365)(24)(60)(60) soicind = 3.15 x 107 s.
An fuinneamh a scaoiltear in 1 bhliain = cumhacht x am = (100)(3.15 x 107) = 3.15 x 10° giul
E 315 x 10
2

- 22 =35 x 10°kg

E = m?® = m =
@ (,’)xl()s)2

Tagann laghdui 4 x 10° kg ar mhais na Gréine gach soicind leis an radafocht leictreamaighnéadach a bhionn
4 hastd (solas na Gréine). Cén fuinneambh a astaionn an Ghrian i bhfoirm radafocht leictreamaighnéadach sa
soicind?

E = md = (4x1093x10%* = 3.6x 10% gitl sa soicind.

IMCHOIMEAD MAISFHUINNIMH IN IMOIBRITHE NUICLEACHA

Athruithe fuinnimh i bhfad nios mé a tharlafonn in imoibrithe ndicléacha agus is
féidir iad a bhrath. Is minic difriocht shuntasach idir mais na dtdirg{ agus mais
na n-imoibredn in imoibrid nuicléach. Tugtar amach, né tégtar isteach fuinneamh san
imoibrit arb ionann ¢ agus an t-athrd maise.

¢

Mais na dtdirgi > Mais na n-imoibredn = Ni mor fuinneamh a sholdthar

Mais na n-imoibredn > Mais na dT4irgi = Tugtar fuinneamh amach.

I bhfoirm fuinneambh cinéiteach na dddirgf, né i bhfoirm gdma-ghathanna né an d4
rud, a bhionn an fuinneamh a scaoiltear.

radaiocht leictreamaighnéadach electromagnetic radiation e Teoiric Speisialta na Coibhneasachta Special Theory of Relativity
radaiocht leictreamaighnéadach electromagnetic radiation ® imchoimead maisfhuinnimh mass-energy conservation
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Is ¢ 5 x 103 kg an difrfocht mhaise idir na himoibredin agus na tdirg{ in imoibrit nuicléach. Is mé ¢ mais
na n-imoibredn. Riomh an fuinneamh a scaoiltear san imoibrid sin.

E = mé = (Gx1003Bx109 = 45x107]

Déantar litiam a thuairgnedil le prétén agus tdirgtear dhd alfa-chdithnin. Cén fuinneamh a scaoiltear san
imoibriu sin? Tabhair do fhreagra i ngiuil agus in MeV. Mais 1.165 007 x 102 kg at4 i nuicléas litiam, mais
1.673 493 x 10 kg atd i bpréton agus mais 6.646 322 x 10% kg atd in alfa-chdithnin.

Seo a leanas an t-imoibrit: ‘Li + |H — jHe + ;He + Fuinnecamh
Mais iomldn na n-imoibredn = 1.165007 x 10*kg + 1.673 493 x 10% kg
- 1322356 x 102 kg
Mais iomldn na deirgi - 2 x 6646322 x 107 kg = 1329264 x 10%kg
Laghdi maise - 1332356 x 10%-1.329264 x 10% = 3.092 x 102kg

An fuinneamh a scaoiltear E = md = (3.092 x 10%)(3 x 1082 = 2.7828 x 10?]
Meabhraigh go bhfuil 1eV = 1.6 x 107]

“12
An fuinneamh a scaoiltear = M eV = 1.739 x 10’eV = 17.39 MeV

=
1.6 x 107"

Nuicléas radaighniomhach atd ar fos i dtosach, astafonn sé alfa-chdithnin dar mais 6.68 x 10% kg agus

cruthaitear nuicléas nua dar mais 3.67 x 102 kg. Minigh cén bhaint atd ag prionsabal imchoimedd an

mhéimintim agus an thuinnimh leis an imoibrid sin.

Riomh céimheas luas an alfa-chdithnin le luas an ndicléis nua. M4 t4 mais iomldn na gcdithnini agus iad ar
fos 9.50 x 10 kg nios 4 nd mais an ndicléis tosaigh, riomh an fuinneamh cinéiteach iomldn atd iontu, agus
uaidh sin rfomh luas gach ceann diobh.

Léirionn Fior 31.5 an scéal. Gluaiseann na
caithnin{ ar mhalairt treonna. D4 réir sin td an

méiminteam iomldn roimh an astd = an
méiminteam iomldn ina dhiaidh. T4 an
caillteanas fosmhaise san astd = fuinneamh
cinéiteach na gcdithnin{ ina dhiaidh. imh.... .ina dhiaidh
Fior 31.5
Imchoimeid méimintim: 0 = —3.67 x 10 V+6.68 x 107 U = U/V = 5494
Caillteanas fosmhaise = 9.5 x 103 kg. Nochtar é sin mar fhuinneamh cinéiteach iomldn £ na gcdithnini.

E = mé = (95 x 1093 x 1052 = 855 x 101]
(15)(3.67 x 102)V? + (15) (6.68 x 10*)U? = 8.55 x 1013
Ina theanntasintd U = 5494V

Ach an d4 chomhchothroméid sin a réiteach le haghaidh Uagus V' faightear:
U = 158 x 100ms’ agus V = 2.866 x 10°ms’

imoibredin reactants e prionsabal imchoimead an mhéimintim agus an fhuinnimh principle of conservation of momentum and
energy © caillteanas fosmhaise loss in rest mass ® comhchothroméid simultaneous equation 363
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Rinne Cockroft agus Walton (eolai Eireannach) an t-imoibrit atd i geeist
i bhfadhb 5 (Ich. 363) in 1932. B’in an chéad imoibrid nuicléach a rinneadh riamh
le cdithnini a luathafodh go saorga, is é sin, an chéad chlaochli a rinneadh riamh
le caithnini a luathaiodh go saorga. Ina theannta sin ba ¢ an chéad uair a fioraiodh
E = md, cothromdid Einstein, le turgnamh, mar bhiothas in ann maiseanna agus
luasanna na gcdithnin{ go léir a thomhas. Ghnéthaigh Cockroft agus Walton Duais
Nobel in 1951. (Féach Caibidil 32 freisin.)

__

Ernest Walton agus inion leis.

CLEACHTADH 31.1

1.6 x 10 C Luas an tsolais ¢ = 3.00 x 10®ms?!

Lucht ar leictreon e =

1. Nuair a dhditear 40 litear peitril (tanc iomlén peitril 7. Combhldnaigh na himoibrithe ndicléacha seo a leanas
i ngluaistedn de ghndth) go hioml4n in aer, scaoiltear agus scriobh néta ar a dtdbhacht stairiuil.

1.4 x 10° J fuinnimh. Aimsigh an méid maise a 7o 4 4

S . ;L1 + — ,He + ,He
thiontaitear ina fhuinneamh.

, , 14 17 1

2. Té4gann laghdi 4 x 10° kg ar mhais na Gréine gach 7N + = 30 H
soicind de bharr astd radafocht leictreamaighnéadach 8. Nuair a ionradaftear c6balt-59 le neodréin
(solas na Gréine). Aimsigh an fuinneamh a astafonn cruthaitear iseatép radaighnfomhach cébailt agus
an Ghrian i bhfoirm radafocht leictreamaighnéadach astaitear f6tén gima-ghathach. Scriobh cothroméid
in imeacht uair an chloig. chun an t-imoibrit sin a léirid.

3. Astaionn an Ghrian 3.6 x 10% gidl fuinnimh sa Mais 9.7859 x 107 kg atd sa nuicléas cébailt-59
soicind. Riomh an laghdd a thagann ar mhais na agus mais 9.9520 x 10° kg atd sa nuicléas a
Gréine in imeacht bliana. thdirgtear san imoibrid. Mds é 1.6749 x 10" kg

4. Is é 8 x 107 kg an difrfocht idir mais mais an neodrdin, aimsigh fuinneamh an thétéin a
na n-imoibredn agus mais na dedirgi in imoibrit ghintear san imoibrid. (Tabhair neamhaird ar
nuicléach. Is mé { mais na n-imoibredn. Riomh an fhuinnimh chinéiteacha na gedithninf atd i geeist,

. : S, : ; 8 ol :
nneamatscaoiliearisantimoibriatsin? agus glac leis gurb ¢ 3.0 x 10° m s luas an tsolais.)

5. Rinne Rutherford turgnamh in 1919 chun Nitrigin 9. Scaoiltear 200 MeV fuinnimh nuair a eamhnafonn
a thuairgnedil le a-chdithnini agus tharla ndicléas amhdin drdiniam-235. Riomh an laghdu
o it seo a lennes maise a tharlafonn san imoibrit.

14 4 17 1 10. Nicléas radaighniomhach at4 ar fos ar dtus, astaionn
AP S { alfuchiichnin dar mais 6.68 x 107 k&
B’in an chéad chlaochi saorga diile a rinneadh S€ ala-chalthnin dar mais ©.56 x & agus

g o A 29 p 8 fp asil ¢ cruthaitear nuicléas nua dar mais 4.24 x 10 kg.
riamh, is € sin, ddil amhdin a thiontd ina duil eile. L ) i e L

. . . , e . Bain tsdid as prionsabal imchoimedd an mhéimintim
Léirigh an turgnamh sin go mbionn prétéin i , ..

. > . agus rfomh luas an alfa-chdithnin i gcéimheas le
nuicléas na ndal chomh maith. e e . e, e 1
it 2505 10 o AT Tt luas an nuicléis nua. M4 td mais iomldn an ndicléis

ais 2. x 10 in 2Bfber 5 :

} 325 . gaw! e agus an alfa-chdithnin le chéile, agus iad ar fos,
Mais  6.646 322 x 10”7 kg atd in *He, 1.20 x 107 kg nios lti ni mais an bhun-nticléis,
: 26 s 17 , ) . S
Mais  2.822706 x 10?° kgatd in VO, riomh a bhfuinneamh cinéiteach tosaigh iomldn,

- 27 Z2 o . . , 7
agus mais 1.672 623 x 10% kgatd in 'H. agus uaidh sin riomh luas gach ceann diobh.
Més ¢ 7.68 MeV fuinneamh an o-chdithnin 11. Bionn neodréin sna nuicléis uile ach amhdin an
ionsaithigh riomh fuinneamh cinéiteach an phrétdin ndicléas 'H . Ni cdithnin cobhsai ¢ neodrén
md fhaigheann sé sin V/ig den fhuinneamh aonraithe, meathann sé ina phréén. Is ¢
cinéiteach at4 ar f4il. 10.6 néiméad a leathré. Scriobh cothroméid chun

6. Cén fuinneamh a scaoiltear san imoibrid comhled seo an t-imoibrit a léirid.

7 lennas Mais neodréin = 1.674 929 x 10%kg
2 1 4 Mais phrétéin = 1.672 623 x 10%kg
H + H — ,He

Mais 3.344 x 10% kg atd i nticléas deoitéiriam agus
is { mais 6.646 x 10% kg a bhionn i ndicléas
héiliam.

Mais leictreoin = 9.109 390 x 107! kg

caithnini a luathaiodh go saorga artificially accelerated particles

364

foton gama-ghathach gamma ray photon e caithnin cobhsai stable particle ® neodrén aonraithe isolated neutron
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AN RADAIOCHT IANAITHE INA BAOL DON tSLAINTE

Usdidrear an téarma ginearilta radaiocht ijanaithe ar aon chinedl radafochta a
bhainfidh na leictreoin seachtracha d’adaimh chun iain a chruthd. Bionn iand ann
nuair a ionstitear radaiochtai d4 leithéid isteach i bhfiochdn daonna.

Samplai de radaiocht ianaithe iad a-radafocht, f-radaiocht, y-radaiocht, X-ghathanna
agus neodroin.

T4 gach cinedl radaiochta ianaithe diobhédlach do cholainn an duine. Braitheann an
méid damdiste a dhéantar:

* aran geinedl radaiochta atd i geeist,

* ar ghnfomhaiocht na foinse a thdirgeann i,

e ar an bhfad ama a mhaireann an nochtadh,

 aran geinedl fiochdin a ionradaitear (i.e. cén chuid den cholainn).

Iarmhairti na radafochta ianaithe

* D6 craicinn, ar nés griandé an-dona,

* Fionna (suile), leoicéime agus cinedlacha cile ailse,

*  Michaili géiniteacha i bpdisti ar nochtadh a dtuismitheoiri don radaiocht,
e an bis.

Téirgeann an radaiocht iain atd an-imoibrioch, ar a drugtar radacaigh, laistigh de na
cealla. Cuireann siad sin isteach ar ghndthfheidhmid na cille. Tarlafonn imoibrithe
ceimiceacha uaireanta a bhriseann na naisc i bpréitéin{ agus i méilin{ beatha eile.
D’théadfadh an radaiocht na méilini beatha a iand freisin. I geds ddileoga méra
radafochta d’théadfai damdiste a dhéanamh don oiread sin méilini sa chill chun an
chill féin a mhard. M4 mharaitear go leor ceall d’fhéadfai damdiste doleigheasta a
dhéanamh don orgdnach. Na cealla sin nach maraionn an radaiocht iad, figtar mdchail
orthu uaireanta, agus mé thdirgeann siad sin cealla machaileacha nuair a scoilteann
siad d’fhéadfaf ailse a thabhairt. Nuair is iad na cealla atdirgthe atd i geeist, is dochar
géiniteach atd déanta. M4 dhéantar dochar d4 leithéid do na géinte t4 an baol ann go

y
bhfigfaidh na géinte lochtacha sin mdchail ar shliocht an duine. r a d 0 n
T4 a thios ag an saol céard a tharlaionn de bharr nochtadh gearrthéarmach d’ardleibhéil

radaiochta. Mar shampla thdinig tinneas, ar a dtugtar tinneas radafochta, orthu sitd ndr RADAIOCHT SA TEACH
marafodh nuair a thit na buamai adamhacha ar Hiroshima agus Nagasaki tar éis d6ibh

a bheith nochta don radaiocht ar feadh ctpla uair an chloig. Is iad urlacan, buinneach, Cad s radén ann?
fiabhras agus dihiodrdititi na comharthai a bhaineann leis sin. Is féidir teacht as an Cén dochar a dhéanann sé?
tinneas mura raibh ddileog an-mhdr i geeist. Mharédh ddileoga méra radaiochta duine Cad is féidir a dhéanamh faoi?

taobh istigh de chupla 14, né cipla seachtain. Daoine a thagann as an tinneas
radafochta, bionn céras imdhionachta lagaithe acu ar ghalair eile, agus is minic a
thagann leoicéime agus cinedlacha eile ailse orthu tar éis roinnt blianta. Nil sé chomh
furasta céanna an dochar a mheas i gcds nochtadh fadtéarmach do 1¢ibhéil isle
radafochta, ach m4 dhéantar damdiste don DNA sna cealla, tarléidh athruithe
ginéiteacha d4 bharr agus is cuis ailse ¢ sin chomh maith, leoicéime go héirithe. D4 réir
sin, is den rithabhacht go gcaithfeadh daoine a laghad ama agus is féidir faoi 1¢
radaiochta de chineal ar bith.

Bimid ar fad nochta do radaiocht éigin an t-am ar fad, radaiocht chilra. Tagann  Fior 31.6

radafocht chilra 6 na foinsf seo a leanas: Is féidir bileog eolais faoi ghas radéin a
fhail 6n Institidid Eireannach um
Chosaint Raideolaioch.

* An spas amuigh. Radafocht ar a dtugtar gathanna cosmacha a thagann 6n spés
amuigh.

* Carraigeacha i screamh an Dombhain. Bionn rian d‘drdiniam agus d4 thdirgf
meatha, gds rad6in mar shampla, sna carraigeacha i screamh an Dombhain, ceann
amhain diobh sin is ea gis radéin. Scaoiltear gds radéin i réigitin in Eirinn ina
bhfuil carraig eibhir. Bailionn an gés i dtithe uaireanta agus bionn 1éibhéil a
chuireann le baol ailse scamhég (Fior 31.6).

 Abhair radaighniomhacha shaorga.

Foinsi nddurtha faoi deara thart ar 87% den radafocht chulra.

radaiocht ianaithe ionising radiation e fionna cateracts ® machaili géiniteacha genetic defects ® moilini beatha vital molecules
dochar géiniteach genetic damage ® urlacan vomiting ® buinneach diarrhoea e fiabhras fever e dihiodraitiii dehydration ﬁ
tinneas radaiochta radiation sickness ® coras imdhionachta immune system ® an spas amuigh outer space
gathanna cosmacha cosmic rays e carraig eibhir granite ® ailse scamhég lung cancer
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CHUN AN RADAIOCHT CHULRA A THOMHAS

An Modh
l.

2.
3.

REAMHCHURAIMI NUAIR ATA RADAIOCHT IANAITHE IN
UsAip
* An rdta ddileoige a mheas sula drosaitear ar aon fhoinse radaiochta a tsdid, agus
an rdta ddileoige a thombhas le linn na hdsdide.
* An t-am a chaitear le foins{ radaiochta a foslaghdu.
o Fadach cosantach ceart a dsdid, e.g. ldmhainni, spéaclai, céta etc.
A chinntid go bhfuil sciathadh ceart idir na foinsi agus td fin.
* Fanacht chomh fada siar 6 na foinsi agus is féidir.

* Gan ithe, gan 6l agus gan tobac a chaitheamh, i.e. a chinntit nach n-ionghabhann
td foinsi neamhshéalaithe.

e Na foinsi a ldimhsedil le tla.

* Foinsi a choimedd faoi ghlas agus i bhfad ¢ dhaoine nuair nach bhfuil siad in
Usaid.

TURGNAMH

Socraigh an gaireas mar atd léirithe i bhFior 31.7. Feadan GM

Cuir an scaloir né an ratamhéadar ar siul.
Socraigh an solathar ardvoltais ag a iosluach agus lig don fheadan Scaloir
téamh ar feadh cupla néiméad.

Socraigh an feaddn ag a voltas oibritchdin.

Tombhais an comhaireamh ctlra. M4 ta scaloir in Usdid agat, Fior 31.7
combhairigh an lion comhaireamh a chldraitear in imeacht 100 s. Ma ta
ratamhéadar in Usaid, toég am suimedla 25 s.

Tabhair faoi deara conas mar a athraionn an rata comhairimh le ham, rud a
léirionn nadur randamach na radaiochta culra.

i

fuzl SEICLIOSTA NA CAIBIDLE

4

Tabhair: Dh4 phriomhiseatép drdiniam; Na buntdisti a bhaineann le
combhled seachas eamhnid mar fhoinse chumhachta; Na fachtéirf ar a
mbraitheann an méid damadiste a dhéanann radafocht ianaithe d’fhiochdn an
duine.

Sainmhinigh: Eamhnd ndicléach, Comhled nticléach.

Minigh: Na prionsabail ar a bhfuil eamhnt ndicléach agus comhled
nuicléach bunaithe; Imoibrit slabhruil; Maolaire; Riailmhaid{; Cad is ciall le
himchoimedd mais agus fuinnimh in imoibrithe nuicléacha?

Le meabhru: Is féidir fuinneamh a thiontd ina mhais agus mais ina
fuinneamh; Combhle4 nuicleach an thoinse fuinnimh sa Ghrian.

Cuir sios ar theidhmid imoibreoir ndicléach.

Liostaigh: Tri ghné dhidltacha d’imoibreoiri eamhnacha 6 thaobh na
timpeallachta de; Tri bhaol sldinte le radafocht ianaithe; Cuig réamhchtram
le glacadh agus foinsi radaiochta ianaithe in dsdid.

Cuir sios: ar thurgnamh chun an radaiocht chdlra a thombhas.

Bain Gisaid as an bhfoirmle: £ = mc¢? 1 bhfadhbanna faoi imchoimead
maisfthuinnimh in imoibrit ndicléach.

X rx

[ réamhchiram precaution e radaiocht ianaithe ionising radation e sciathadh shielding e tla tongs
366 voltas oibrilichain operating voltage ® comhaireamh ciilra background count
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Fisic Chaithnini 32

1dlgivo

IMCHOIMEAD FUINNIMH AGUS MOIMINTIM IN IMOIBRITHE

NUICLEACHA
Mar a chonacthas i gCaibidil 30, t4 a l4n dil ann atd radaighniomhach 6 nddur agus 0 -
hyrai o nticlé ath b radaiehniomhach orthu. S IN IMOIBRIU
a n-athrafonn a gcuid nuicléas nuair a thagann meath radaighniomhach orthu. San NUICLEACH:

o-astti agus sa f-astti, meathann an méthairnuicléas ina mhacnuicléas agus astaitear i
Imchoimeadtar

a-chdithnin né B-chdithnin. . .

maisfhuinneamh;
Bionn prionsabal imchoimedd an fhuinnimh (i.e. maisthuinneamh) agus an
mhéimintdm i bhfeidhm in imoibrithe d4 leithéid agus i ngach imoibrid ndicléach
eile. Ina theannta sin bionn an glanlucht leictreach roimh an imoibrid cothrom leis Imchoimeddtar lucht
an nglanlucht ina dhiaidh, is ¢ sin, imchoimeddtar an lucht leictreach. Scaoiltear leictreach.
fuinneamh nuair a tharlaionn discaoileadh radaighniomhach go spontdineach.

Fuinneamh discaoilteach a thugtar ar an bhfuinneamh sin. Is é Q an tsiombail air.

Imchoimeddtar méiminteam;

Sna fadhbanna seo a leanas biodh: c=3.00 x 10° m s'; e=1.60 x 10" C
Alfa-astaire is ea é ZggU, meathann sé go spontdineach mar seo a leanas:

2 234

55U ~ %5 + 3He+Q
Roinntear an fulnneamh Q a scaoiltear mar fhuinneamh cinéiteach idir an macndicléas ( 90Th)
agus an o-chdithnin 2He Aimsigh an fuinneamh a scaoiltear mds iad seo na maiseanna atd i geeist:

#8U: 3.952833 x 10% kg
BTh: 3.886294 x 102 kg
“He: 6.646322 x 107 kg
Tabhair an freagra ina ghidil agus ina MeV.
T4 na maiseanna atd tugtha ceart go dtf an séd hionad de dheachilacha. Ni mér gach ceann diobh sin
a usdid go dtf go mbionn an t-athrii maise riofa agat.
An caillteanas maise = mais na n-imoibredn — mais na dtdirgf
= (3.952833 x 10%) — (3.886294 x 10% + 6.646 322 x 107%)
= 7.578 x 10 kg

Fuinneamh a scaoiltear E = mc? = (7.578 x 10°%)(3.00 x 108)? . 6.8202x107]
-13
l1eV = 1.60 x 10 ], = fuinneamh a scaoiltear = 6.8202x10 ° eV
1.60x107"
= 4.26x10°eV
= 4.26 MeV

fisic chaithnini particle physics ® mathairndicléas parent nucleus ® macndicléas daughter nucleus —
maisfhuinneamh mass-energy e glanlucht leictreach nett amount of electric charge ® fuinneamh discaoilte disintegration energy 367
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San imoibrid 29328 Uu - 234Th + gHe, scaoiltear 6.8 x 107" ] fuinnimh mar fhuinnimh

chinéiteacha na dtdirgi. Mds ¢ 234:4 an céimheas idir mhais 29304 Th agus mais gHe, aimsigh fuinneamh
cinéiteach an a-chdithnin.

238 234

T4 an thadhb Iéirithe i bhFior 32.1. Abair gurb é A/ mais an

92 90
adaimh Théiriam agus gurb é Mj; mais an alfa-chdithnin.
] 7 e e <@
Imchoimeid an mhéimintim o u Q

_ M 234
Mew = My 3 = FT = E = 585 Roimbe Ina dhiaidh
b Fior 32.1
1 2 2 2
Céimheas na bhfuinneamh cinéiteach = =2 e DE D (2 0+ O 1= ﬁ _ b
1M, 5\4 H %_ 58.5
2 H

= T4 fuinneambh cinéiteach an a-chdithnin 58.5 oiread nfos mé n4 fuinneamh cinéiteach an nuicléis Théiriam
- .. Lo, [38.5 3 -

= T4 fuinneamh cinéiteach an a-chdithnin = B— A IE (6.8x101°) = 6.69 x10"]

Mar is gnéch in imoibrithe d4 leithéid sin, is é an cdithnin éadrom, an a-chdithnin, a thaigheann an chuid is

mé den thuinneamh cinéiteach.

AN NEOIDRIONO

Faoi mar a léiriodh 1 bhFadhb 1 thuas, is é an t-athrd maise sa chéras a rialaionn
fuinneamh na dtdirgf i bpréiseas meatha nuicléach ar bith. Bhi fadhb ann nuair a
rinneadh anailis den chinedl sin ar an B-mheath, 4fach. Ni raibh na luachanna a
riomhadh d’thuinnimh an B-chdithnin ag teacht leis na luachanna a fuarthas sna
turgnaimh i geénai. Bhi an chuma ar an scéal nach raibh an fuinneamh n4 an
moéiminteam 4 n-imchoiméad. Sa bhliain 1931, mhol Wolfgang Pauli, fisiceoir
Ostarach, go raibh an trit cdithnin 4 astd chomh maith, agus gurb ¢ an cdithnin sin
a thug leis an fuinneamh agus an méininteam a bhi ar iarraidh. Neoidrioné a tugadh
ar an gcdithnin sin. Nf mé nd go n-imoibrionn an neoidrioné (v) leis an damhna
agus nfor braitheadh i dturgnamh ¢ go dtf gur bhraith Cowan agus Reines é in 1956.

CLEACHTADH 32.1

Sna cleachtai seo a leanas td c = 3.00 x 10® m s; agus e= 1.6 x 10 C

1. a-mheathann ?*°Ra de réir na cothroméide: 2. Scaoiltear 7.8 x 10 J fuinnimh mar fhuinnimh
226 222 4 inéi qirefl i ibrid :
26pa - PRy 4+ iHe + @ ;ilgnelteacha na2 ;lztalrgl san imoibrid seo a leanas

4
Mis ¢ g 222:4 an c01mheas idir mhais % 90 *Rn agus

Miés iad seo maiseanna Ra, Rn agus He faoi seach:

26Ra: 3.753152 x 102 kg,
22Rn: 3.686602 x 10 kg,
“He: 6.646322 x 10 kg,

riomh an fuinneamh discaoilteach Q ina ghiuil agus
ina MeV.

mais He, aimsigh fuinneamh cinéiteach
an a-chdithnin.

3. Mis mar seo a leanas a thagann -mheath ar 'C:
14 14 0
6C — 7N + 1€
agus mds { 2.77 x 10! kg an mhais a chailltear, riomh
fuinneamh cinéiteach an B-chdithnin.

an neoidrioné the neutrino
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CEADSCOILTEADH NUICLEIS LE CAITHNINi A LUATHAIODH
GO SAORGA

Sa bhliain 1932 d’éirgh le John Cockroft, fisiceoir Sasanach, agus le hErnest Walton,
fisiceoir Eireannach, nuicléas a scoilteadh nuair a rinne siad litiam a thuairgnéail le
préwdin a luathafodh go saorga. Tharla an t-imoibrid seo a leanas:

;Li + iH - gHe + gHe + Fuinneamh

B’in an chéad uair a scoilteadh nuicléas go saorga. Ba é an chéad chlaochld a rinneadh
riamh le cdithnin{ a luathafodh go saorga chomh maith.

Bhi ré na n-imoibrithe ndicléacha saorga ar an bhféd. T4imid £6s sa ré sin, agus bimid
i gconai ag f4il 1éargas nios doimhne ar bhunstruchtir an damhna agus na cruinne.

T4 leagan amach simpli den ghaireas a d’dsdid Cockroft agus Walton i bhFior 32.2.

Claochlq, sin nuair a thiontaitear nuicléas de chuid adamh irithe ina ndicléas
de chuid adamh ag a bhfuil uimhir adamhach eile. Is é sin, nuair a thiontaitear
adamh de chuid duil airithe ina adamh de chuid duil eile. In 1919, rinne
Rutherford adaimh nitrigine a thuairgneail le halfa-chaithnini chun ocsaigin a
chruthd, de réir na cothromaéide seo a leanas:

JHe + Yn oo Yo + lm

B’in é an chéad chlaochla saorga.

* D’Usdid siad claochladdin, coigeartdiri agus toilleoir{ chun na hardvoltais SD a
thdirgeadh a bhi ag teastdil chun na prétéin a luathq.

* Tairgeadh précdin i bhfeaddn diluchrichdin hidrigine agus instealladh isteach
san theaddn luathaithe iad. Luathafodh ansin iad leis an ardvoltas.

* Bhuail na prétéin targaid litiam a bhi suite ar uillinn 45° leis an léas.

* Astafodh tdirgi an imoibrithe ingearach leis an léas prétén agus bhuail siad sin
scdiledin suilfid since, rud a chruthaigh splancacha beaga solais, drithlithe.

e Bhiothas in ann a thaispedint le trialacha éagsila gur ndicléis Héiliam, i.e.
o-chdithnini, a bhi sna tdirgi sin. D4 mbeadh an méiminteam 4 imchoime4d ba
cheart go n-astéfai dhd nuicléas Héiliam ar an luas céanna agus ar mhalairt treo.
Fuarthas gurbh amhlaidh a tharla.

AN MHAIS A THIONTU INA FUINNEAMH

Bhi thartar 1 MeV fuinnimh ag an bprétén ionsaitheach i deurgnamh Cockroft agus
Walton. Ba ¢ 17.3 MeV an fuinneamh cinéiteach a bhi ag na nuicléis Héiliam ar fad
a tdirgeadh sa turgnamh. D4 réir sin, gnéthaiodh fuinneamh sa turgnamh. Théinig
an fuinneamh sin a gndthaiodh 6n geaillteanas maise a tharla i rith an turgnaimh.
Bainfear dsdid as £ = mc” i bhFadhb 3 thios chun an fuinneamh a mbeadh stil lena
scaoileadh san imoibrit a riomh. Nuair a rinneadh an turgamh in 1932 bhi na
luachanna a fuarthas sa turgnamh ag teacht leis na luachanna a riomhadh. B’in é an
chéad uair a fioraiodh cothroméid Einstein E = ¢ le turgnamh sa tsaotharlann.
Ghnéthaigh Cockroft agus Walton Duais Nobel san fhisic in 1951.

400 KV —

200 kV —

oV—1iH

a-chéithnin

=

Scaileén suilfid since

Fior 32.2

Tairgtear protoin i bhfeadan
diluchtachain hidrigine agus
déantar iad instealladh
isteach san fheadan

-—— Folasfheadan

Léas proton

-

Targaid litiam

ag luathd

a-chaithnin

| B

micreascop

Fior 32.3
Luathaire Cockroft agus Walton.

céadscoilteadh ndicléis the first splitting of a nucleus ® a thuairgneail bombard e claochlii transformation
claochladain transformers e coigeartoiri rectifiers e toilleoiri capacitors ® feadan diluchtichain discharge tube

feadan luathaithe accelerating tube
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Tiirgtear dhd alfa-chaithnin nuair a dhéantar Litiam a thuairgnedil le prétén. Cén fuinneamh a scaoiltear san
imoibrid sin?

Tabhair do threagra i ngitil agus in MeV. T4 mais 1.165007 x 10 kg i nticléas Litiam, t4 mais

1.673493 x 10% kg i bprétén agus td mais 6.646322 x 10 kg in alfa-chdithnin.

Seo a leanas an t-imoibrid:
;Li + llH - gHe + gHe +  Fuinneamh
1.165007 x 10%° kg + 1.673493 x 10% kg
1.332356 x 10*°kg

Mais iomlén na dedirgi = 2 x 6.646322 x 107 kg = 1.329264 x 10* kg
Laghdt maise = 1.332356 x 102°—1.329264 x 10 = 3.092 x 10%¥ kg
E = mc (3.092 x 10®)(3 x 10%)2 = 2.7828 x 10?]

2.7828 x 107"

i.e. An fuinneamh a scaoiltear 2.7828 x 10?] = S &V = 17.39 MeV
1.6 x 10°

T4 an luach sin ag teacht leis na luachanna a riomhadh sa turgnamh.

Mais iomldn na n-imoibrein

AN tAoNAD MAaise ADAMHAI AONTAITHE (U)

San fhisic chdithnin{ is gndthai maiseanna na gcdithnin{ a shloinneadh
ina n-aonaid mhaise adamhaf aontaithe seachas ina gcileagraim. Mar chonaic td ar
leathanach 357, is é # an tsiombail ar an aonad maise adamhaf aontaithe.

Is fidir a léirit go bhfuil 1 u = 1.660 x 10% kg

M4 fthaigheann td fadhb ina bhfuil na maiseanna sloinnte i dtéarmai aonad maise
adamhai, riomh an t-athrd maise ina # ar deds, tiontaigh ina kg ansin ¢ agus ina
dhiaidh sin bain tsdid as £ = mc. Mar shampla:

Tiirgtear dhd alfa-chdithnin nuair a dhéantar Litiam a thuairgnedil le prétén. Cén fuinneamh a scaoiltear mds
iad 7.01600 u, 1.00783 u agus 4.00260 u na maiseanna adamhacha atd i Litiam, i bprétén agus in
a-chdithnin faoi seach (1 u = 1.66 x 10 kg).

Seo a leanas an t-imoibrid:

. 1 4 4 .
;Lz + H - SHe + ,He + Fuinneamh

Mais iomldn na n-imoibredn = 1.00783 + 7.01600 = 8.02383 u
Mais iomldn na dtéirgi = 4.00260 + 4.00260 = 8.00520u
Laghdt'l maise = 8.02383 —-8.00520 = 0.1863 u

= (0.018363)(1.66 x 10 kg)
- 3.0925 x 102 kg

Fuinneamh a scaoiltear £ = mcZ = (3.0925 x 10%)(3 x 108)?
_ 278x1012]

CLEACHTADH 32.2
Riomh cothrom 1 u fuinnimh ina eV.

2. Mis iad 238.050784 u, 234.043593 u agus 4.002603 u na maiseanna adamhacha at4 in Urdiniam, i dTéiriam agus
in Héiliam faoi seach, Riomh an fuinneamh (ina ghidil agus ina MeV) a scaoiltear san imoibrid seo a leanas:

238 234 4
92 U — 90 Th + 2 He

aonad maise adamhai aontaithe unified atomic mass unit
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AN FUINNEAMH A THIONTU INA MIHAIS

FRITHDHAMHNA

An Posatrén

Sa bhliain 1932 bhi Carl David Anderson, fisiceoir Meiricednach, ag breathnt ar na
loirg a rinne gathanna cosmacha i néalsoitheach (is ¢ is néalsoitheach ann, soitheach
ina dddirgeann cdithnini luchtaithe loirg infheicthe nuair a ghluaiseann siad). Bhi
roinnt de na loirg a tdirgeadh cosuil leis na loirg a théirgfeadh leictreoin, ach nuair a
cuircadh réimse maighnéadach sa soitheach rinne na cdithnini sraonadh faoi mar a
dhéanfadh caithnin a mbeadh lucht deimhneach air. Ba léir go raibh an mhais agus
an lucht céanna ag na cdithnin{ sin is a bheadh ag leictreon ach iad ar mhalairt luchta.
Posatrén a tugadh ar an gedithnin sin. Ghnéthaigh Anderson duais Nobel in 1936.
Is ¢ frithchaithnin an leictreoin é an posatrén.

Disit

O théinig Anderson ar an bposatrén den chéad uair rinneadh go leor turgnamh eile
inar breathnaiodh é. M4 chuirtear pldta luaidhe i néalsoitheach agus md dhéantar ¢
a thuairgnedil le gdma-ghathanna ardfhuinnimh, tdirgtear dhd chonair chosula a
thosafonn ag an bpointe céanna. Cuarann na conairf sin ar mhalairt treo i réimse
maighnéadach (Fior 32.4). T4 an mhais chéanna agus an lucht céanna ag na cdithnini

Fior 32.4

Dis leictreoin is posatréin a thairgtear
nuair a idirghniomhaionn gama-gha
ardfhuinnimh le damhna.

a thdirgtear, ach iad ar mhalairt luchta. Posatrén agus leictreon atd iontu (Fior 32.5).

Disit a thugtar air nuair a thdirgtear leictreon agus posatrén sa tsli sin. Sampla is ea

O

¢ d’thuinneamh 4 thiontti ina dhamhna. Tarlaionn disid nuair a chailleann fétén DISIU

gdma-ghathach ardthuinnimh a chuid fuinneamh ardmhiniciochta (né fuinneamh Nuair a chruthaitear dha

hf) tar éis d6 imbhualadh faoi niicléas. Tiontaitear cuid den thuinneamh ina mhais chaithnin as fuinneamh, sin

sa leictreon agus sa phosatrén. Fégtar an chuid eile den thuinneamh mar thuinneamh disid. Tairgtear cithnin agus a

cinéiteach sa leictreon agus sa phosatrén.

¢

Imchoimeddtar lucht san imoibrid. Ni bhionn aon lucht ag an y-gha, d4 réir sin
tdirgtear méideanna cothroma de lucht + agus de lucht -, i.e. ni bhionn aon
ghlanlucht ann tar éis an imoibrithe. Imchoimeddtar méiminteam san imoibrit
chomh maith. (Bionn mdiminteam 4irithe ag an y-gha ionsaitheach sa chomhthéacs N

seo i gcénai. Sin an fith nach ngluaiseann an dis leictreoin is posatréin ar mhalairt

treonna).

Fadhb 5:

Réiteach:

fhrithchaithnin sa phroiseas.
Imchoimeaddtar méiminteam

agus lucht leictreach.
ie. hf = 2md +F, + F,

Leictreon

hf
Nuicléas
Foton y-ghathach

Posatron

Fior 32.5

Mis € 9.109 x 107! kg mais leictreoin, aimsigh {osluach an thuinnimh is g a bheith ag f6t6n y-ghathach m4
t4 sé chun disiu a thabhairt.

Caithfidh fuinneamh an phosatrdin agus an leictreoin le chéile a bheith cothrom le fuinneamh an fthétéin.

= mé = (2)(9.109 x 109)(3 x 109 = 1.64x 1013]
-13
- L0y - rozxiorev
1.6 x 10~
= 1.02 MeV

M4 bhionn fuinneamh an thétéin y-ghathaigh nios Id nd 2 mc?, ni tharléidh disid. Is féidir diseanna eile
cdithnini, ar nés prétdin agus frithphrétédin, a thdirgeadh m4 bhionn déthain fuinnimh ag an bhfétén
ionsaitheach.

frithdhamhna antimatter e an posatron the positron e gathanna cosmacha cosmic rays ® néalsoitheach cloud chamber

frithchaithnin antiparticle e disid pair production e a thuairgneail bombard 371
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. T4 a thios againn anois go mbionn frithchdithnin ag gach cdithnin. Bionn an mhais
Damhna — Fuinneamh i . S, , T ey L,
chéanna ag na frithchaithnini is a bhionn ag a gcuid cdithnini comhfhreagracha.

oo o M4 bhionn lucht ar chiithnin, bionn an méid céanna luchta ar an bhfrithchdithnin
K Kf ach ¢ ar mhalairt sine. Usdidtear an tsiombail chéanna ar an gcdithnin agus ar an
“M M bhfrithchdithnin ach go mbionn barra os cionn shiombail an fthrithchdithnin. Seo an
tsiombail ar fhrithneoidrioné 7, agus seo an tsiombail ar thrithphrétén p. Seo an
tsiombail ar phosatrén €, ach is minic a scriobhtar mar seo ¢ e*.

roimhe ina dhiaidh

Fior 32.6

Ag deireadh na 1920id{, thuar fisiceoir Sasanach Paul Dirac, le cabhair na
Diothu dise ag tairgeadh dha fhétén.

matamaitice, gurbh ann do na posatréin agus do thrithchdithnini. Fioraiodh gurbh
ann do na frithphrétéin agus do na frithneodréin ddirire i deurgnamh in 1955. O
shin i leith ¢4 fioraithe gurb ann do raon iomldn na bhfrithchdithnini. Sa bhliain
1955 d’éirigh le fisiceoiri ag CERN naoi n-adamh frith-hidrigine a chruthd. Nior
O mhair siad ach ar feadh an daichead billiind cuid de shoicind né gur bhuail siad le
CERN gndthadaimh agus gur tiontaiodh ina bhfuinneambh aris iad.
Is ionad taighde é CERN né Diothti Dise
?'::i’::;:aio;g‘;;:;;z M4 bhionn leictreon agus posatrén gar d4 chéile agus iad ar fos nach mér, nascfaidh
Chaithnini. Déanann CERN
taighde ar an bhfisic chaithnini
chun a fhail amach cad as ar
thdinig an chruinne agus conas
mar fheidhmionn si.

siad le chéile agus déanfar iad a dhiotht. Téann an damhna ar ceal agus tdirgtear
fuinneamh. Os rud é gurb ¢ nialas méiminteam tosaigh an chérais, caithfidh sé gurb
¢ nialas an méiminteam deiridh. Ni féidir f6t6n amhdin a thdirgeadh d4 réir sin,
tdirgtear dhd thétén agus bionn an fuinneamh céanna ag gach {6tén diobh ach iad
ag gluaiseacht ar mhalairt treo (Fior 32.6). Is ¢ nialas an lucht iomldn roimh an
idirghniomhd, agus is ¢ nialas an lucht iomldn ina dhiaidh.

¢

Diothii dise: e* + e — 2hf

Ar an gcuma chéanna, m4 bhuaileann cdithnin ar bith lena thrithchdithnin diothéidh
siad a chéile (agus tdirgtear fuinneamh).

LUATHAIRI CAITHNINI

Sna luathairf cdithnin{ ar nés an luathaire a bhi ag Cockroft agus Walton
bionn fuinneamh réasinta beag sna prétéin ionsaitheacha, tuairim is 1 MeV.
Déanann sé an nuicléas lena n-imbhuaileann sé a shuaitheadh agus tiontaitear
roinnt maise ina fuinneamh mar fthuinneamh cinéiteach na dtdirgi.

Nuair a imbhuaileann cdithnini a mbionn i bhfad nios mé fuinnimh n4 sin
iontu, faightear go dtiontaitear roinnt den fhuinneamh breise sin ina
dhamhna i bhfoirm caithnini nua, is é sin, tiontaitear fuinneamh ina

dhamhna.

Theastaigh luathairi cdithnini i bhfad nios fearr, dfach, chun cdithnini a
luatht go dti na fuinnimh arda a bhi ag teastdil. D’thorbair Ernest O.
Lawrence an cioglatrén sna Stdit Aontaithe idir 1929 agus 1939. Ba ¢ an
chéad luathaire ciorclach cdithnini é. Sa chioglatrén dsdidtear réimsi
maighnéadacha chun suiomhanna na léasanna cdithnini a theorannu agus a
riald. Usdidtear réimsf leictreacha arfs agus arfs eile chun na cdithnin{ a
luathu. Is é atd i bhFior 32.7, aerfétagraf den ionad luathairi in CERN san
| Eilbhéis. Is ¢ 7 km an imline atd ag an luathaire is 4 agus is ¢ 27 km an

! imline atd ag an gceann is mé. T4 na tolldin a bhaineann leis an d4 luathaire
Fior 32.7 faoin talamh.

Thosaigh feabhas ag teacht ar na luathairf ciorclacha cdithnini thart ar an mbliain
1945. Fuair na heolaithe amach go gcruthéfai a ldn cdithnin{ nua ach cdithnini a bhi
ar colas, prétéin mar shampla, a luathd agus a chur ag imbhualadh faoi phrétéin
eile. Bhi na cdithninf{ sin an-éagobhsai beagnach i gcénai, agus bhiodh leathréanna
idir 10 agus 10 s acu. T4thar tar éis os cionn 400 cdithnin éagobhsaf sealadacha
a aimsid go dtf seo.

frithchaithnini antiparticles e frithneoidrioné antineutrino e frithphroton antiproton e diothii dise pair annihilation
372 luathairi accelerators e éagobhsai unstable
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e.g.p + p + fuinneamh —p + p + cdithnin{ breise

D4 mhéad an fuinneamh a chuireann na luathair{ cdithnin{ feabhsaithe ar f4il is ea
is mé mais agus éagstlacht na gcdithnini breise a thairgtear.

AR THOIR BHUNMHIANACH AN NADUIR

AN tSEAN-GHREIG

Shil muintir na sean-Ghréige go raibh gach rud sa dulra déanta as ithir, tine, aer agus
uisce. Bhi bealaf casta acu chun a mhinid mar a bhi feiniméin éagsila déanta as
cumaisc diobh sin. Téann coincheap an adaimh siar go dti ré na sean-Ghréige, is ¢
sin, gur as cdithnini beaga doroinnte atd an damhna déanta.

AN NAoOU hAois DEAG

Faoin naou haois déag bhi tuiscint réasinta maith ag na heolaithe ar na hadaimh
agus na forsaf eatarthu. As cumaisc de thart ar nécha cinéal d’adaimh éagsila atd an
damhna go léir déanta. Ceapadh, dfach, go raibh na hadaimh doroinnte (focal
Gréigise a chiallaionn doroinnte is ea azomos). Faoi dheireadh an naou haois déag, bhi
na heolaithe den tuairim go raibh na hadaimh inroinnte agus go raibh struchtir
inmhednach acu, i.e. bhi cdithnin{ nios 1d taobh istigh den adamh féin.

AN FicHIU hAois

I dturgnamh a rinne sé in 1911, [éirigh Rutherford gurb é atd san adamh n4 nuicléas,
a mbionn lucht deimhneach air, agus néal de chdithnin{ timpeall air a mbionn lucht
ditltach orthu, leictreoin. Bhi cdithnin{ ar a drugtar préedin laistigh den nticléas
agus iad 1800 uair nios mé nd na leictreoin. Bionn a chothrom féin de lucht ag an
bprétén is a bhionn ag an leictreon, ach iad ar mhalairt luchta. Aomann férsai
leictreastatacha na leictreoin go dtf an ndicléas. Spés folamh is ea an chuid is mé den

adamh.

Fionnadh an neodrén in 1932. Bionn dha chinedl cdithnin{ sa nuicléas d4 réir sin,
prétdin, a mbionn lucht deimhneach orthu, agus neodréin nach mbionn aon lucht
orthu. Bionn an mhais chéanna sna neodréin agus sna prétéin a bheag né a mhér.

D’¢éirigh ceist ansin: Cén férsa a choinnionn na prétdin, a mbionn lucht deimhneach
orthu, le chéile sa nuicléas? Cheapfd go n-éarfadh a gcuid luchtanna deimhneacha éna
chéile iad le forsa, agus iad i mullach a chéile mar sin. Caithfidh sé go bhfuil férsa
niiicléach an-laidir a cheanglaionn na prétéin agus na neodrdin le chéile sa niicléas.
Caithfidh sé go bhfuil raon an-ghearr ag an bhférsa sin chomh maith. Is 16 é raon
an fhérsa sin nd trasthombhas an nuicléis. M4 ghabhann dh4 phrétén thar a chéile agus
iad nios faide 6na chéile nd an raon sin nf idirghniomhaionn siad lena chéile.

FORsAi BUNUSACHA AN NADUIR

Chun gniomhd na gedithnini a thuiscint, ni mér a bheith in ann cur sios a dhéanamh
ar na forsaf a bhionn ag feidhmit orthu. Bionn cdithnin{ sa naddr faoi réir ag ceann
amhdin né nfos mé, de na ceithre thérsa bhunusacha thios.

I. FORSA NA hIMTHARRAINGTHE

Ba cheart go mbeadh cur amach agat ar fhérsa na himtharraingthe faoi seo, bionn
sé ag feidhmid idir chdithnini a bhfuil mais acu (Caibidil 10). Is férsa aomtha é i
gconaf agus bionn sé an-lag mura mbionn maiseanna an-mhér i geeist. Is fidir leis
gniomh thar fhad éigriochta. Bionn méid an fhérsa i gcomhréir inbhéartach le
cearndg an fhaid idir na cdithnini ar a mbionn sé ag feidhmid. Bionn férsa na
himtharraingthe an-tdbhachtach i ngndthshaol an duine, is é a choinnfonn na
pldinéid, na réaltai agus na réaltraf le chéile, d’ainneoin sin is beag an tionchar a
bhionn aige ar na bunchdithnin{ agus ar struchtdr an ndicléis.

doroinnte indivisible @ fionn discover
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Neart Coibhneasta
Forsa (Bunaithe ar an bhforsa idir 2
phréton ag teagmhail lena chéile)

An Forsa Ndicléach
Laidir

An Forsa Leictrea-
maighnéadach

An Forsa Naicléach
Lag

Forsa na
hImtharraingthe

D3 airde é fuinneamh na

gcaithnini ata ag

imbhualadh

* is eais mo an
éagsulacht a bhaineann
leis na cdithnini nua a
thdirgtear

® is ea is m6 mais na
gcaithnini.
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2. AN FORSA LEICTREAMAIGHNEADACH

Is ¢ an férsa leictreamaighnéadach a nascann na leictreoin agus na prétéin le chéile sna
hadaimh agus is ¢ a nascann na hadaimh agus na méilini le chéile sa ghndthdhamhna. M4
ritheann tti i gcoinne balla is € an f6rsa leictreamaighnéadach a chuireann stop leat. Bionn
an teicneolaiocht nua-aoiseach go Iéir, idir leictreach agus leictreonach, bunaithe ar an
bhférsa leictreamaighnéadach. T4 an f6rsa leictreamaighnéadach feicthe agat in diteanna
eile freisin, cuir i gcds an forsa leictreastatach a bhionn ag feidhmid idir cdithnini lucheaithe,
né na férsai maighnéadacha a bhionn ag feidhmid idir cdithnin{ luchtaithe nuair a bhionn
siad ag gluaiseacht (Caibidli 19 agus 26). Féadfaidh an fdrsa sin a bheith ina thérsa aomtha
né ina fhérsa éartha. Bionn an férsa leictreamaighnéadach idir dhd chéithnin thart ar
10 vair nfos ldidre nd an férsa imtharraingthe idir na cdithnin{ céanna. Bionn sé in ann
feidhmid thar fhad éigriochta. Bionn méid an fthérsa i gcomhréir inbhéartach le cearnég
an fhaid idir na cdithnin{ ar a mbionn sé ag feidhmiu.

3. AN FORsA NUICLEACH LAIDIR

Is é an férsa nuicléach l4idir an férsa is ldidre de na ceithre thérsa. Ni bhraithimidne sa
ghndthshaol ¢, 4fach, ¢ 4 raon an-ghearr aige. Bionn sé diomaibhseach mar fhérsa ag fad
nios mé nd 10 m ¢ chdithnin bundsach ar bith, ach bionn sé thar a bheith cumhachtach
ag faid nios 1 nd sin. Is ¢ an férsa sin a nascann an ndicléas le chéile. Coinnionn sé an
nticléas le chéile ainneoin an fhérsa éartha leictreastataigh idir na prétéin. T4 roinnt
cdithnin{ ann nach bhfeidhmionn an férsa ldidir orthu in aon chor, e.g. leictreoin.

Is é an f6rsa sin a nascann cuairc le chéile go dlith chun prétédin, neodréin agus cdithnini
eile, ar a dtugtar hadréin, a dhéanamh. Is iarmhairt de chuid an thérsa sin a cheanglaionn
na préedin agus na neodrdin le chéile sa ndicléas, ar an gcuma chéanna is iarmhairt de
chuid an fthérsa leictreamaighnéadaigh idir na cdithnini luchtaithe sna méilini é an férsa
idir méilin{ sa damhna.

CEITHRE FHORSA BHUNUSACHA AN NADUIR

Na caithnini a

bhionn faoi réir aige Feidhm Raon
1 Prétéin, neodrdin An ndicléas a nascadh Gearr
le chéile (10 m)
10 Caithnini luchtaithe Adaimh agus Eigriochta
moéilini a nascadh le chéile (o< 1/1)
107 Gach caithnin B-mheath Raon gearr
(10% m)
1038 Gach caithnin An chruinne a choinnedil Eigriochta
le chéile (< 1/r?)

4. AN FORsA NUICLEACH LAG

Feidhmionn an férsa nuicléach lag ar na cdithnini uile, agus nuair a bhionn siad
an-chdéngarach d4 chéile is ¢ an férsa ndicléach lag a bhionn ag feidhmiu idir cdithnini
nach mbionn faoi réir ag an bhférsa ndicléach ldidir. Feidhmionn an férsa ndicléach lag
thar fhad an-ghairid ar fad, 10'® m. T4 s¢é i bhfad nios laige nd an férsa ndicléach ldidir. Is
trid an bhférsa lag sin a thagann f-mheath ar nuicléis agus a mheathann neodrén ina
phrécén.

Aicmi NA gCAITHNINI

Nuair a imbhuaileann cdithnin{ ardthuinnimh faoina chéile tiontaitear roinnt d4 geuid
fuinnimh ina mhais. D4 airde é an fuinneamh £ is ea is mé iad maiseanna » na gcdithnin{
a thdirgtear, mar fheicimid én gcothroméid 7 = C—b; Ina theannta sin d4 mhéad an mhais
a théirgtear is ea is mé an éagstlacht a bhaineann leis na cdithninf a chruthaitear. Go dti
na 1960idi chuirti ilghnéitheacht mhearbhlach na gcdithnin{ a bhi 4 dtdirgeadh de bharr

an forsa leictreamaighnéadach the electromagnetic force ® cuarc quark ® aicme family
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imbhuailtf ardthuinnimh i gcompardid leis na hainmhithe sa zd. Ni raibh aon ghaol le
dealramh eatarthu, n4 nif raibh aon bhealach chun iad a rangt. “Za na gCaithnini’ a
tugadh ar na cdithninf sin.

Dhé phrétén a bhfuil an fuinneamh céanna iontu, imbhuaileann siad in aghaidh a chéile agus tdirgtear dhd
chdithnin bhreise (pién wt* agus frithphién i) de réir na cothroméide seo a leanas:

pP+p >p+p+T + T
Aimsigh an fuinneamh fosta (ina MeV) atd i ngach prétén ionsaitheach diobh mds ¢ 2.5 x 102 kg mais gach
pidin a théirgtear.
Mais ‘a chruthaitear’ = (2)(2.5 x 10-%) kg
An fuinneamh a theastaionn (6 £ = mc?) = (2)(2.5 x 102%)(3 x 108)?]

(2)(25 x 107%*) 3 x 10%
- 281 MeV
1.6 x 10

Fuinneamh gach prétin = 281 _ 140 MeV
2

CLEACHTADH 32.3

1. Dh4 phrétén a bhfuil an fuinneamh céanna acu,

2. Dh4 phrétén a bhfuil an fuinneamh céanna acu,

imbhuaileann siad in aghaidh a chéile agus tdirgtear
cdithnin breise, pfon, de réir na cothroméide seo a
leanas:

p + p — p + p + @

Aimsigh an fuinneamh fosta (ina MeV) a bheadh i
ngach prétén ionsaitheach diobh mds é

2.5 x 10 kg mais gach pidin a thdirgtear.

imbhuaileann siad direach in aghaidh a chéile agus
tdirgtear cdithnin{ breise (neodrdén agus tri phién) de
réir na cothroméide seo a leanas:

p +p — p + n + w + 7 + n
Aimsigh an fuinneamh fosta (ina MeV) a bheadh ag
gach prétén ionsaitheach diobh mds é 2.5 x 102® kg
mais gach pidin a thdirgtear agus md t4 an mhais

chéanna sa neodrén agus sa phrétén.

RANGU NA gCAITHNINi — LEAPTOIN AGUS HADROIN

De réir a chéile thug na fisiceoiri faoi deara go raibh eagar éigin ar an anord a shil siad
a bheith ann. Rinneadh na cdithnin{ a rangt ina gcdithnini a bhfeidhmionn an férsa
nuicléach laidir orthu, agus ina gcdithnini nach bhfeidhmionn sé orthu. D’eascair O
dhd aicme cdithnini as sin: cdithnin{ a bhfeidhmionn an férsa ndicléach lag orthu ach
nach bhfeidhmionn an férsa ldidir orthu (na leaptéin) agus cdithnini a
bhfeidhmionn an férsa l4idir orthu agus nach bhfeidhmionn an férsa lag orthu (na

hadréin).

Bunchaithnin, sin caithnin
nach bhfuil aon chaithnini eile
taobh istigh de agus nach
bhfuil aon fho-chodanna ann.

NA LEAPTOIN o

Leapt6in a thugtar ar na cdithnini a bhfeidhmionn an férsa lag ach nach
bhfeidhmionn an férsa ldidir orthu. Feidhmionn an férsa imtharraingthe agus an
férsa leictreamaighnéadach ar na leaptéin chomh maith (m4 bhionn siad luchtaithe).

LEAPTON
Leapton, sin ciithnin nach
bhfeidhmionn an férsa laidir

Dealraionn sé nach bhfuil aon struchttr inmhednach sna leaptéin agus rangaitear el

ina mbunchdithnini anois iad. Nil siad déanta as cdithninf{ atd nios ld fés nd iad féin.
Is ponc-chdithnini gan toisi criochta iad na leaptdin.

T4 sé cinn de leaptdin agus a geuid frithchdithnini ar eolas faoi ldthair: an leictreon,
an muodn, an to agus na neoidrionénna a bhaineann leo sin: an leictreon-neoidriond,
an mudn-neoidriond agus an té-neoidriond, agus na frithchdithnini a bhaineann le

gach ceann diobh sin chomh maith (Fior 32.8).

z(i na gcaithnini particle zoo e leapton lepton e hadron hadron
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Ainm an Chaithnin

Leictreon

(Leictreon) neoidriond

Muén

(Mudn) neoidriond

To

Fior 32.8 (T6) neoidriond

OHADRON

Hadron, sin ciithnin a

FINE NA LEAPTON

Siombail ar an

Siombail | Mais Choibhneasta | Lucht Meanré bhErithchaithnin
e 1 1 cobhsai et
Ve =0 0 cobhsai Ve
w 207 1 | 2.2<10°s ur
Vi =0 0 cobhsai Vu
T 3500 1 <4 <1085 T
Vi =0 0 cobhsai Vy

NA HADROIN

bhfeidhmionn an férsa laidir

air.

Ainm an Chaithnin
Baroin

Proton

Neodrén

Lambda

Sigme

Méasoin

Fior 32.9

O
NA CUAIRC

Siombail

AO

2+

TE+
K+

Hadréin a thugtar ar chdithnini a bhfeidhmionn idir an f6rsa ldidir agus an férsa lag
orthu. Feidhmionn férsa na himtharraingthe agus an férsa leictreamaighnéadach ar
na hadréin freisin. T4 nfos mé nd céad cinedl hadrén ar eolas. Is féidir iad a roinnt
ina dh4 ngrapa, na bardin agus na méaséin.

NA BAROIN

Bionn mais na mbarén nios mé nd, né cothrom le mais phréeéin (Focal Gréigise é
baryon, ‘trom’ an chiall atd leis). Bardin is ea prétdin, neodréin agus cdithnini nios
troime.

NA MEASOIN

Bionn mais an mhéaséin idir mais an leictreoin agus mais an phrétéin. T4 roinnt
samplai den d4 chinedl cdithnin i bhFior 32.9:

ROINNT BALL D’FHINE NA HADRON

Mais Choibhneasta Lucht Meanré Frithchaithnin
1 cobhsai p
0 9 x 10%s n
1.2 0 2.6 x 10 s A°
1.3 1 0.8 x 10 s >*
~ 0.1 1 2.6 x 108 s 7
=~ 0.5 1 1.24 x 108 s K-

AN CHUARCSHAMHAIL

Bunchaithnini is ea na cuairc,
astu sin a dhéantar na baroin
agus na méasain.Is é £ ¥3e n6
+24e an lucht bhionn orthu.
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Dealraionn sé nach bhfuil aon struchtdr inmhéanach ag na leaptéin, i.c. is
bunchdithnini cearta iad. Nil aon mhéid intomhaiste acu nd nil aon strucheir
inmhednach acu. Nil ach méid teoranta diobh ann agus nf féidir iad a bhriseadh sios
ina gcodanna nios simpli. Os a choinne sin, is cdithnin{ coimpléascacha iad na baréin
agus na méaséin. Bionn méid agus struchtdr inmhednach acu. T4 nios mé nd céad
bardin agus méasén éagstila ann. Sa bhliain 1963 chuir na fisiceoiri Meiricednacha
Gell-Mann agus Zweig an moladh chun cinn, go neamhspledch ar a chéile, go bhfuil
na baréin agus na méaséin féin déanta de chdithnin{ nios 14, ar a drugtar cuaire, agus
a geuid frithchdithnin{ sin, frithchuairc. Ni bunchdithnin{ iad na bardin agus na
méaséin. Le cabhair na cuarcshamhla bhiothas in ann a thuar gurb ann do chdithnini
eile. O shin i leith téthar tar éis cuid mhaith de na cdithnin{ sin a bhreathnd i
dturgnaimh.

bardn baryon ® méasén meson ® an chuarcshamhail the quark model ® cuarc quark e frithchuarc antiquark
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T4 sé chinedl éagsila cuarc ann, agus cuimsionn siad sin na baréin agus na méaséin
uile atd ar eolas (agus a geuid frithchdithnini, na frithchuairc). Seo a leanas na cuaire:
Uaschuarc (u), foschuarc (d), cuarc coimhthioch (s), briochtchuarc (c), bunchuarc (b)
agus barrchuarc (t). Creidtear gur cdithnin{ gan aon struchttr bundsach iontu iad na
cuairc — poncréada gan aon chodanna inmhéanacha iontu. T4 siad costil leis na
leaptéin dé réir sin. Bionn lucht nialasach né aonad amhdin luchta ar na leaptdin,
dfach. Bionn 3 né %3 d’aonad luchta ar na cuairc. Bionn an méid céanna luchta ag
na frithchuairc is a bhionn ag a geuid cuarc comhthreagrach ach iad ar mhalairt sine.
Bionn mais an chuairc cothrom le mais a fhrithchuairc chomhfhreagraigh. Ta liosta
de na sé chuar, na sé thrithchuarc agus na luchtanna a bhionn orthu i bhFior 32.10.

Ba ¢ Gell-Mann a chéadmbol an t-ainm ‘cuarc’. Shil sé nach raibh ann ach trf chuarc
ar deds. Tagann an focal féin as sliocht in Finnegan’s Wake le James Joyce, ‘Three
quarks for Muster Mark!”

CUAIRC FRITHCHUAIRC
Ainm Siombail Lucht Ainm Siombail Lucht
Uaschuarc u +%e Frith-uaschuarc u -%e
Toschuarc d -Yse Frith-ioschuarc d +Ve
Cuarc coimhthioch S -Vze Cuarc frithchoimhthioch 5 +Ve
Briochtchuarc c +%e Frith-bhriochtchuarc C -%e
Bunchuarc b -e Frith-bhunchuarc b +¥e
Barrchuarc t +%4e Frith-bharrchuarc t -%e
Fior 32.10
O
NA MEAsOIN Bionn aon chuarc amhdin agus
Bionn aon chuarc amhdin agus aon fhrithchuarc amhdin sa mhéasén: S ’ﬂ1r|’thchuarc giiin sa
— mhéasén.
e.g. uaschuarc agus frith-foschuarc a bhionn sa phién &* (Fior 32.11) i.e. ud.
Daréirsinis é + 25 + !5 an lucht atd air.
uaschuarc agus cuarc frithchoimhthioch a bhionn sa chéén K* i.e.
Daréirsinisé + 25 + 5 + 1 an lucht atd air.
NA BAROIN
Bionn trf chuarc sa bharén agus trf thrithchuarc sa thrithbharén:
. Fior 32.11
e.g. Tdan préton p = uud (Fior 32.12). + 255 + 2/3 - /5 = 1 an lucht at4 air. As uaschuarc agus
T4 an neodrén n = udd. + 25 = '3 = /5 =0 an lucht atd air. frith-foschuarc a bhionn pién (z*)
- déant
T4 an thrithphrétén p =uud- 25 - 25 + 5 =-1 an lucht atd air. canta
T4 an frithneodrén i =ad d. - 25 + 5 + /5 = 0 an lucht at4 air. 0

Bionn aon tri chuarc ar bith sa
bharén.

Comhdhéanamh an Chuairc, Roinnt Samplai B e tri hrithchuarc ar

bith sa fhrithbharén.

Ainm an Chaithnin | Siombail Lucht Comhdhéanamh an Chuairc

Bardin

Proton p +1 (=+%3+%5-13) uud

Neodrdn n 0(=+%3 - 15-15) udd

Lambda A° 0(=+73 -13-13) uds

Sigme 1 (=+%B+2%5-1) uus

Méaséin

Pion T +1(=+%5+ 15) ud Fior 32.12 -

| e s s

uaschuarc up quark e ioschuarc down quark e cuarc coimhthioch strange quark e briochtchuarc charmed quark
bunchuarc top quark ® barrchuarc bottom quark ® poncréada point-like objects 3 77
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CLEACHTADH 32.4

1. Maidir le gach cdithnin diobh seo a leanas ar teaglamai cuarc iad, abair cé acu méasén né barén é agus abair cén
lucht ata air:

(D)ud (ii) Td (iii) uud (iv) udd (v) us (vi) s (vii) uds (viii) uus (ix) dds (x) dss (xi) sss

Feidhmionn gach ceann de na ceithre thérsa ar na cuairc. Is trid an bhférsa ldidir a
idirghniomhaionn siad go priomha, dfach. De bhri go bhfuil an férsa ldidir chomh
ldidir sin, bheadh sé ri-dheacair cuarc a aonrd. Mar sin féin, maionn daoine dirithe
go bhfuil cuarc aonraithe feicthe acu i dturgnamh.

LEAPTOIN Bunchaithnini

Feidhmionn an férsa ndicléach lag, an forsa

leictreamaighnéadach agus forsa na himtharraingthe orthu. Cuarc
CAITHNINT — MEASOIN ina mbionn — = @958
Frithchuarc
Mais idir mais leictreoin agus
HADROIN mais phrotdin Bunchaithnini
Feidhmionn na 3 Chuarc
forsai uile orthu. BAROGIN ina mbionn — agus

3 Fhrithchuarc
Mais ata nios mo6 na, n6 cothrom

le, mais phrétéin

Fior 32.13
Tabla achoimre.

f.z./ H SEICLIOSTA NA CAIBIDLE

Sainmbhinigh: Frithchdithnin; Posatrén; Frithdhamhna; Disig; Diothu dise;

Leaptén; Hadrén; Barén; Méasén; Cuarc.

Tabhair: An duine a chéadrinne an nuicléas a scoilteadh le cdithnini a
luathafodh go saorga; Ceithre thérsa bhundsacha an ndddir; Ainmneacha na
sé chuarc agus na luchtanna a bhionn orthu; Cad ¢ “Zd na gClithnin{’?;
Neart coibhneasta agus raon gach ceann de na ceithre thérsa bhunusacha.

Cuir sios ar an turgnamh a rinne Cockroft agus Walton agus meabhraigh an
chothroméid.

Le meabhra: Imchoiméadtar maisthuinneamh, méiminteam agus lucht
leictreach in imoibrid ndicléach; Tuaradh gurbh ann don neoidrioné nuair a
feidhmiodh imchoimedd méimintim agus fuinnimh ar f-mheath; Nuair a
imbhuaileann caithninf i luathairf ardfhuinnimh, d4 mhéad fuinneamh a
bhionn ag na cdithnin{ atd ag imbhualadh is ea is mé mais na gcdithnin{ a
thdirgtear agus an éagstlacht a bhaineann leo; Ag deireadh na 1920idi, le
cabhair na matamaitice thuar Paul Dirac gurbh ann don thrithdhamhna; As
sliocht san trscéal Finnegan’s Wake le James Joyce a thagann an focal ‘Quark’.

Meabhraigh agus bain dsdid as an bhfoirmle: £ = m¢ chun fadhbanna a

réiteach.

Bi in ann: Imchoimedd maisthuinnimh agus imchoimedd méimintim a
tsdid chun fadhbanna uimhridla a réiteach; Nddur agus lucht cdithnin a
shainaithint 6 na cuairc ina chomhdhéanambh.
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An Leictreachas Feidhmeach
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1dlgivo

1. SRUTH | SOLANOIDEACH

ATHSHEACHADAN LEICTREAMAIGHNEADACH

Nuair a thosafonn tii gluaistedn maidin thuar, seans go mbeadh sruth 100 A ag teastdil
6n métar duisithe chun an t-inneall a thost. Is sruth an-mhdr ¢ sin agus bionn sreang
thiubh chopair ag teastdil chun ¢ a sheoladh. Seans go mbeadh spréachadh mér
leictreach ag an lasc a chuireann an sruth sin ag sreabhadh chomh maith. Casaimid
eochair ar an deais chun an gluaistedn a thosd de ghndth. Bheadh sé dainséarach
sreanga tiubha a bheith ag teacht chomh fada leis an deais mar bheadh baol
spréachtha ann. Is f¢idir na fadhbanna sin a shdrd mar seo a leanas:

Dintar lasc nuair a chasann td an eochair, rud a shldnaionn ciorcad ina bhfuil corna
leictreamaighnéad (Fior 33.1).
leictreamaighnéad sin armatir bogiarainn chuige féin atd saor chun casadh. Nuair a
bhogann foirceann amhdin den armatdr i dtreo an leictreamaighnéid dunann na

le croileacdn bogiarainn, Aomann an

teagmhalacha ag an bhfoirceann eile de, rud a shldnafonn an ciorcad tromshaothair
agus a nascann an ceallra leis an métar duisithe. Sreabhann an sruth mér agus
duisitear inneall an ghluaistedin. Athsheachadan leictreamaighnéadach a thugtar ar
an leictreamaighnéad, an t-armatdr maighdeogach agus na teagmhdlacha le chéile. T4
athsheachaddn tugtha
i bhFior 33.2 (A) agus tugtar an tsiombail chiorcaid ar chinedl ar leith eile
d’athsheachaddn i bhFior 33.2 (B). Lasc a oibritear le leictreamaighnéad is ea
athsheachadan.

an tsiombail chiorcaid ar leictreamaighnéadach

ATHSHEACHADAN LEICTREAMAIGHNEADACH

Is é ata in athsheachadan leictreamaighnéadach, lasc i gciorcad leictreach a
Usaideann leictreamaighnéad chun é a chasadh air n6 as.

UsAIDi A BHAINTEAR As ATHSHEACHADAIN
Baintear tsdid as athsheachaddin:

* I ngluaistedin, sna ciorcaid don mhétar duisithe, do ghaothrdn an téitheora, don
bhonndn agus don chulfhuinneog théite,

¢ Chun formhér na métar mér leictreach a chasadh air agus as,

* Iscoraddin chiorcaid shrutha iarmharaigh (feisti srutha iarmharaigh Ich. 282). Is
f an difrfocht idir méid an tsrutha bheo agus méid an tsrutha neodraigh faoi deara
an sruth a oibrionn an t-athsheachad4n a bhriseann an ciorcad.

Is féidir gniomhd athsheachaddin a léiriti go héasca sa tsaotharlann leis an trealamh
atd léirithe i bhFior 33.3. Oibrionn an métar nuair a cheanglaitear teirminéil an
chorna le ceallra né le soldthar cumhachta.

Lasc a oibritear le heochair
ar dheais an ghluaistedin

—o\/c

Ciorcad
tromshaothair

Teagmhalacha |
1
1
1

Armatdar
bogiarann

Maighdeog
Corna

Croileacan bogiarainn

Fior 33.1
Athsheachadan
leictreamaighnéadach i gciorcad.

| -
|

Corna Teagmhail
Athsheachadain athsheachadain

Fior 33.2(a)
Siombaili ciorcaid ar athsheachadan
leictreamaighneadach.

Teirminéil theagmhala  Teagmhalacha

Maighdeog

Armatar

Croileacan
bogiarainn

]
Teirminéil chorna

Fior 33.2(B)

Teirminéil chorna
O—
(=)
o

L [
mzl \TeagmhélachaCND

—o0

Fior 33.3
Gniomh athsheachadain a léirid.

solanéideach solenoid e athsheachadan leictreamaighnéadach electromagnetic relay ® métar ddisithe starter motor ® spréachadh sparking
croileacan bogiarainn soft iron core  leictreamaighnéad electromagnet ® armatir bogiarainn soft iron armature ® teagmhalacha contacts
ciorcad tromshaothair heavy duty circuit ® armatir maighdeogach pivoting armature ® bonnan siren
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scoraddin chiorcaid shrutha iarmharaigh residual current circuit breakers ® gaireas srutha iarmharaigh residual current device

ceallra battery ® solathar cumhachta power supply
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2. SRUTH 1| REIMSE MIAIGHNEADACH

AN FORsA AR CHORNA SRUTHIOMPARTHA | REIMSE MAIGHNEADACH
Corna i réimse maighnéadach aonfhoirmeach atd i bhFior 33.4. T4 an corna saor
chun rothld timpeall ar an ais. lompraionn an corna sruth (gnathshruth) sa treo atd
léirithe. Dé réir riail chiotéige Fleming, braitheann na sleasa XY agus WZ férsai sa
Ais treo atd léirithe. Cuireann na férsai sin an corna ag rothld. Aghaidh-amharc ar Fhior

i 33.4 is ea Fior 33.5(A). Sreabhann an sruth isteach ar thaobh na ldimhe clé agus
Fior 33.4 o . Lot ; S

. . . amach ar thaobh na ldimhe deise. Léirionn Fior 33.5 (B) na fdrsaf ar an gcorna tar

Na férsai ar chorna sruthiompartha i L X i L, i o )

réimse maighnéadach aonfhoirmeach. éis d6 rothld beagin. Léirionn Fior 33.5 (C) na férsai ar an gcorna nuair a
shroicheann sé an t-ionad ceartingearach. Ag an bpointe sin ni bhionn na férsai ag
tabhairt ar an gcorna rothld nios mé. M4 td an corna saor a dhéthain iompréidh an
moéiminteam thar an ionad ceartingearach ¢ go dti an suiomh atd léirithe

Forsa

i bhFior 33.5 (D). Bionn na férsai atd ag feidhmiu ar an georna anois ag tabhairt air
rothld ar ais go dti an t-ionad ceartingearach. D4 réir sin, tiocfaidh sé chun fois ag
an ionad ceartingearach — tar éis d6 a bheith ag ascald ar feadh tamaill, b’fhéidir.

© sruth ag dul isteach sa leathanach F
O sruth ag teacht amach as an leathanach I F
F )
de——p] i T Xb DT D
! !
f | | |
) ® F © F ) F ®
Fior 33.5 D4 bhféadfai treo an tsrutha sa chorna a aisiompu agus ¢ ag gabhdil trid an ionad
ceartingearach, bheadh claonadh ag na férsai a bhi ag feidhmid ar an georna lena
choinnedil ag rothld sa treo céanna (Fior 33.5 (E)). M4 dhéantar ¢ sin gach uair a
ghabhann an corna trid an ionad ceartingearach, rothldidh an corna gan stad. Métar
simpli SD a thugtar ar chorna a ghluaiseann mar sin.
MOTAR SIMPLI SD
o T4 bealach simpli chun an corna a chur ag casadh gan stad léirithe i bhFior 33.6. T4
Rothld orsa

teirminéil an chorna ceangailte le fdinne scoilte ciorclach atd déanta as dbhar seoltach
agus a rothlafonn in éineacht leis an gcorna. Cémbhalartéir fainne scoilte a thugtar
air. Bionn dh4 ghiota charbdin - ar a dtugtar scuaibini carbéin — ag teagmhail le
sleasa an thdinne, rud a ligeann don sruth sreabhadh 6n geeallra trf leath amhdin den
fhainne isteach sa chorna agus amach trid an leath cile den fhdinne aris, fad is atd an
fdinne ag casadh. Glac leis go gcuireann an céirit sin an sruth ag sreabhadh isteach
sa chorna ar thaobh na ldimhe clé agus amach ar thaobh na ldimhe deise i gcénai, faoi
mar atd [éirithe i bhFior 33.6. Is ¢ atd ann, mds ea, métar leictreach simpli a oibrionn
ar shruth direach, métar simpli SD. Tabhair faoi deara go bhfuil an métar simpli
SD bunaithe ar an bprionsabal go mbraitheann seoltéir sruthiompartha i réimse
maighnéadach férsa i gconai. Ba cheart go mbeifed in ann deich n-tsdid choitianta

Comhalartoir
fainne scoilte

Fior 33.6 a bhaintear as métair leictreacha a thabhairt gan aon strd.
Métar simpli SD.
Is féidir gniomhd an mhétair shimpli SD a léirid go héasca sa tsaotharlann le trealamh

atd deartha go speisialta don chiram sin. Ba chéir go mbeadh sé soiléir 6 Fhior 33.5
go mbionn an chasmhdimint (an torc) ag an uasluach nuair a bhionn an corna san
ionad cothromdnach.

réimse maighnéadach magnetic field ® corna sruthiompartha current carrying coil
— réimse maighnéadach aonfhoirmeach uniform magnetic field e riail chiotéige Fleming Fleming's left-hand rule
380 an t-ionad ceartingearach the vertical position ® métar simpli SD simple DC motor
comhalartan scoiltfhainne split-ring commutator e scuaibini carbéin carbon brushes
seoltoir sruthiompartha current-carrying conductor ® casmhéimint turning moment e torc torque ® cothromanach horizontal
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Léirfonn Fior 33.7 bealach amhdin chun luach na casmhéiminte ar an gcorna a Crofleacan
. L s s ; / I sorcoireach Polphiosa
choinnedil mar a chéile de réir mar a rothlajonn an corna. T4 polphiosaf bogiaramn leathchiorclach

leathchiorclacha ag an maighnéad agus td an corna tochraiste ar chroileacdn
sorcdireach bogiarainn.

Feadh gha an tsorcéra a bhionn treo an réimse mhaighnéadaigh sa bhearna aeir.
Réimse maighnéadach gathach a thugtar air. Mar is léir 6n léardid, bionn an
chasmhéimint ar an georna sin mar an geéanna i gednai (ach amhdin nuair a bhionn
sé san ionad ceartingearach), mar bionn an fad ingearach idir na férsai mar an
gcéanna. Rothlafonn sé nios réidhe d4 réir. Ni mér an cémhalartdir fiinne scoilte a
Usaid fés.

Réimse maighnéadach gathach

AN CALLAIRE LUAILCHORNA

Léardid shimplithe den challaire luailchorna is ea Fior 33.8. T4 sé bunaithe ar an ~ Fior 33.7
bprionsabal go bhfeidhmitear férsa ar sheoltdir sruthiompartha i réimse Fanann an torc ar chorna

. ; Lok . ; . , . - sruthiompartha i réimse
maighnéadach. Is é atd ann, corna sreinge agus ¢ tochraiste ar fheadan cairtchldir a N

, . o . . RO maighnéadach gathach mar an
bhionn saor le gluaiseacht feadh ldrphiosa maighnéid an-ldidir. Bionn an corna agus gcéanna de réir mar a rothlaionn
an feaddn ceangailte le c6n mér paipéir a ghluaiseann in éineacht leo. an corna.

+—Con paipéir

Sruth Radharc 3-thoiseach
ar an maighnéad

Fior 33.8 Fior 33.9
Callaire luailchorna.

Ach riail chiotéige Fleming a chur i bhfeidhm, feictear go mbionn férsa ar an gcorna
4 bhrd ar chlé nuair a shreabhann sruth sa chorna sa treo atd léirithe. Bogann sé
beagdn agus tarraingfonn sé an c¢én leis. M4 aisiompaitear treo an tsrutha bionn f6rsa
deisil ar an gcorna agus bogann an c6n ar dheis. M4 chuirtear sruth ailtéarnach (SA)
trid an georna, bogann an cén isteach is amach ar an miniciocht chéanna leis an SA.
M4 bhionn an mbhiniciocht sin laistigh de theorainneacha miniciochta na
hinchloisteachta, tdirgeann an cén creathach fuaimthonn den mhiniciocht chéanna
san aer mérthimpeall air. Is é atd i bhFior 33.9, callaire agus é bainte
as a chéile chun na comhphdirteanna a thaispedint.

Snathaid —— Imthaca

AN GALBHANAIMEADAR LUAILCHORNA L‘ )
. L., L. . ingean corntha
Ionstraim is ea an galbhdnaiméadar a dsdidtear chun méid sruth beag

leictreach a thombhas. T4 struchttr an ghalbhdnaiméadair luailchorna
léirithe i bhFior 33.10. Oibrionn sé ar an bprionsabal céanna go

. ’ 4 e . e e Eitean
bhfeidhmitear férsa ar sheoltdir sruthiompartha i réimse aldmanaim
maighnéadach. . .

Sruth isteach Sorcdir
Comhdhéanamh an Ghalbhdnaiméadair Buanmhaighnéad bogiarainn

e Bionn an corna tochraiste ar eitedn aldmanaim. Lingean corntha

. ., . , Sruth
 Suitear an corna agus an t-eitedn ar imthacal. amach Imthaca
e Is féidir leis an gcorna rothld sa bhearna idir poil shorcdireacha P~
an mhaighnéid agus croileacdn bogiarainn. Fior 33.10

Galbhanaiméadar luailchorna.

polphiosai leathchiorclacha semicircular pole pieces ® tochraiste wound ® réimse maighnéadach gathach radial magnetic field
callaire luailchorna moving coil loud-speaker ® radharc 3-thoiseach 3-dimensional view —
riail chiotdige Fleming Fleming's left-hand rule e sruth ailtéarnach alternating current 381
teorainneacha miniciochta na hinchloisteachta frequency limits of audibility ® con creathach vibrating cone
ionstraim instrument e eitean former e croileacan bogiarainn soft iron core
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Sruth

* Bionn sndthaid greamaithe den chorna a léirfonn an uillinn trina rothlajonn sé.

* Bionn dh4 lingedn chorntha ceangailte leis an ais ar a rothlaionn an corna.
Cuireann siad sin i gcoinne rothld an chorna.

Feidhmiu

*  Nuair a ghabhann sruth trid an gcorna bionn férsai ag feidhmid ar a shleasa, rud
a chuireann ag rothld ¢é.

* Bionn réimse maighnéadach gathach sa bhearna acir idir na poil agus an
croileacdn. D4 réir sin, bionn an fad ingearach céanna ann idir na f6rsai ar shleasa
an chorna i gcénai (Fior 33.7 Ich. 381). Is tairiseach ¢ méimint an chapla (i.c.
an torc) ar an georna de bharr an tsrutha nuair a bhionn an corna ag casadh. Is
féidir a léirit go mbionn an torc ar an georna i gcomhréir dhireach leis an sruth

(T, = &I).

* De réir mar a rothlajonn an corna faoi ghniomht an tsrutha, déantar na lingedin
a thochras agus feidhmionn siad ctpla eile ar an georna. Cuireann an cupla sin
i gcoinne an chapla de bharr an tsrutha.

* Bionn an torc a theidhmionn na lingedin i gcomhréir leis an uillinn trina
rothlafonn an corna (75 = ¢0).

e Tagann an tsndthaid chun fois nuair a bhionn an torc de bharr na lingedn
cothrom leis an torc de bharr an tsrutha.

D4 réir sin ta T,=T = @O =%k = 6 o« [ ie bionn an
uillinn trina rothlafonn an corna i gcomhréir dhireach leis an sruth.

e Is féidir an uillinn rothlaithe a léamh 6n tsndthaid atd greamaithe den chorna.
Déantar an scila thar a ritheann an tsnithaid a chalabrd chun an sruth a léamh.
Is scala lineach ¢ d4 réir sin.

Nuair a shreabhann sruth sa chorna gluaiseann an tsndchaid go dtf pointe ar leith ar
an scila. Mura mbeadh an t-eitedn aldmanaim ann 4fach, rachadh an tsndchaid thar
an bpointe sin, dhéanfadh si ascald timpeall air ansin, agus bheadh tamall ann sula

®
U,

Friotaiocht iseal

Fior 33.11
Galbhanaiméadar a thiontu ina
aimpmbhéadar.

dtiocfadh sf chun fois. Cuireann an t-eitedn aldmanaim stop leis sin trf phréiseas ar
a dtugtar maold srutha guairnedin. Gearann an t-eitedn aldmanaim na linte flosca
maighnéadaigh de réir mar a rothlaionn an corna agus ionduchrtaitear sruthanna ann,
sruthanna guairnedin. De réir Dhli Lenz, cuireann treo na sruthanna sin i gcoinne
ghluaisne an eitedin. D4 réir sin, feidhmionn siad iarmhairt mhaolaithe ar ghluaisne
an chorna. Gaireas an-fogair is ea an galbhdnaiméadar luailchorna sa mhéid is gur
féidir leis uA né mA a thomhas. D4 mbeadh sruth mér i geeist bhrisfi an corna né
an céras crochta.

GALBHANAIMEADAR A THIONTU INA AIMPMHEADAR

Is féidir galbhdnaiméadar a thiontd ina aimpmhéadar ach friotaiocht iseal, ar a
dtugtar seachréd, a chur i dtreocheangal leis (Fior 33.11). Roghnaitear luach an
thriotéra sin i dtreo is go sreabhfaidh formhér an tsrutha trid an bhfriotéir agus nach
sreabhfaidh ach codédn de atd ar eolas trid an ngalbhdnaiméadar. O t4 an codén sin
ar eolas, td an coddn trid an seachréd ar eolas freisin. T4 an sruth iomldn ar eolas d4
réir sin. Féach go cdramach ar Fhadhb 1 ar an geéad leathanach eile.

Is féidir galbhanaiméadar a thiontt ina aimpmhéadar ach
friotaiocht iseal, ar a dtugtar seachroéd, a chur i dtreocheangal leis.

lingean spring ® réimse maighnéadach gathach radial magnetic field ® méimint an chdpla moment of the couple e torc torque

i gcomhréir dhireach directly proportional ® maold srutha guairnedin eddy current damping

382 linte flosca maighnéadaigh magnetic flux lines ® sruthanna guairnedin eddy currents e fogair sensitive ® friotaiocht resistance

seachrod shunt e i dtreocheangal connected in parallel
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Galbhédnaiméadar dar sraonadh ldnscdla 4 mA agus dar friotaiocht .
inmhednach 50 Q, is gd ¢ a thiontd ina aimpmhéadar a léifidh suas le 6A A 4mA=0.004A 7T\ B

6 A. Aimsigh friotafocht an tseachréid is gé a chur i dtreocheangal leis. Q/
Leagan amach costiil leis sin i bhFior 33.12 a theastaionn chun sraonadh 5.996 Al

lanscdla a thabhairt. —

O t4 AB agus CD i dtreocheangal, t4 an DP chéanna trasna ar an dd 5 R 2
cheann diobh. De réir Dhli Ohm (V = R) faighimid: Fior 33.12

Vep =Vap = 5.996 = (0.004)(50) = R = 0.0334 Q

D4 bhri sin, m4 chuirtear friotaiocht den luach sin i dtreocheangal leis

an méadar, déanfaidh an méadar sraonadh ldnscila nuair a shreabhann 6 A sa chiorcad iomldn. Ba cheart a
sheicedil go ndéanann an méadar sraonadh leathscdla nuair a shreabhann sruth 3 A sa chiorcad. De ghndth
is ¢ a bhionn san aimpmhéadar sa tsaotharlann scoile, galbhdnaiméadar ina bhfuil seachréd agus iad i gcds
plaisteach.

GALBHANAIMEADAIR A THIONTU INA VOLTMHEADAR

Is féidir galbhdnaiméadar a thiontt ina voltmhéadar ach ardfhriotaiocht, ar a drugtar
iolraitheoir, a chur i sraithcheangal leis. Féach ar Fhadhb 2 thios chun a théil amach
conas luach na friotaiochta a aimsid.

Is féidir galbhanaiméadar a thiontl ina voltmhéadar ach
ardfhriotaiocht, ar a dtugtar iolraitheoir, a chur i sraithcheangal leis.

Galbhdnaiméadar dar sraonadh ldnscila 5 mA agus dar friotaiocht
inmhednach 4 Q, aimsigh luach an fthriotdra is gd a chur i sraithcheangal . 4Q

. , . , A R 2 5mA = 0.005A
leis chun é a thiontd ina voltmhéadar dar sraonadh ldnscéla 12 volta. ~‘—|: @
12V

Sa chiorcad i bhFior 33.13, is g4 go dtabharfadh an galbhdnaiméadar
sraonadh ldnscdla nuair a chuirtear 12 volta trasna ar an gedras, i.c.
caitl.rlﬁdh 5 mA (0.005 A) sreabhadh trid an ngalbhdnaiméadar nuaira gy 33 43

chuirtear 12 volta trasna ar an gcdras. Galbhanaiméadar a thiontd ina
T4 an DP trasna ar R+ DP trasnaaran 4 Q =12V voltmhéadar.

ie. 0.005 x R+ 0.005 x 4 = 12 = R = 2396Q

GALBHANAIMEADAR A THIONTU INA OM-MHEADAR
Meabhraigh an ciorcad i bhFior 33.14. M4 cheanglaitear A le B is ¢ nialas an

thriotafocht idir A agus B. T4 luach R ionann is go ndéanann an galbhdnaiméadar II---lI L .a
sraonadh ldnscdla faoi na coinnfollacha sin. M4 cheanglaitear seoltdir ar bith eile idir B
A agus B méadaionn an thriotafocht idir A agus B. Laghdaitear méid an tsrutha atd

ag sreabhadh sa chiorcad d4 réir sin. Léirfonn an t-ionad ina bhfuil sndthaid an R
ghalbhdnaiméadair ar an scédla an sruth laghdaithe sin. D4 mhéad an fhriotafocht is Fior 33.14

ea is 14 an sraonadh ar scla an ghalbhdnaiméadair. D4 réir sin, léirfonn sufomh na Galbhanaiméadar a thiontd ina

snathaide luach na friotaiochta. Déantar iad a chalabrd sa mhonarcha chun an 6m-mhéadar.

fhriotafocht a léamh go direach. Tabhair faoi deara go ritheann scédla na friotaiochta
ar mhalairt treo le scdla an tsrutha. Tabhair faoi deara leis, gur scdla an-neamhlineach
¢ scdla na friotaiochta, 6 ghabhann sé ¢ nialas go dti an éigrioch laistigh d’thad an
scila.

Is féidir galbhanaimhéadar a thiontt ina 6m-mhéadar ach ceallra
agus friotoir inathraithe a chur i sraithcheangal leis.

sraonadh lanscala full-scale deflection ® sraonadh leathscala half-scale deflection ® i sraithcheangal connected in series
éigrioch infinity e ceallra battery ® friotéir inathraithe variable resistor 383
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CLEACHTADH 33.1

Aimsigh luach an fhriotéra a chaithfi a chur
i dtreocheangal le galbhdnaiméadar dar friotajocht
inmhednach 5 Q agus dar sraonadh ldnscéla 15 mA
chun ¢ a thiontd ina aimpmhéadar dar sraonadh
ldnscala 1 A.

Aimsigh luach an fhriotéra a chaithfi a chur
i sraithcheangal le galbhdnaiméadar dar friotaiocht
5 Q agus dar sraonadh ldnscdla 10 mA chun ¢ a
thiontd ina voltmhéadar dar sraonadh ldnscila
12 volta.

Baineann sraonadh ldnscdla 6 mA agus friotaiocht
10 Q le galbhdnaiméadar.

(i) Cén chaoi ar cheart friotdir a cheangal leis chun
go mbeidh sé in ann sruthanna suas le 12 A a
léamh. Cén luach a bheadh ag an bhfriotéir?

(i) Cén chaoi ar cheart friotdir a cheangal leis chun
go mbeidh sé in ann voltais suas le 20 volta a

ngalbhdnaiméadar nuair is é 20 A an sruth trid an
aimpmhéadar?

Voltmhéadar ina bhfuil galbhdnaiméadar dar
friotaiocht 5 Q agus friotdir 3000 i sraithcheangal
leis. Mds é 40 V an léamh ar an voltamhéadar, cad ¢
an difrfocht poitéinsil trasna ar an ngalbhdnaiméadar?

Baineann sraonadh ldnscdla 20 V agus friotaiocht
20 kW le voltmhéadar. Cén coigeartt a dhéanfaf air
chun go mbeadh sé in ann suas le 100 V a léamh?

Fad 18 m de shreang chopair atdé i gcorna
galbhdnaiméadair éigin. T4 trasghearradh ciorclach
aonthoirmeach ag an tsreang agus is é 0.085 mm an
trastomhas atd aici. Is é 1.7 x 10® Q m friotachas an
chopair. Riomh friotaiocht an chorna. Mds é 2 mA
sraonadh ldnscdla an ghalbhdnaiméadair, riomh:

(i) an voltas ba chéir a theidhmit idir na teirminéil,

(i) friotafocht an fhriotéra a theastaionn chun an

léamh. Cén luach a bheadh ag an bhfriotéir?

4. Aimpmhéadar ina bhfuil galbhinaiméadar dar
friotafocht 4 Q agus seachréd dar friotaiocht 0.02 Q
i dtreocheangal leis. Cén sruth a shreabhann trid an

galbhdnaiméadar a thiontd ina voltmhéadar dar
sraonadh ldnscdla 10 V.

3. AN tlONDUCHTU LEICTREAMAIGHNEADACH

AN CORNA IONDUCHTAITHE

Ba é an Dr. Nicolas Callan a cheap an corna ionduchtaithe i Maigh Nuad sa bhliain
1936. Is feiste ¢ a thdirgeann voltas an-ard 6 thoinse isealvoltais, ceallra mar shampla.

Croileacan Bhain sé usdid as corna ionduchraithe chun a léirid go bhféadfai spréacha méra
bogiarainn leictreacha a thédirgeadh san aer le ceallra {sealvoltais. T4 corna ionduchtaithe léirithe

Teagmhalacha  § bhFjor 33.15. s ¢ at4 ann, corna de shreang thiubh ina bhfuil lion beag ldb agus i
tochraiste timpeall ar chroileacdn bogiarainn. An corna priomhiil a thugtar ar an

\

Corna Corna
priomhail tanaisteach

=

Fior 33.15 Mar seo a leanas a oibrfonn an corna ionduchtaithe:
Corna ionduchtaithe.

georna sin. Bionn sé ceangailte leis an geeallra le fearas ceangail is gearrtha, costiil
leis an gcloigin leictreach. Bionn corna eile agus lion mér lib ann (na milte diobh)
tochraiste timpeall ar an georna priomhdil. An corna tinaisteach a thugtar ar an
gcorna sin.

* Nuair a dhdntar an lasc S, sreabhann sruth sa chorna priomhdil agus déantar an
crofleacdn bogiarainn a mhaighnéadu.

O * Aomtar an scoraddn teagmhdla go dti an croileacdn, bristear an ciorcad priomhdil
AN CORNA
IONDUCHTAITHE
Corna londuchtaithe, sin
gaireas a Usdidtear chun voltas
an-ard a bhaint as isealvoltas
SD, ceallra mar shampla.

agus ni shreabhann an sruth priomhuil a thuilleadh.

e Athrafonn an réimse leictreach de bharr an tsrutha sa chorna priomhdil go tapa,
i.e. téann sé ar ceal. Preabann an scoraddn teagmhala ar ais agus sreabhann an
sruth sa chiorcad priomhuil arfs.

* Leanann an préiseas ar aghaidh.

ionduchti leictreamaighnéadach electromagnetic induction ® corna ionduchtaithe induction coil ® ceallra battery
384 spréacha sparks e tochraiste wound e croileacan bogiarainn soft iron core ® corna priomhiil primary coil
corna tanaisteach secondary coil ® scoradan teagmhala contact breaker ® réimse leictreach electric field
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* Gach uair a bhristear an ciorcad priomhdil, téann an réimse maighnéadach ar
ceal go han-tapa. Gabhann an réimse maighnéadach mearaithraitheach sin trid an
georna tdnaisteach agus ionduchtaitear FLG an-mhdér ann toisc go bhfuil lion
mér Idb ann.

e Is leor an FLG ionduchtaithe an-mhér sin chun inslid an aeir sa
spréachbhearna a bhriseadh sios agus spréacha méra a thabhairt ann.

* Ina theannta sin, ionduchtaitear FLG sa chorna tdnaisteach gach uair
a dhinann teagmhdlacha an scoraddin teagmhdla. Bionn an FLG a
ionduchtaitear sa chorna tdnaisteach i bhfad nios It 4fach, de bharr go
nglacann sé nfos mé ama ar an réimse maighnéadach neart a bhailid

fad atd an sruth ag cruinnid sa chorna priomhdil.

Nuair a osclafonn an scoraddn, ionduchtaitear FLG sa chorna priomhuil  Fior 33.16

freisin. Bionn an FLG sin mér go leor chun spréachadh a thabhairtagna  An corna ionduchtaithe & Iéirid sa tsaotharlann
teagmhdlacha, rud a dhéfadh amach iad ar deireadh. Ceanglaitear toilleoir ~ Scoile.

faoi mar atd léirithe chun ¢ sin a mhaold. Luchtaitear an toilleoir, agus

ionsunn sé an fuinneamh a thabharfadh na spréacha ina éagmais.

Usdidi a bhaintear as an gcorna ionduchtaithe

* Usdidtear san inneall peitril i ngluaistedin ¢ chun an t-ardvoltas a theastaionn do
na spréachphlocéidi a théirgeadh.

o Uséidtear € i bhfilta leictreacha chun an t-ardvoltas (4 — 10 kV) is g4 a bhaint as
ceallra 12V a thabhairt.

e D’Gsdidd ¢ chun an t-ardvoltas a thédirgeadh chun feaddn gés-diluchtdchdin a
oibrit, d’théadfai ¢ a dsdid chuige sin £6s.

4. SRUTH AILTEARNACH Flosc maighnéadach

AN GINEADOIR SIMPLi SA A
Corna i réimse maighnéadach aonthoirmeach atd i bhFior 33.17 17 (A) agus (B).

Flosc maighnéadach
* M4 chuirtear an corna ag rothlt timpeall ar ais athraionn an flosc maighnéadach
a ghabhann trid an georna. B

e De réir mar a ghluaiseann an corna 6 A go dti B méadaionn ar an bhflosc a
ghabhann trid. Tagann laghdd ar an bhflosc de réir mar a ghluaiseann sé 6 B go

dei C.

Flosc maighnéadach

C
¢ Jonduchtaitear FLG sa chorna d4 réir sin.
* Gabhann an FLG i dtreo amhdin nuair a bhionn an flosc ag méadd agus gabhann
. . . , Y TNA Lt s , Rothld Maighnéad buan
sé ar mhalairt treo nuair a bhionn an flosc ag laghdd. D4 réir sin, ionduchtaitear m Corna
FLG ailtéarnach i gcorna ma rothlaitear é i réimse maighnéadach -
aonfhoirmeach.

* M4 chuirtear an corna i geceangal le ciorcad comhldn, sreabhfaidh sruth ann.

Deirtear go ngintear sruth sa chorna agus is gineadéir a thugtar ar an gcdras. X
* Isiad nasciorrfhdinni a cheanglaionn an corna leis an gciorcad seachtrach i bhFior

33.17. Casann na fdinni de réir mar a chasann an corna. Ni bhogann na scuaibin{

carbéin. Ar an gcuma sin, bionn an taobh céanna den chorna ceangailte le X Scuaibin carbéin Ais
i gednai agus bionn an taobh eile ceangailte le Y. Sreabhann sruth ailtéarnach sa

chiorcad seachtrach dd4 bharr sin. Gineadéir simpli SA a thugtar ar an Fior 33.17

maighnéad, ar an gcorna agus ar na sciorrthdinni le chéile. Gineadéir simpli SA.

OGINEADOIR

Gineadoir leictreach, sin gaireas a thiontaionn fuinneamh cinéiteach ina
fhuinneamh leictreach i bhfoirm sruth leictreach.

mearaithraitheach rapidly changing ® forsa leictreaghluaisneach (flg) electromotive force (emf) e inslidi aeir insulation of the air
toilleoir capacitor ® spréacha sparks ® spréachphlocéidi sparkplugs ® feadan gas-diluchtichain gas discharge tube m
réimse maighnéadach aonfhoirmeach uniform magnetic field e flosc maighnéadach magnetic flux
ciorcad comhlan complete circuit ® gineadoir generator e sciorrfhainni slip rings ® sruth ailtéarnach alternating current
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Fior 33.18

Mar a athraionn an FLG
ionduchtaithe in imeacht ama agus
le suiomh an chorna i ngineaddir SA.

Diosca aldmanaim

Fior 33.19

Mds réimse aonthoirmeach é agus m4 rothlaionn an corna ar rdta tairiseach, athraionn
an SA a théirgtear faoi mar a athraionn graf de y = Sin x. SA sineasdideach a thugtar
air. Graf de FLG (né sruth) i gcoinne ama atd i bhFior 33.19. T4 suiomh an chorna
ag roinnt meandar léirithe ann chomh maith. Is mé ¢ an FLG nuair a bhionn an
corna ag A, C agus E, mar is m¢ ¢ an rda athraithe flosca ag na sufomhanna sin.
Tiontaionn an FLG go dti nialas ar an toirt ag B agus D mar ni bhionn an flosc ag
athrd ag na meandair sin.

Is féidir oibrid gineaddir simpli SA a léirii go furasta sa tsaotharlann. M4
cheanglaitear voltmhéadar nialais l4ir leis an aschur, feicfear go mbogann an tsnéthaid
anonn is anall, rud a léirfonn an SA atd 4 ghinidint. Dhd shampla choitianta de
ghineaddir{ SA is ea iad an t-ailtéarndir i ngluaistedn agus an dineamé ar rothar.

Gintear sruth ailtéarnach (SA) i gcorna ata ag casadh i réimse
maighnéadach aonfhoirmeach.

Ma Usaidtear sciorrfhainni chun an corna a cheangal leis an gcoircad seachtrach is
gineadoir simpli SA ata ann.

AN MOTAR IONDUCHTAITHE

Diosca éadrom aldmanaim atd saor chun rothld timpeall ar ais, sin é atd
i bhFior 33.19. M4 rothlaitear maighnéad l4idir go tapa timpeall an diosca faoi mar
atd léirithe, feicfear go leanfaidh an diosca gluaisne an mhaighnéid. Sin ¢ an
prionsabal ar a bhfuil an métar ionduchtaithe bunaithe. Seo a leanas an minid air:

* Cruthafonn an réimse maighnéadach rothlach réimse maighnéadach
athraitheach sa diosca alimanaim.

e Os seoltdir é an t-aldmanam sreabhann sruthanna ionduchtaithe ann.

* De réir Dhli Lenz, sreabhann na sruthanna sin i dereo a chuireann i gecoinne an
athraithe faoi deara iad, is ¢ sin, i gcoinne ghluaisne an mhaighnéid. D4 réir sin,
feidhmionn na sruthanna férsa ar an maighnéad, rud a dhéanann iarracht stop
a chur lena ghluaisne.

* De réir Thrit DIi Newton, gniomhaionn férsa ar an diosca alimanaim até ar
céimhéid ach ar mhalairt treo leis.

* Cuireann an férsa sin an diosca ag rothld in aon treo leis an maighnéad.

Cornai atd naschta le SA a thdirgeann an réimse maighnéadach rothlach i métar
ionduchtaithe ceart. Cuireann an réimse maighnéadach rothlach sin sorcéir miotail
ag rothld. Ni bhionn scuaibini carbdin, atd so-idithe, sna métair ionduchtaithe mar
a bhionn sa mhétar SD. Bionn an métar ionduchtaithe téagartha, éifeachtach agus
réastinta saor. Is métair ionduchraithe iad formhdr na métar leictreach a tsdidtear sa
tionscal. Usdidtear iad i gcaidéil, i ngaothrdin agus i gcomhbhrditeoirf, 4it ar g4 a
bheith in ann brath orthu.

ToscA A mBioNN TIONCHAR AcU AR EIFEACHTULACHT
CHLAOCHLADAIN

D4 mbeadh claochladdn ldnéifeachtdil, bheadh an fuinneamh infheidhme aschuir
cothrom leis an bhfuinneamh ionchuir. Cailltear fuinneamh ar bhealai éagsila sa
chlaochladdn, dfach, rud a laghdafonn ar a éifeachtilacht. Nochtann formhér an
thuinnimh a chailltear mar theas sa chlaochladdn. Déantar claochlad4in an-mhér a
fhuart le hola chun an caillteanas sin a mhaolt. Ach ¢ a bheith deartha go maith,
d’théadfadh claochladdn a bheith 90% éifeachtuiil, né nios mé.

SA sineaséideach sinusoidal a.c. ® voltmhéadar nialais lair centre zero voltmeter e ailtéarndir alternator ® dineamé dynamo
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sciorrfhainni slip rings ® claochladan transformer e fuinneamh infheidhme aschuir useful output energy
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Na priomhchuiseanna le caillteanais fuinnimh sna claochladdin:

* Caillteanais teasa IR sna cornai. Is féidir ¢ sin a laghdd ach sreang thiubh a
Usaid sa chorna fsealvoltais.

* Caillteanais de bharr srutha guairnedin sa chroileacin, i.e. sruthanna
leictreacha ionduchtaithe sa chroileacdn féin. Is féidir iad sin a laghdd ach an
croileacdn a lannd.

* Caillteanais histéiréiseacha. Bionn fuinneamh ag teastdil chun an croileacin a
mhaighnéadi a dhimhaighnéadd agus a athmhaighnéadd ar mhalairt treo arfs is
aris eile. Nochtann na caillteanais sin mar theas sa chroileacdn, caillteanais
histéiréiseacha a thugtar orthu.

*  Flosc maighnéadach 4 ligean. Seans nach mbeadh an flosc iomldn én gcorna
priomhuiil ag teacht le flosc an chorna thénaistigh.

5. FEIDHMEANNA DE-OIDE

COIGEARTU SA
Sruth SA atd sa leictreachas priomhlionra. Bionn an-chuid fearas leictreach agus

leictreonach ag feidhmid ar shruth SD 4fach. SA a choigeart, sin SA a thiontd
ina SD. D’fhéadfadh dé-6id leathsheoltéra é sin a dhéanamh.

Coigeartéir Leath-thonnach

T4 foinse voltais SA agus dé-6id sa chiorcad i bhFior 33.21. Seolann an dé-éid sruth
nuair a bhionn si tul-laofa agus sreabhann sruth d4 réir. Ni shreabhann aon sruth
nuair a bhionn an dé-6id cil-laofa. Ni shreabhann an sruth trid an 16d ach in aon treo
amhadin (is friotdir é an 18d sa léardid), i.e. SD atd ann. Ni sruth foisteanach ¢, 4fach,
SD biogach atd ann. T4 an voltas ionchuir agus an voltas aschuir mar atd éirithe.
Coigeartoir leath-thonnach a thugtar ar an dé-6id 6s rud ¢é nach seolann si ach ar

feadh leath gach ciogail.

Coigeartti Lantonnach — An Coigeartoir Droichid

Foinse SA agus ¢ ceangailte le ceithre dhé-6id i lionra droichid sin ¢ atd i bhFior
33.22. Coigeartoir droichid a thugtar ar an gcéirit sin. Tdirgeann sé SD mar seo a
leanas:

* Nuair a bhionn A+ i gcoibhneas le B, leanann an sruth an chonair atd léirithe
i bhFior 33.22 (A).

* Nuair a iompaionn an SA ar mhalairt treo, i.e. nuair a bhionn B+ i gcoibhneas le
A, leanann an sruth an chonair at4 léirithe i bhFior 33.22 (B).

* I gceachtar den d4 chés sreabhann an sruth sa treo céanna trid an bhfriotéir R i
gebnali, agus tdirgtear SD d4 réir.

* Coigeartii laintonnach a thugtar air s rud ¢ go mbionn SD ag sreabhadh sa d4
leath den chiogal SA. Léirionn Fior 33.23 mar a athraionn na voltais ionchuir
agus aschuir in imeacht ama.

Leathan bogiarainn
agus é cludaithe le hocsaid

Fior 33.20
Is é atd i gcroileacan lannach, cisil
thanai de bhogiarann agus cisil thanai
d’ocsaid (inslitheoir) a scaradh 6 chéile,
rud a laghdaionn ar na sruthanna
guairneain.

&
Aschur

ANVA
VRS

Voltas ionchuir

ANYVAN

Voltas aschuir

Fior 33.21
Coigeartu leath-thonnach.

/N

Voltas
jonchuir

/N /N
\VARVEARVERE

Voltas
Aschuir

(»)

Fior 33.22 Fior 33.23
Coigeartd lantonnach agus coigeartéir

droichid in Gsaid. lantonnach.

Am

SD neamhréidh tar éis coigeartu

caillteanais histéiréiseacha hysteresis losses e leictreachas priomhlionra mains electricity

coigeartdir leath-thonnach half-wave rectifier ® ciil-laofa reverse baised e coigearti lantonnach full-wave rectification

an coigeartéir droichid bridge rectifier
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Toilleoir
taiscumair

Aschur coigeartaithe sliomtha

(8)

Fior 33.24
Sliomadh SD tar éis coigeartu
lantonnach a dhéanambh air.

%,
~d

LY

Fior 33.25
Dé-6idfi astaithe solais agus na
siombaili ciorcaid orthu.

Fior 33.26
Fétaidhé-6id agus an tsiombail
chiorcaid uirthi.

Is féidir SD nios réidhe a thdirgeadh ach coigeartti beag a dhéanambh ar an gciorcad
agus toilleoir mér (20 mF) a chur i geceangal leis, mar atd déanta i bhFior 33.24(A).
Toilleoir taiscumair a thugtar ar an toilleoir. Nuair a ardaionn an DP ar an gcéad
leathchiogal, sreabhann sruth agus luchraitear an toilleoir. Nuair a thosaionn an DP
ag titim, tosafonn an toilleoir ag diluched. Ni féidir leis sruth a chur ar ais trf na
dé-6idi, diluchtafonn sé trid an 16d d4 réir sin, rud choimeddann an sruth gar d4
uasluach. Nuair a mhéadafonn an DP aris, ardaionn an lucht sa toilleoir arfs agus
leanann an préiseas ar aghaidh. T4 an voltas aschuir comhthoraidh Iéirithe
i bhFior 33.24 (B). Ni bhionn sé iomldn réidh. Is féidir iarmhairt an choigeartaithe
leath-thonnaigh agus ldntonnaigh agus gniomhd an toilleora sliomachdin a léirid sa
tsaotharlann leis na ciorcaid i bhFior 33.24 (A). Is féidir Gsdid a bhaint as ascalascép
ga-chatéideach chun breathnd ar an aschur.

AN DE-OID AsTAITHE SoLAIls (LED)
Dé-6id p-n is ea an dé-6id astaithe solais (LED), seolann sruth ann nuair a bhionn
si i deul-laofacht agus tugann si solas amach (Fior 33.25).

Déantar na dé-6idi astaithe solais as an leathsheoltdir foisfid arsainid ghailliam de
ghndth agus bionn a chumar an-ghar d4 dhromchla. Athchuingrionn na leictreoin
agus na poill ag an gcumar nuair a shreabhann sruth trithi. Nuair a thiteann leictreon
isteach i bpoll cailleann sé fuinneamh, tugtar an fuinneamh sin amach mar sholas.

DE-OID ASTAITHE SOLAIS
Dé-oid astaithe solais, sin cumar p-n a thugann solas amach nuair a bhionn sé
i dtul-laofacht.

Is minic a tsdidtear LEDanna mar thdsclampaf ar threalamh leictreach chun a léirid
cé acu at sé ar sidl né nach bhfuil. Usdidrear iad freisin ar na scdiledin taispedna ar
direamhdin mhdra, teilifisedin, fisedin, cloig dhigiteacha etc. Bionn LEDanna nios
cumhachtai fés in dsdid mar shoilse ard-déine coscdin ar ghluaistedin agus mar
ghndthshoilse rothair.

Is féidir oibrit na LEDanna a Iéirit go furasta sa tsaotharlann. Bionn an friotdir
i sraithcheangal leis an LED de ghndth chun cosc a chur le sruthanna méra, rud

a dhéanfadh damdiste don dé-6id.

FOTAIDHE-OID
Is é atd i bhfétaidhé-6id, cumar p-n cdl-laofa a dhéanann diseanna leictreoin is poill
sa chiseal idithe, seolann sruth sa dé-6id nuair a scaltar solas uirthi (Fior 33.26).

Bionn méid an tsrutha a shreabhann i bhfétaidhé-6id i gcomhréir le déine an tsolais
a scaltar uirthi. Usdidtear fétaidhé-6idi i solasmhéadair agus i roinnt aldraim
bhuirgléireachta. Sa teileachumarsdid dsdidtear iad mar ghlacaddiri sndthopraice.
Seoltar comharthaf teileachumarsdide ina mbioga solais feadh sndithin{ optila agus
tiontaionn an fhétaidhé-4id ar ais ina mbioga leictreacha iad nuair a shroicheann
siad an glacadéir.

FOTAIDHE-OID
Fétaidhé-éid, sin cumar p-n cul-laofa a sheolann leictreachas nuair a scaltar
solas air.

Bionn an sruth a shreabhann sa dé-6id i gcomhréir dhireach le déine an
tsolais a scaltar uirthi.

toilleoir taiscumair reservoir capacitor ® leathchiogal half cycle ® voltas aschuir comhthoraidh resultant output voltage
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dé-6id astaithe solais light emitting diode ® fotaidhé-6id photodiode
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6. AN TRASRAITHEOIR

Bionn ar a laghad trasraitheoir amhdin laistigh de nach mér gach piosa de threalamh
leictreach nua-aimseartha. Is ¢ gnfomhd an trasraitheora dhépholaigh a bhionn faoi
chaibidil againn i bhfisic na hardteistiméireachta. T4 dhd chinedl de thrasraitheoir
dépholach ann: trasraitheoir n p n agus trasraitheoir p n p. An trasraitheoir n pn a

bheidh faoi chaibidil anseo.

AN TRASRAITHEOIR DEPHOLACH N P N

Is é atd i dtrasraitheoir n p n, giota de leathsheoltdir p-chinedlach (an bun), a bhfuil
dépdil éadrom déanta air, agus ¢ teannta idir dhd ghiota n-chinedlacha cile (an
tiomsaitheoir agus an t-astaire), iad nios tibhe agus faoi dhdpdil nios troime. Bionn
na tri cinn acu ar chriostal amhdin d’4bhar leathsheoltéra. Bionn tri chénasc ar
thrasraitheoir, ceann amhdin leis an tiomsaitheoir, ceann leis an mbun agus an ceann
eile leis an astafre. Is é at4 i bhFior 33.27, trasraitheoir dépholach n p n, an tsiombail
chiorcaid air agus léardid shimplithe d4 chomhdhéanambh.

TRASRAITHEOIR N P N | gCUMRAIOCHT CHOMHASTAIRE

Is ¢ atd i bhFior 33.28, trasraitheoir dépholach n p n agus ¢ ceangailte i gcumraiocht
chombhastaire. Is de bharr go mbionn an t-astaire ceangailte leis an mbun agus leis an
tiomsaitheoir trid na ceallrai a thugtar an teideal sin air. Féadfaidh gndthshruth
sreabhadh feadh an d4 chonair atd léirithe i bhFior 33.28.

* An sruth tiomsaitheora (I) a thugtar ar an sruth a shreabhann trid an
tiomsaitheoir.

* An sruth astaire () a thugtar ar an sruth a shreabhann trid an astaire.
* An bunsruth (£) a thugtar ar an sruth a shreabhann trid an mbun.
Mar is léir:

¢

Ta L = L + 1
An Sruth astaire = An Sruth tiomsaitheora + An Bunsruth

GNIOMHU TRASRAITHEORA
Cén f4th a bhfuil an trasraitheoir chomh tdbhachtach agus chomh hdisiuil sin?

Sruth beag atd ag sreabhadh sa bhun is féidir leis sruth i bhfad nios mé sa
tiomsaitheoir a chasadh air né as agus a mhéid a rialé. T4 an méid sco a leanas
fior maidir leis an gciorcad i bhFior 33.28:

e Ni shreabhann sruth ar bith feadh ceachtar den d4 chonair nuair a bhionn L, ar
oscailt agus L, dunta, i.e. mds ¢ nialas an bunsruth is é nialas an sruth

tiomsaitheora, fid mé4 bhionn voltas mér idir an tiomsaitheoir agus an t-astaire
(ceallra 2).

ie. L= 0 = I = 0

* Nuair a bhionn L, ddnta agus m4 bhionn luach thart ar 0.6 volta ag an voltas idir
an t-astaire agus an bun (i gcds trasraitheoir sileacain) sreabhfaidh sruth beag (Z,)
isteach trid an mbun. (Is cumar pn tul-laofa é an cumar bun-astaire).

e Nuair a shreabhann bunsruth, sreabhfaidh an sruth tiomsaitheora freisin ach L,

a bheith dudnta.

* Bionn [ i bhfad nios mé na k. Bionn / idir 10 agus 1000 oiread nios mé nd 4,
de ghndch. Bionn / i gcomhréir le 4 (Fior 33.29).

trasraitheoir transistor e trasraitheoir dépholach n p n n p n bi-polar transistor

tiomsaitheoir|

bun

Trasraitheoir astaire
dépholach npn
tiomsaitheoir

Siombail
chiorcaid

astaire

Fior 33.27
An trasraitheoir dépholach npn.

Ceallra 2

Ceallra 1
-l
o~

P —

Ll I'2

Fior 33.28

<

=

Y

~

I =kI,
k ina thairiseach
I,/ uh

Fior 33.29

Bionn an sruth tiomsaitheora i bhfad
nios mé n& an bunsruth agus bionn sé
i gcomhréir leis.

leathsheoltdir p-chinealach p-type semiconductor ® bun base ® dopail éadrom lightly doped e tiomsaitheoir collector 389
astaire emitter e cumraiocht configuration ® sruth tiomsaitheora collector current e sruth astaire emitter current

bunsruth base current
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Glacfaimid leis na torthaf sin mar fhirici turgnamhacha is féidir a thaispedint go
furasta sa tsaotharlann. M4 éirfonn an bunsruth thar luach dirithe déanfar damdiste
doleigheasta don trasraitheoir. Ba cheart friotéir ardluach a cheangal sa seoldn go dti
an bun chun an sruth a theorannnd ar eagla go geuirfi difriocht poitéinsil ré-drd idir
an bun agus an t-astaire de thaisme.

OAN TRASRAITHEOIR INA LASC

Ni shreabhann an sruth tiomsaitheora mura sreabhann an bunsruth;i.e.is é an
bunsruth a chasann an sruth tiomsaitheora, ata nios mo, air (n6 as). Feidhmionn
an trasraitheoir mar lasc da réir sin.

AN TRASRAITHEOIR AG FEIDHMIU MAR LASC

Socraigh an gaireas mar atd léirithe i bhFior 33.30. In ionad ceallra eile a isdid chun

an bunsruth a thabhairt, feidhmionn an friotdir inathraithe R, mar roinnteoir

poitéinsil trasna ar an gceallra. Braitheann an voltas bun-astaire ar an difriocht
poitéinsil trasna ar an geuid fochtarach de R, agus is féidir é a athrd. Is ¢ R, an friot6ir
cosanta a luadh thuas. Is féidir an voltas ionchuir V; a mhéadd ach R, a athri. Ni
shreabhfaidh aon sruth sa bhun ag luachanna V; nios 14 né thart ar 0.6 V agus feicfear
Fior 33.30 nach sreabhfaidh aon sruth tiomsaitheora ann ach oiread (de bharr nach bhfuil an
voltas cumair bun-astaire 4 shard). Nuair a ardaitear V; thar 0.6 V cuirtear £, ag

sreabhadh. Nuair a mhéadafonn 4, méadajonn 7 d4 réir chomh maith. Tabhair faoi
deara go bhfuil / i bhfad nios mé nd 4. Ina mhiocraimpéir a thomhaistear Z, ach ina
mhiollaimpéir a thomhaistear . M4 islitear V; faoi bhun 0.6V, titeann £, agus 7, go
dtf nialas. D4 réir sin, is é an bunsruth a chasann an sruth tiomsaitheora, ati nios
mo, air no as.

FEIDHMEANNA LASCTHA

Sna ciorcaid seo a leanas ligeann braiteoir don bhunsruth sreabhadh, rud a chuireann
an sruth tiomsaitheora ag sreabhadh agus a lasann an bolgdn sa chiorcad

tiomsaitheora. D’fhéadfaf gairis eile a chur in 4it an bholgdin, dé-6id astaithe solais,
cloigin né dord4dnai mar shampla.

LAsc TEOCHTRIALAITHE

vl T Bolgan I bhFior 33.31 feidhmionn an teirmeastar 7" agus an friot6ir R mar roinnteoir
Y poitéinsil trasna ar an geeallra. Roghnaitear friotafocht 7 agus Rionas go dtiteann an
—_ chuid is mé den voltas trasna ar an teirmeastar ag teochtai isle. Bionn an voltas trasna
vl | [# ar R r6-bheag chun an bunsruth a chur ag sreabhadh.
De réir mar a ardaftear an teocht, laghdaionn friotaiocht an teirmeastair agus
Fior 33.31 laghdafonn an voltas (V1) chomh maith. Méadafonn an voltas trasna ar R (Vz) d4 réir
Lasann an bolgan nuair a ardaionn an sin. Nuair a bhionn V4 mér go leor, éirfonn an voltas idir an bun agus an t-astaire séch
teocht. mér chun £ a chur ag sreabhadh. Castar air an trasraitheoir agus sreabhann /. Lasann
an bolgan, rud a léirionn go bhfuil an teocht ardaithe. Is ¢ luach Ra rialaionn an
Vel | [R . teocht ag a lasann an bolgan.
— v I bhFior 33.32 tdthar tar éis suiomh Ragus suiomh an teirmeastair a mhalartd (agus
luach R a choigeartti d4 réir). Is ciorcad ¢ a bhraitheann titim teochta anois (e.g.
ay braiteoir seaca i dteach gloine). Nuair a thiteann an teocht, méadaionn friotaiocht an
teirmeastair, rud a mhéadaionn V4 go dti luach a chuireann an bunsruth ag
Fior 33.32 sreabhadh.

Lasann an bolgan nuair a thiteann

LAsSC SOLASRIALAITHE
an teocht.

T4 friotdir solas-spledch curtha isteach in dit an teirmeastair i bhFior 33.33 (A).
Lasfaidh an ciorcad sin solas go huathoibrioch nuair a bhionn sé dorcha. Roghnaitear
luach Rionas go mbionn a fhriotaiocht i bhfad nios mé n4 friotaiocht an thriotéra

roinnteoir poitéinsil potential divider ® voltas bun-astaire base emitter voltage
390 lasc teochtrialaithe temperature-controlled switch e lasc solasrialaithe light-controlled switch
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solas-spledch nuair a bhionn sé geal. D4 réir sin, titeann formhér an voltais trasna ar
R agus ni shreabhann aon bhunsruth ann. Nuair a éirfonn sé dorcha méadaionn
friotachas an fhriotdra solas-spledch agus an difriocht poitéinsil trasna air freisin, rud
a mhéadafonn an difriocht poitéinsil trasna an gcumar bun-astaire. Nuair a bhionn
an luach sin ag 0.6 V, né mar sin, sreabhann an bunsruth agus castar air an
trasraitheoir, sreabhann an sruth tiomsaitheora agus lasann an bolgin. M4 dhéantar
sufomh an fhriotéra solas-spledch agus suiomh an thriotéra R a mhalartd oibreoidh
an ciorcad nuair a bhionn sé geal (Fior 33.33(B)).

R FSS
T 7 T
FSS R
Z
(A) Lasann an bolgén sa dorchadas. (B) Lasann an bolgan nuair a bhionn sé geal.
Fior 33.33

TRASRAITHEOIR A USAID CHUN LASC ATHSHEACHADAIN A OIBRIU

Agus trasraitheoir in Usdid mar lasc, d’théadfadh an sruth tiomsaitheora a bheith
ré-bheag chun pé gaireas is g a oibrid a chasadh air né as (cloigin né solas mar
shampla). Is féidir an sruth tiomsaitheora a tsdid chun lasc athsheachaddin a oibrit
dfach. Ceanglaionn an t-athsheachaddn an gaireas dbhartha leis an soldthar
cumhachta go direach. Socraitear an t-athsheachaddn ionas a bhfuil an sruth
tiomsaitheora mér go leor chun ¢ a oibrid.

T4 ciorcad oiritinach léirithe 1 bhFior 33.34.

CORNA

ATHSHEACHADAIN ‘y

L - Sruth
ALARAM !
Fior 33.34 @

ionduchtaithe
Trasraitheoir agus
athsheachadén & oibrid aige. (A) (8) ()

Feidhm na dé-dide i gciorcad athsheachaddin

Sa chiorcad i bhFior 33.34 titeann an sruth tiomsaitheora / go dti nialas nuair a
thiteann an bunsruth go dti nialas, agus bionn an sruth trf chorna an athsheachaddin
ag nialas d4 réir sin chomh maith. O t4 feidhm féin-ionduchraithe ag an gcorna
(Ich. 323) nochtann FLG ann agus cuireann sé sruth ionduchraithe ag sreabhadh. De
réir Dhli Lenz, sreabhann an sruth sin i dtreo a chuireann i gcoinne an laghdaithe

srutha 7, i.e. sreabhann sé in aon treo leis an sruth tiomsaitheora tosaigh. D’théadfadh
FLG mér a bheith ann agus d’théadfadh an sruth a bheith mér go leor chun damdiste R v,
buan a dhéanamh don trasraitheoir. Bionn an dé-6id i gel-laofacht nuair a bhionn y
si ceangailte faoi mar atd léirithe i bhFior 33.34 (C), rud a thugann conair R —_
{sealfriotaiochta trina sreabhann an sruth gan aon dochar a dhéanamh. ,_‘:’_g

v
AN TRASRAITHEOIR INA INBHEARTOIR VOLTAIS ‘? |

M4 bhionn an voltas ionchuir V;séch ard chun bunsruth a chur ag sreabhadh
i bhFior 33.35 sreabhfaidh an sruth tiomsaitheora. Sreabhann sé trid an bhfriotdir

Ragus cruthaionn sé difriocht poitéinsil idir a fhoircinn. Os rud é go bhfeidhm{onn Fior 33.35

. . . . . .. i An trasraitheoir mar inbhéartéir voltais.
R agus an trasraitheoir le chéile mar roinnteoir poitéinsil trasna ar an geeallra agus 6

td luach R i bhfad nios mé nd friotaiocht an trasraitheora, leanann uaidh sin go
mbionn an voltas trasna ar an trasraitheoir V, ag nialas beagnach.

conair isealfriotaiochta path of low resistance ® inbhéartoir voltais voltage invertor
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Fior 33.36
Trasraitheoir mar aimplitheoir voltais.

Voltas ailtéarnach
trasna ar AB
>
3

=

S I I
mg

%EE | | |
¢

= © Am
B2 | |
n 3 I I
£5 | |
o

=

Voltas ailtéarnach
trasna ar an trasraitheoir

Ina theannta sin, méadaionn 7 de réir mar a mhéadaionn V;, agus laghdaionn V, d4
réir i.e.:

laghdaionn an voltas aschuir de réir mar a mhéadaionn an voltas ionchuir (1)

Ar an gcuma chéanna, laghdafonn /, agus / de réir mar a laghdafonn Vi, agus
laghdaionn V4 d4 réir sin. Ach td Vi +V, = V ar tairiseach é. Méadaionn V, d4 réir.
Is ¢ sin:

méadaionn an voltas aschuir de réir mar a laghdaionn an voltas ionchuir  (2)

Feicimid 6 (1) agus (2) go mbionn an voltas aschuir ag feidhmit ar mhalairt treo leis
an voltas ionchuir. Feidhmionn an trasraitheoir mar inbhéartéir voltais. Is féidir an
méid sin a [éirid go furasta sa tsaotharlann. Is féidir an voltas aschuir a thomhas le
voltmhéadar ardthriotaiochta (is fearr ceann digiteach a tsdid).

AIMPLITHEOIRI VOLTAIS

Ciorcad is ea aimplitheoir voltais ina ndéanann athrd beag ar an voltas trasna ar a
ionchur athrd nfos md, atd comhthreagrach leis, ar luach an voltais trasna ar a aschur.
I gciorcad d4 leithéid tdirgtear voltas ailtéarnach trasna ar a aschur ar macasamhail
fhormhéadaithe ¢ de voltas beag ailtéarnach trasna ar a ionchur.

AN TRASRAITHEOIR MAR AIMPLITHEOIR VOLTAIS

Léirfonn Fior 33.36 trasraitheoir i gciorcad a theidhmeoidh mar aimplitheoir voltais.
Roghnaitear luach Ri dtreo is go mbeidh an cumar bun-astaire i getl-laofacht i gednaf
(fid m4 bhionn an voltas ionchuir didltach) ionas go sreabhann bunsruth oiridnach
foisteanach chun an sruth tiomsaitheora a chur ag sreabhadh. An friotéir bun-laofa
a thugtar ar R. Is é an voltas ionchuir an voltas a chuirtear trasna ar AB.

Cuir i geds go geuirtear voltas beag trasna ar AB, agus go bhfuil A deimhneach maidir
le B. Tarlafonn an méid seo a leanas:
* Gineann an méadu voltais méadd beag sa bhunsruth £,

* Tugann an méadd beag sa bhunsruth méadd nios mé agus atd comhfhreagrach
leis sa sruth tiomsaitheora 7.

e Gabhann / trid an bhfiotdir R agus tugann sé méadd ar an laghdd voltais trasna
air. An friotéir 16id a thugtar ar R;.

e Bionn an méadu voltais trasna ar an bhfriotéir 16id i bhfad nfos mé nd an méadu
comhthreagrach sa voltas ionchuir.

T4V, + Vi = V(voltas an cheallra) i bhFior 33.36. O t4 Vfosaithe, leanann sé
go laghdaionn Vi de réir mar a mhéadaionn V] agus a mhalairt. D4 réir sin,

tugann an méadd beag sa voltas ionchuir laghdd comhfhreagrach agus ata
nios mé sa voltas trasna ar an trasraitheoir (agus a mhalairt).

e Is féidir Vi né Vi a tsdid mar voltas aschuir.

Sin ¢ mar a tharlaionn an t-aimplit voltais.

* Tugann laghdu beag sa voltas ionchuir laghd sa 4, agus laghdt comhfhreagrach

nios mé sa 1, agus d4 réir sin tugtar laghdd mér ar an voltas trasna ar R;.

Tabhair faoi deara gurb iad an trasraitheoir agus an friotéir 16id R le chéile a
dhéanann an t-aimplit voltais. Ni tharlédh aon aimplit voltais gan A .

M4 chuirtear voltas ailtéarnach beag trasna ar an ionchur, leanann 6n méid thuas go
nochtéidh voltas ailtéarnach comhfhreagrach atd nios mé trasna ar R agus trasna ar
an trasraitheoir freisin. Tabhair faoi deara gur voltas inbhéartaithe é an voltas
ailtéarnach trasna ar an trasraitheoir maidir leis an ionchur (Fior 33.37).

voltmhéadar ardfhriotaiochta high resistance voltmeter ® aimplitheoir voltais voltage amplifier
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Is féidir gniomhd an trasraitheora mar aimplitheoir voltais a léirit sa tsaotharlann leis
an geiorcad i bhFior 33.36. Is féidir na voltais ionchuir agus aschuir a thomhas ar
ascalascop ga-chatdideach.

Cinntionn an friotoir bun-laofa R go mbionn an cumar bun-astaire i
dtul-laofacht i gcénai agus go sreabhann an sruth tiomsaitheora da réir (fit
ma bhionn an voltas ionchuir didltach).

Tiontaionn an friotoir 16id R, athruithe méra sa sruth tiomsaitheora I,
ina n-athruithe moéra sa voltas a ghabhann trasna air.

7. GEATAI LOIGHCE

Is ¢ is geata loighce ann, ciorcad leictreonach ina bhfuil ionchur agus aschur agus ina
mbionn an voltas aschuir ag brath ar an voltas ionchuir ar bhealach cinnte. Bionn tr
gheata loighce dhrifidla faoi chaibidil ar an gctirsa seo, mar atd geata AND), geata OR
agus geata NOT. Uséidtear na tri gheata sin agus geataf loighce eile i riomhairi. In
1854 dhiorthaigh George Boole (Fior 33.38) na rialacha loighcitila maidir leis na slite
ina gcomhcheanglafonn na geataf loighce (ar a dtugtar Ailgéabar Boole). Bhi Boole ina

Fior 33.38
George Boole (1815-64).

ollamh le matamaitic sa choldiste ar a nglaotar Coldiste na hOllscoile Corcaigh inniu.

GeaTAa AND
T4 an tsiombail chiorcaid ar gheata AND tugtha i bhFior 33.39. T4 dh4 chénasc

ionchuir aige agus cénasc aschuir amhdin. Nuair a bhionn sé in tsdid:

* feidhmitear voltas nialasach né voltas cinnte (ar a drugtar an voltas soldthair) ar
cheachtar den d4 ionchur,

* mi theidhmitear an voltas soldthair ar ionchur, deirtear go bhfuil an t-ionchur sin
ard (1 an tsiombail air),

* mis ¢ nialas an voltas soldthair a theidhmitear ar ionchur deirtear go bhfuil
an t-ionchur sin iseal (0 an tsiombail air),

* geata AND a thugtar ar an gciorcad mar ni bhionn an t-aschur ard ach amhéin
nuair a bhionn na hionchuir A agus B ard. Mura mbionn an d4 cheann acu ard,
bionn an t-aschur iseal.

Tébla firinne a thugtar ar an tdbla i bhFior 33.40, tugann sé achoimre ar an tsli ina
bhfeidhmionn geata AND. I gciorcaid iomldnaithe is mé a bhaintear dsdid as na geataf
loighce, i riomhairi mar shampla.

GEATA OR

Tugann Fior 33.41 an tsiombail chiorcaid agus an tdbla firinne le haghaidh geata OR.
Tugtar geata OR ar an gciorcad mar bionn an t-aschur C ard nuair a bhionn A né
B ard, né nuair a bhionn an d4 cheann ard le chéile. M4 bhionn an d4 ionchur iseal
bionn an t-aschur iseal.

A— A
2 ionchur AND C 1 aschur 2 ionchur C 1 aschur
B— B
Fior 33.39
Aschur C Aschur C
Ionchur A | Ionchur B (A agus B) Ionchur A | Ionchur B (A agus B)
1 1 1 1 1 1
1 0 0 1 0 1
0 1 0 0 1 1
0 0 0 0 0 0
Fior 33.40 Fior 33.41
Tabla firinne le haghaidh geata AND. Siombail chiorcaid agus tabla firinne le

haghaidh geata OR.

geatai loighce logic gates ® ciorcad iomlanaithe integrated circuit
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GEATA NOT
Tonchur AC Aschur Tugann Fior 33.42 an tsiombail chiorcaid ar gheata NOT. Ionchur amhdin agus
aschur amhdin a bhionn ann. Tugtar geata NOT ar an gciorcad mar méa bhionn
an t-ionchur ard bionn an t-aschur iseal (seachas ard) agus ma bhionn an

Fior 33.42 .
t-ionchur iseal bionn an t-aschur ard (seachas iseal). Tugtar tdbla firinne an gheata

NOT i bhFior 33.43.

Feidhmeoidh ciorcad ina bhfuil trasraitheoir agus dh4 fhriotéir mar gheata NOT

Ionchur A é:‘;ﬁn:; IB\) (Fior 33.44). Is { an difriocht poitéinsil idir A agus Y an voltas ionchuir agus is { an

1 0
0 1

difriocht poitéinsil idir C agus Y an voltas aschuir.

lonchur Ard
M4 bhionn A ceangailte le X bionn an t-ionchur ard. Sa chés sin sreabhann bunsruth,

Fior 33.43 cuirtear an trasraitheoir ag oibrit agus streabhann an sruth tiomsaitheora /. Gabhann
An tabla firinne le haghaidh Geata I, trid an bhfriotéir 1 kQ agus trid an trasraitheoir. Os rud é gur beag ¢ friotaiocht
NOT. an trasraitheora i gcompardid le 1 k€, titeann an chuid is mé den voltas trasna an

thriotéra 1 kQ. Is é +6 volta poitéinseal P, ta poitéinseal Cbeagnach ag nialas d4 réir

sin, i.e. aschur iseal atd ann.

lonchur lseal

M4 bhionn A ceangailte le Y, bionn an t-ionchur iseal. Ni shreabhann aon bhunsruth

agus dd bhri sin ni shreabhann aon sruth tiomsaitheora. Ni bhionn aon difriocht
X P poitéinsil trasna ar an bhfriotéir 1 kQ agus d4 réir sin, bionn an poitéinseal céanna
ag gach foirceann de. Ach is é + 6 V poitéinseal P. D4 bhri sin, is é + 6 V poitéinseal
C, i.e. aschur ard at4 ann.

1kQ

UL Aschur T NA TABLAi FiRINNE A CHRUTHU 6 THURGNAIMH
Tonchur . eq . , . el . . . , . .
T4 ciorcaid iomldnaithe (ICanna) ar féil ina bhfuil roinnt geatai loighce ar aon slis

y _ ambhdin. Is féidir ICanna d4 leithéid a théil ar bhuin phlaisteacha agus gan ach ceann
Fior 33.44 amhdin de na geatai ceangailte leis na teirminéil ar an mbun. Is féidir iad sin a dsdid
sa tsaotharlann chun na tdblaf firinne a chruthd.

¢ TURGNAMH

CHUN NA TABLAI FiRINNE MAIDIR LE GEATAIi AND, OR AGgus NOT A +6Vo X+6V geata AND
CHRUTHU A
Maidir le geata AND Solathar o—j_&
. Socraigh an ciorcad don gheata AND faoi mar até léirithe i bhFior 33.45. e . @
2.Lean na céimeanna seo a leanas nuair ata an voltmhéadar in Usaid: e
* Ma bhionn an léamh ag nialas, né céngarach do, is aschur iseal ata ann. Yov
Claraigh é mar 0.
Fior 33.45

* Ma bhionn an léamh ag 6V, n6 céngarach dé, is aschur ard ata ann.
Claraigh é mar 1.
3. Ceangail an da ionchur le X (td an dd cheann acu ard), claraigh an [éamh ar an voltmhéadar.
4. Ceangail A le X agus B leY (ta A ard agus ta B iseal), claraigh an Iéamh ar an voltmhéadar.
5. Ceangail B le X agus A leY (td A iseal agus ta B ard), claraigh an [éamh ar an voltmhéadar.
6. Ceangail an dd ionchur le Y (ta A agus B iseal), claraigh an [éamh ar an voltmhéadar.
7. Comhlanaigh an tabla firinne.

Maidir leis an ngeata OR
Lean céimeanna 1 go dti 7 thuas aris agus geata OR in Usiid.

Maidir leis an ngeata NOT
Ceangail an t-ionchur le +6V agus ansin ceangail é le OV. Claraigh an |éamh ar an voltmhéadar gach uair agus comhlanaigh
an tabla firinne.

na tablai firinne the truth tables
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Rogha 2 (Ondracha Amhain) An Leictreachas Feidhmeach

Na Tablai Firinne
Ionchur A | Ionchur B| Aschur C Ionchur A | Ionchur B| Aschur C Ionchur A| Aschur C
1 1 1 1 1
1 0 1 0 0
0 1 0 1
0 0 0 0
Geata AND Geata OR Geata NOT

| Nétai Turgnamhacha |

Mura mbionn voltmhéadar digiteach ar fdil, is féidir dé-o6id astaithe solais agus friotéir a cheangal trasna ar an
aschur i ngach geata diobh. Lasann an dé-éid nuair a bhionn aschur ard ann, mura mbionn aschur ard ann ni
lasann si in aon chor.

F

51.2/ SEICLIOSTA NA CAIBIDLE

Abair cad iad na rudai seo a leanas: Athsheachaddn leictreamaighnéadach;
Moétar leictreach; Callaire; Galbhdnaiméadar; Corna ionduchrtaithe;
Ginead6ir SA; Métar ionduchtaithe; Coigeartéir leath-thonnach;
Coigeartdir droichid; Dé-6id astaithe solais (LED); Fétaidhé-6id.

Le meabhra: Na facht6iri a mbionn tionchar acu ar éifeachtacht
chlaochaddin; Mar is féidir galbhdnaiméadar a thiontt ina aimpmhéadar, ina
voltmhéadar agus ina 6m-mhéadar; Conas luach an fthriotéra a theastaionn
chun galbhdnaiméadar a thiontd ina voltmhéadar a riomh; T4 an métar
simpli SD, an callaire luailchorna agus an galbhdnaiméadar luailchorna
bunaithe ar an bprionsabal go bhfeidhmitear férsa ar sheoltdir
sruthiompartha i réimse maighnéadach.

Bain tisaid as léardid lipéadaithe chun a mhinid mar a oibrionn gach ceann
diobh seo a leanas: Athsheachaddn leictreamaighnéadach; Métar simpli SD;
Callaire luailchorna; Galbhdnaiméadar luailchorna; Corna ionduchtaithe;
Gineadoir simpli SA; Coigeartdir leath-thonnach; Coigeartdir droichid;
Trasraitheoir mar lasc; Trasraitheoir mar inbhéartéir voltais; Trasraitheoir
mar aimplitheoir voltais.

Cuir sios ar thurgnamh chun na nithe seo a leanas léirid: Gnfomhd
athsheachaddin; Oibrit an mhétair SD; Oibriti chorna ionduchtaithe;
Oibrit an ghineadéra shimpli SA; Prionsabal an mhétair ionduchtaithe;
Mar a theidhmionn trasraitheoir mar lasc; Mar a oibrionn inbhéartéir voltais
agus aimplitheoir voltais.

Cuir sios ar thurgnamh chun na tablai firinne le haghaidh geata AND, OR
agus NOT a chruthd.

Liostaigh: Tri Gsdid phraiticidla a bhaintear as athsheachaddn. Cuig usdid a
bhaintear as métar leictreach; Dh4 tisdid a bhaintear as corna ionduchtaithe;
Ceithre sdid a bhaintear as claochladdn agus gineadéir; Ceithre tsdid
phraiticidla a bhaintear as LED.

Tarraing: an tsiombail chiorcaid ar dhé-6id, ar LED, ar thétaidhé-6id agus
ar thrasraitheoir; An tsiombail chiorcaid agus an tdbla firinne le haghaidh
geata AND, OR agus NOT.
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An Chomhreéireacht

Fior A1.1

Ta P i gcomhréir dhireach le Q.
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AN CHOMHREIREACHT DHIREACH

Abair go bhfuil gluaistedn ag taisteal ar luas seasta 27 m s ar bhéthar direach. D4 réir
sin: cuireann an gluaistedn fad 27 m isteach in imeacht 1 s; cuireann sé fad 54 m
isteach in imeacht 2 s; cuireann sé fad 270 m isteach in imeacht 10 s; cuireann sé fad
27rm isteach in imeacht #s, i.e. tugtar an fad sa chuireann an gluaistedn isteach in
imeacht am ¢leis an bhfoirmle: s = 277 Léirfonn an sampla sin na nithe seo a leanas:

¢ m4 dhdblaftear an fad ama dudblaftear an fad sl a chuirtear isteach,

* ma mhéadaitear an fad ama faoi thri méadaitear an fad sli faoi thri,

e m4 mhéadaitear an fad ama faoi cheathair méadaitear an fad sli faoi cheathair,

e mi dhéantar a leath den fhad ama déantar a leath den fhad sli, etc.

Deirtear go bhfuil an fad i gcomhréir dhireach leis an am.

M4 bhionn coibhneas d4 leithéid idir dhd chainniocht Pagus Q, bionn an méid seo
a leanas fior futhu:

e ma4 dhdblaitear ceann amhdin diobh didblaitear an ceann eile,

¢ m4 mhéadaitear ceann amhdin diobh faoi thri déantar amhlaidh don cheann eile,
etc,

¢ m4 dhéantar a leath de cheann amh4din diobh déantar amhlaidh don cheann eile,

e m4 roinntear ceann amhdin diobh ina cheathrina déantar amhlaidh don cheann
eile.

Deirtear go bhfuil na cainniochtai sin i gcomhréir dhireach lena chéile, i.c. t4 P
i gcomhréir dhireach le Q (agus td Qi gcomhréir dhireach le P).

AN CHOMHREIREACHT DHIREACH

Dha chainniocht ghaolmhara P agus Q, deirtear go bhfuil siad i gcomhréir
dhireach lena chéile ma mhéadaionn ceann diobh faoi n nuair a mhéadaitear
an ceann eile faoi n, n6 ma laghdaionn ceann amhain diobh faoi n nuair a
laghdaitear an ceann eile faoi n.

Ma ta P i gcomhréir dhireach le Q scriobhtar mar seo é: P o< Q
Leanann uaidh sin m4 bhionn Pe< Q go mbionn P = £#Q nuair is uimhir thairiseach

¢ ka mbionn a luach ag brath ar na haonaid ina dtomhaistear Pagus Q. Tairiseach
na comhréire a thugtar ar 4.

TORADH TABHACHTACH:

M4 bhionn dha chainniocht P agus Q i gcomhréir dhireach lena chéile
(i.e. ma bhionn P o< Q) ansin:

Is line dhireach trid an mbunphointe é an graf de P i gcoinne Q (Fior Al.l.)

Té fana an ghraif = tairiseach na comhréire

Crutht: M4 t4 Poc Q, ansin td P = £Q nuair is tairiseach ¢ 4

an chomhréireacht proportionality ® i gcomhréir dhireach le directly proportional to

tairiseach na comhréire constant of proportionality



An Chomhréireacht

Mar a theicfidh td sa chéimseata chomhordandideach ar an geirsa matamaitice, is line
dhireach trid an mbunphointe (0, 0) dar fina 72 é an graf a fhreagraionn don fhoirmle
y = mx.

Ach P = kQ a chur i gcompardid le y = mx feictear gur line dhireach trid an
mbunphointe (0, 0) dar fina 4 ¢ an graf de Pi gcoinne Q.

Abair go bhfaighimid sraith luachanna don d4 chdinniocht Pagus Q 6 thurgnamh
dirithe. T4 dhd bhealach ann chun a fhéil amach an bhfuil Pe< Q:

1. Riombh luach P/Q maidir le gach péire luachanna. M4 t4 Pi gcomhréir dhireach
le Q beidh luach P/Q mar an gcéanna i gednai. Caithfidh go bhfuil sé sin fior,
marmdtd P/Q = kansintd P = #Q = P o< Q.

2. Breac graf de P1i geoinne Q. M4 bhionn na pointi ina line dhireach, a bheag né
a mhor, a ghabhann trid an mbunphointe, is féidir glacadh leis go bhfuil Pec Q.
AN CHOMHREIREACHT INBHEARTACH

Dh4 chainniocht ghaolmhara, m4 bhionn coibhneas d4 leithéid seo a leanas eatarthu
deirtear go bhfuil siad i gcomhréir inbhéartach lena chéile:

e m4 dhdblaitear ceann amhdin diobh déantar a leath den cheann eile,
* md mhéadaitear ceann diobh faoi thri laghdaitear an ceann eile faoi thrf etc.
e ma dhéantar a leath de cheann amhdin diobh dublaitear an ceann eile,

e ma4 roinntear ceann amhdin diobh ina cheathrina méadaitear an ceann eile faoi

O
AN CHOMHREIREACHT INBHEARTACH

cheathair etc.

Dha chainniocht ghaolmhara P agus Q, deirtear go bhfuil siad i gcomhréir inbhéartach lena chéile ma mhéadaionn
ceann diobh faoi n nuair a laghdaitear an ceann eile faoi n, n6 md laghdaionn ceann amhain diobh faoi n nuair a

mhéadaitear an ceann eile faoi n.

Da réir sin, ma ta P i gcomhréir inbhéartach le Q leanann uaidh sin go bhfuil P i gcomhréir dhireach le 1/Q.
i.e.td Pigcomhréir inbhéartachle Q = P o< % = P = k L = PQ = knuair is tairiseach é k.

Q

TORADH TABHACHTACH:

Ma bhionn dha chainniocht P agus Q i gcomhréir inbhéartach lena
chéile, is line dhireach trid an mbunphointe é an graf de P i gcoinne
1/Q (Fior Al.2.)

Tabhair faoi deara nach line dhireach é an graf de P v Q.

Abair go bhfaighimid sraith luachanna don d4 chdinniocht Pagus Q 6 thurgnamh
dirithe. T4 dhd bhealach ann chun a fhéil amach an bhfuil Pi gcomhréir inbhéartach
le Q:

1. Riomh luach an toraidh PQ maidir le gach péire luachanna. M4 bhionn luach PQ
mar an geéanna gach uair, a bheag né a mhor, td Pi gcomhréir inbhéartach le Q.
Caithfidh sé go bhfuil sé sin fior, mar md 4 PQ = k ansin td P = k(1/Q)
= Poc 1/Q.

2. Breacgrafde P igcoinne 1/Q. M4 bhionn na pointi ar an ngraf ina line dhireach
trid an mbunphointe, a bheag né a mhér, is féidir a rd go bhfuil P i gcomhréir

inbhéartach le Q.

1/Q

Fior A1.2
Ta P i gcomhréir inbhéartach le Q.

an chomhréireacht inbhéartach inverse proportionality ® i gcomhréir inbhéartach le inversely proportional to
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NOTA

DHA THORADH THABHACHTACHA EILE:
Tri chainniocht ghaolmhara P, Q agus R:

(i) MataPec Q nuair is tairiseach é R agus ma ta P o< R nuair is tairiseach
€ Q,ansin td P = kQR nuair is tairiseach é k.

(i) Ma td P o< Q nuair is tairiseach é Ragus ma td P o %

nuair is

kQ

tairiseach é Q,ansintd P = R nuair is tairiseach é k.

CLEACHTADH A1.1

M4 td dhd chainnfocht Pagus Qi gcomhréir dhireach
lena chéile, cé acu de na habairt{ seo a leanas atd fior?
(a) méadaionn Q nuair a laghdaionn P,

(b) ddblaionn P nuair a dhéantar a leath de Q,

(c) dublafonn Pnuair a mhéadaitear Q faoi cheathair,
(d) m4 chuirtear 2 le P cuirtear 2 le Q,

(e) md mhéadaitear Q faoi n méadaitear P faoi n,
(f) nil aon cheann diobh sin thuas fior.

M4 t4 Pe<Q cé acu de na habairt{ thios atd fior?
@ P+Q=k

(b) PQ =4

(© Q=2

(d) P/Q =4

(e) nil aon cheann diobh fior.

M4 t4 treoluas tairiseach faoi ghluaistedn, cé acu de

na habairt{ thios at4 fior?

(a) bionn an fad ama a theastafonn chun achar 4irithe
a chur isteach i gcomhréir dhireach leis an bhfad
sli,

(b) bionn an treoluas i gcomhréir dhireach leis an
bhfad sli,

(c) bionn an luasghéarti i gcomhréir inbhéartach leis
an treoluas,

(d) bionn an treoluas i gcomhréir dhireach leis an am.

M4 4 dhd chainnfocht ghaolmhara P agus Q i

gcomhréir dhireach lena chéile cé acu de na habairti

thios atd fior?

(a) gabhann graf de Pi geoinne Q trid an
mbunphointe,

(b) is line dhireach nach ngabhann trid an
mbunphointe ¢ graf de Pi geoinne Q,

(c) baineann fina thairiseach le graf de P i gcoinne Q,

(d) ¢ (a), (b) agus (c) fior,

(e) nil ach (a) agus (c) fior.

M4 4 dhd chainnfocht ghaolmhara P agus Q i

gcomhréir inbhéartach lena chéile cé acu de na

habairti thios at4 fior?

(a) déantar a leath de Q nuair a dhublaitear P,

(b) méadaitear Q faoi cheathair nuair a dhiblaitear P,

(c) nuair a chuirtear 2 le P cuirtear 2 le Q,
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10.

(d) nuair a mhéadaitear Q faoi 7 déantar amhlaidh do

Q

(e) nil aon cheann diobh sin fior.

. M4 t4 P i gcomhréir inbhéartach le Q cé acu de na

habairti thios at4 fior?
(@ P+ Q=4

(b) PQ=k

(© Q=P

(d) P/Q=k,

(e) nil aon cheann diobh sin thuas fior.

. M4 td P i gcomhréir inbhéartach le Q cé acu de na

habairtf thios atd fior?

(a) Pe< Q

(b) Qe P,

(© 1/Ps<1/Q,
(d) Pec1/Q

(e) nil aon cheann diobh sin thuas fior.

. M4 td Pi gcomhréir inbhéartach le Q ¢é acu de na

habairti thios at4 fior?

(a) is line dhireach trid an mbunphointe é an graf de
Pi geoinne Q,

(b) td an graf de Pi gcoinne 1/ Q mar a chéile le graf
de Pi geoinne Q,

(c) is graf cuar é an graf de Pi gcoinne 1/ Q,

(d) is line dhireach trid an mbunphointe é an graf de
Pigeoinne 1/ Q,

(e) nil aon cheann diobh sin thuas fior.

. M4 td Poc Q nuair is tairiseach é Ragus md td Po< R

nuair is tairiseach é Q cé acu de na habairti thios atd
fior?

(@) P=kQR
(b) P=kQ/R,
(©) R=kPQ,

(d) P/Q=kR

(e) nil aon cheann diobh sin thuas fior.

Poc Q, méadaitear Q go dti 9Q, cad ¢é luach nua P,
Poc 1/ Q, méadaitear Q go dti 9Q, cad é luach nua P,
Poc 1/ Q, laghdaitear P go dti P/ 4, cad é luach nua

Q.
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AN SCALA VERNIER

Scila a usdidtear i dteannta le scila eile is ea an vernier, nuair a bhionn fad né uillinn
4 drtomhas cuireann sé ar do chumas tomhas cruinn a dhéanamh go dd figidr
buntisach amhdin breise nd mar a d’théadf4 a dhéanambh leis an scila eile leis féin. Mar
shampla, nuair atd rialdir atd grédaithe ina mhilliméadair in dsdid is féidir lion na
milliméadar iomlédn a thomhas go cruinn agus meastachdn a dhéanamh ar lion na
ndeichithe de mhillimhéadar. Is féidir lion na milliméadar iomldn agus lion na
ndeichithe de mhilliméadar a thomhas go cruinn ach scila vernier oiritinach a dsdid
in éineacht leis an scdla milliméadair. Pierre Vernier, matamaiticeoir Francach, a cheap
an scala vernier in 1631.

ScALA VERNIER A LEAMH Priomhscéala

Lean na céimeanna seo a leanas:

an scala vernier.
Is ¢ 4.9 ? cm an léamh sin 1 bhFior A2.1.

2. Aimsigh line ar an scéla vernier atd ar aon line le
line ar an bpriomhscéla.

1. Léigh an priomhscdla chomh fada le nialas ar ‘4 ‘ ‘ 5 ‘ ‘6 ‘ ‘7 ‘ ‘8
‘ T ‘

3. Léigh an scdla vernier ag an line sin. Tugann sé O 10
sin an chéad thigidr bundsach eile. Is ¢ 7 atd ann

i bhFior A2.1. D4 réir sin, is é 4.97 cm an [éamh B )
ioml4n. Scala Vernier

Fior A2.1

CLEACHTADH A2.1

1. Cad iad na léimh ar gach ceann de na scalai i bhFior A2.2?:

0 2 4 2 3
\||||\ ol |||\|||| \||||\ (s T

0 Vernier 0 Vernier

Fior A2.2

meastachan estimation
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Fior A2.3
Micriméadar.

Gialla Seafta Druma

0I II.I5 0

Scala ciorclach
Scala direach

AN MICRIMEADAR

Uséidtear an micriméadar chun faid bheaga a thomhas agus iad cruinn go dti an
100 mm (i.e. 0.01 mm). T4 micriméadar tipicidil léirithe i bhFior A2.3.

Bionn dhd scdla ar mhicriméadar, an scala direach ar an seafta agus an scala
ciorclach ar an druma. I gcinedl amhdin micriméadair (mm) bionn an scdla direach
grddaithe ina mhilliméadair (mm) agus bionn an scdla ciorclach roinnte ina chaoga
roinnt chothroma (iad uimhrithe 6 0 go dti 50). Ar ionstraim d4 leithéid méadaionn
an fad idir X agus Y faoi 0.5 mm nuair a thugtar casadh iomlén amhdin tuathal don
druma. N{ mér a bheith an-chiiramach nuair a bhionn micriméadar in Gsdid mar
bionn sé an-éasca botin a dhéanamh. Seo a leanas mar a dhéantar micriméadar a
léamh (Fior A2.4):

Léigh an scéla direach ar dtds. Tugann sé sin slénuimhir de mm né sldnuimbhir de
mm moéide 0.5 mm, e.g. is ¢ 6.0 mm an léamh i bhFior A2.4 (A) agus is ¢
6.5 mm an léamh i bhFior A2.4 (B).

Léigh an scila ciorclach ansin. Tugann sé sin dh4 thigidir eile nach mér a chur leis
an léamh 6n scéla direach. I bhFior A2.4 is iad 0.43 na figidiri sin. Seo a leanas na

léimh dheiridh:

Fior A2.4(A) Fior A2.4(B)
6.0 + 0.43 = 6.43 mm 6.5 + 0.43 = 6.93 mm
) AN EARRAID NIALASACH AR MIHICRIMEADAR

Fior A2.4
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Nuair atd micriméadar dinta go hiomldn agus gan aon rud idir na gialla, ba chéir go
mbeadh an nialas ar an scdla ciorclach comhlineach leis an bpriomhline (an line
cothromdnach) ar an scéla direach. Muna bhfuil sé sin amhlaidh t4 nialas-earréid ag
an ionstraim, agus nf mér ¢ a chur san direamh agus tomhas 4 dhéanamh. Mar

shampla:

e Cuir i geds gurb € 0.002 mm an [éamh atd ar an scéla ciorclach agus na gialla
dinta go hiomldn. Ciallaionn sé sin go mbeidh aon léamh ecile a dhéantar
r6-mhér chomh maith. Chun ¢ sin a cheartt ni mér 0.02 mm a dheald 6 gach
léamh a dhéantar.

e Cuirigeds gurb ¢ 0.48 mm an léamh atd ar an scdla ciorclach agus na gialla dinta
go hiomldn. Ciallaionn sé¢ sin go mbeidh aon léamh eile a dhéantar 0.02 mm
ré6-bheag. Chun ¢ sin a cheartd ni mér 0.02 mm a shuimid le gach léamh a
dhéantar nuair a bhionn an ionstraim in tsdid.

gialla jaws ® an earraid nialasach zero error
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1N

RoGHNAIGH CAIBIDIL | DO LEABHAR:

1. Cuir an buneolas fiorasach sa chaibidil sin de ghlanmbeabhair, né bi in ann é a
scriobh i d fhocail féin, ionas go mbionn ar do chumas:
e Gach sainmhinid a thabhairt chun cuimhne.
e Gach DIi a thabhairt.

* Aonad gach cainniochta nua sa chaibidil sin a thabhairt chun cuimhne agus
a rd cé acu scdlach né veicteoireach € an chainnfocht sin.

* Aonad gach cainniochta a shainmhinit (ach amhdin an soicind, an méadar
agus an cileagram).

e  Gach foirmle a thabhairt chun cuimhne agus a rd cén chainniocht a seasann
gach litir san thoirmle di.

e An theidhm a bhaintear as piosa trealaimh ar leith a thabhairt.
* A rd céarinne fionnachtain agus cathain a rinneadh é.

2. Biin ann riombaireachtai wimhbriila diveacha a dhéanambh leis na foirmli, is é
sin:

* Meabhraigh an fhoirmle até oiritinach i gcdsanna ar leith.

e Foirmle . . . . .
e Bf in ann na huimhreacha cearta a chur sna hionaid chearta san thoirmle.

e |onadd . .
e Biinann an freagra a rfomh agus an t-aonad ceart a lua leis.

e Riomhaireacht L. i , .,
3. (a) Biin ann cur sios a dhéanamh ar aon turgnamh taispeintach mar seo a

e Freagra agus Aonad leanas:

* Tarraing léaraid lipéadaithe den trealamh a dsdidtear.
* Tabhair an modh at4 le leantint.
* Biinann gach a mbreathnaitear sa turgnamh a thabhairt chun cuimhne

mar aon leis an geconclaid a shroichtear.

(b) Biin ann cur sios a dhéanamh ar cheann ar bith de na turgnaimh
éigeantacha mar seo a leanas:
* Tarraing léaraid lipéadaithe den trealamh a dsdidtear sa turgnambh.
e Cuir sfos céim ar chéim ar an modh a leanfs.

*  Abair go soiléir cé na cainniochtai a thomhaisfea agus an piosa
trealaimh lena dtomhaisfed iad.

* Scriobh sios an thoirmle, né na foirmli, a bhaineann leis an turgnamh.
* Tabhair trf réamhchiram a ghlacfd chun toradh nios cruinne a chinntid.

*  Nuair atd sé cui, abair cén graf a bhreacfd agus cén cruth a bheadh ar an
ngraf sin.

* Biinann an graf a Gsdid chun luach na cainnfochta at4 le haimsid a
riomh.
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4. Biin ann sraith sonrai maidir le gach ceann de na turgnaimh éigeantacha a
ldimbsedil mar seo a leanas:

* Biin ann luach gach athrdige atd le haimsid a riomh 6 na sonraf a thugtar.

* Biinann na sonraf a choigeartd, nuair is g4, ionas go mbeidh td in ann graf
simpli a tharraingt.

e Biinann fina an ghraif a thomhas.

e Biin ann luach cainnfochta dirithe a riomh 6 thdna an ghraif.

5. Bf{in ann minii a thabbairt ar na prionsabail fhisiceacha a bhaineann le
Jfeidbmiii na fisice sa ghndthshaol, né le trealamh ar a bith a luaitear sa

chaibidil.

6. Bfin ann na foirmli a luaitear sa chaibidil a dhiorthi (a chruthi).

Ma ta ta in ann an méid sin thuas ar fad a dhéanamh ba chéir go
mbeifed in ann aon cheist ar an bpaipéar scridaithe faoin abhar sin a
fhreagairt, ach amhdin na fadhbanna deacra uimhridla.

7. Biin ann fadhbanna nios deacra a ldimbsedil.

Déan cleachtadh ar an oiread samplai agus is féidir leat chun feabhas a chur ar an
ngné sin den 4bhar.

Déan céimeanna 1 go dti 7 den mhodh oibre seo aris le gach caibidil sa leabhar.
Luigh isteach ar na caibidli a thaithnionn leat né a bhfuil tuiscint mhaith agat
orthu i drosach, figfaidh sé sin go mbeidh nfos mé ama agat do na caibidli a
bhfuil deacrachtaf iontu.

D4 mhinici a théann td siar ar chaibidil is ea is tapila a bheidh td in ann dul siar
uirthi an chéad uair eile agus is mé di a thiocfaidh chun cuimhne. Is fada an
ctrsa ¢ Fisic na hArdteistiméireachta. Ni bheidh td in ann t-iomlén a thoghlaim
an tseachtain roimh an scradd.
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4

AGUISIN
O1

Freagrai

CamipiL 1

Cleachtadh 1.1
2.kgms'3. ms?4. kgm?5. N m?
6. (a) 10* (b) 10° (c) 10°
7. () 5 x 10 m? (i) 4 x 10° m? (iii) 1 x 10° m’
(iv) 4.56 x 104 m? (v) 10° m?
8. (i) 1.05 x 10°m (ii) 5.7 x 10 m (iii) 6.67 x 10" m
(iv) 6 x 10* kg (v) 9 x 10° kg m™ (vi) 27.78 m s’
(vii) 5 x 10°N (viii) 1 x 10° W (ix) 5 x 10°m
9. kgms?10. Nm 11. kg m*s? 12. J 5!, kg m* s

CaiBiDIL 2

Cleachtadh 2.1
1. 1.27 s 4. 2 m i dtreo an scithdin, 3.5 m i dtreo an
scathdin, 5. 1 m 6. 4.2 bliain 7. 50°, 50°, 40° 8. 2 m s’!
9.0.9m

CaiBiDIiL 3

Cleachtadh 3.1
1. 18.75 cm 2. 60 cm 3. 30 cm, fioriomhd, 2, 4 cm
4. 20 cm, fomh4 fhioruil, 2 5. 50 cm 6. 26.67 cm,
13.33cm 7. 75 cm, 25 cm 8. 66.67 cm 9. 40 cm,
fioriomh4 10. 160 cm 6n scithin

Cleachtadh 3.2
1. 5.45 cm taobh thiar den scithdn, fomh4 fhioruil,
0.545 2. 8.57 cm taobh thiar den scithdn, fomha
fthioruil, 0.29 3. 30 cm, 7.5 cm 4. 16.67 cm, 5. 12 cm
6. 40 cm 6n scdthdn 7. 40 cm 6n scdthdn 8. Ag fad 6n
scithdn atd ar comhfhad lena thad fécasach

CamipiL 4

Cleachtadh 4.1
1.1.52.2.423.22.1°4.0.675.0.88 6. 1.63 7. 6.1°
8.55.9°

Cleachtadh 4.2
1.152.752m3.1.0/ m4.1.25.9.99 cm

Cleachtadh 4.3
1.2x108ms'2.1.24x 108 ms'3.1.54.2.4

Cleachtadh 4.4
1. 1.56 2. 2.4 3. 56.4° 4. 48.75° 5. 37.04°
6.7.7cm7.456m8.1.339.1.414
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CaiBiDIL 5

Cleachtadh 5.1
1. 15.38 cm, fiorfomh4 2. 42.86 cm, fioriomh4, 1.71 cm
3. 60 cm, fomh4 fhiortil, 6 cm 4. 75 cm, 25 cm
5.30 cm, 10 cm 6. 26 cm 7. Lionsa dronnach, 25 cm
8.19.2cm, 1.5,0.679.5.3 cm, 5 cm

Cleachtadh 5.2
1. 12 cm, iomh4 fhiordil 2. 10 cm, fomha thioril,
2.5cm 3. 120 cm, 40 cm

Cleachtadh 5.3
1.+25m",-1.67m"'2.833cm 3.40 m
4.+ 16m™",6.25cm 5.-12m’, 8.33 cm
6. + 0.03 m™, lionsa dronnach 7. 60 cm, iomh4 fhioril,
6cm 8.30 cm, 9. 20 cm 10. 13.33 cm

CaiBiDIL 6

Cleachtadh 6.1
1.2x1025,0.5s,45,1x10°s,5x 10”5, 1800 s,
172 800s, 31 536 000 s 2. 11.57 14 3. 1000
4.625x10°m, 1 x102m,2x 102 m, 4 x 10°m
5.8.33ms?, 10 ms' 6.8000s7.10000s
8.2.09 ms'9.50 m, 3600 m, 2 x 10° m, 2 # méadar

Cleachtadh 6.2
1. 6.67 m s! Soir 6 Dheas 2. 300 m 6 Dheas 3. 10 m,
100 m, 10 #méadar, 2 x 10°m 4. 2 m é Thuaidh,
2 m 6 Dheas, 2 m Siar, 2 m Soir, 2.83 m Siar 6 Thuaidh,
2.83 m Soir 6 Dheas 5. 15.71 m, 10 m Soir, 1.571 m s},
1 m s Soir 7. Ni féidir, Is féidir, cdithnin ag gluaiseacht
i gciorcal agus a mbeadh luas seasta faoi

8. D’théadfadh 9. 5m 153.10°T, 1 ms' 1 53.10° T

Cleachtadh 6.3
1. Ritheann an madra ar luas tairiseach, 4 s, 22.5 m, 5,
5 m s 2. Stopann an gluaistedn ag an linntreog, Stopann
an gluaistedn i bhfad 6n linntreog, Gabhann an
gluaistedn trid an linntreog agus ar aghaidh leis ar luas
seasta 3. 2.5 m s, 0.625 m s, 8 s

CaipiL 7

Cleachtadh 7.1
1. 6.67 m s? 6 Thuaidh 2. 5 m s Siar 3. -1.5 m s
4.3ms',12ms',40.5ms", 3 rms'5.1.67 ms?
6. 5.6 m s Siar



Freagrai

Cleachtadh 7.2
1.34 ms', 264 m 2. 0.8 m s?, 440 m
3.14ms? 7.14s4.-10 m s2, 160 m
5.1.467 ms?% 94.02ms' 6.-2ms?7.6.667s
8. 240 m s i mbuntreo na gluaisne, stoptha
9. 25 m s i mbuntreo na gluaisne, 15 m s ar mhalairt
treo 10. 12's, 144 m 6 P

Cleachtadh 7.3
1. (i) Luas seasta 6 m™ (ii) Tosalonn 6 thos agus
gluaiseann faoi luasghéard tairiseach (iii) Tosaionn ar
5 m s agus gluaiseann faoi luasghéar tairiseach
(iv) Tosaionn ar 9 m s agus luasmhoillionn sé chun fois
faoi cheann 8 soicind (v) Ar fos (vi) Tosaionn 6 thos agus
gluaiseann faoi luasghéard méadaitheach
(vii) Tosaionn 6 fhos, luasghéaraionn go
haonfhoirmeach, luasmhoillionn go haonfhoirmeach
laithreach chun fois faoi luasmhoillitt nfos mé
(viii) Tosaionn ¢ thos, luasghéarafonn go
haonfhoirmeach, gluaiseann faoi luas tairiseach ar feadh
tamaill agus luasmhoillionn sé chun fois
2.73ms', 45s,0.75ms? 29.5m
3.049ms? 11.1m,7.2m

Cleachtadh 7.4
1.4.453 m s22.2.025 m s?

Cleachtadh 7.5
1.3.55.34.29 m s! 2. 2040.8 m, 20.41 s 3. 44.1 m
4.8.067 ms? 2.7355.326.5m, 8.165s, 15.02 s,
1.30456.59.8 ms!, 182.45 m, 8.204 s 7. 45.39 m,
5.4935,29.83ms!8.12m9.48.28s,2331.2 m
10.50.8 m s, 168.4 m

CamipIL 8

Cleachtadh 8.1
1.5 m in aon treo lena chéile, 0 m, 2 m Siar, 8 N in aon
treo lena chéile, 2 N 1 dtreo an fhérsa 8 N
3.5 N in aon treo lena chéile, 1 N i dtreo an thérsa 3 N,
0N, 5 N ar 36.87° faoi thérsa 4 N, 2.83 N ar 45° le
gach forsa acu, 13 N ar 22.62° leis an bhférsa 12 N

Cleachtadh 8.2
1. 7.83 N i dtreo an thérsa 5 N, 10.24 N i dtreo an
thérsa 6 N force, 4.14 N ar 45° le gach ceann de na
forsaf ingearacha 10 N, 3.66 N ar mhalairt treo leis an

bhférsa 2 N

Cleachtadh 8.3
1.68.4 N, 187.9 N 2. 3172.1 N, 1479.2 N 3. 50, 86.6
4,128.6,153.25.518.55,2383 m, 3111.1 m
6.20N,34.64 N7.3.46 ms? 2 ms?
8.28.19 N, 10.26 N 9. WCos0, WSin6 10. 1.73 m,
1.0m,-25ms', 433 ms",-2.6 ms? -1.5ms?

CaiBiDIL 9

Cleachtadh 9.1
1. 100 N 2. 0.4 m s* 3. 200 N 4. 1333.3 kg
5.4ms?% 54 ms?, 360 m6.40 N 7.9.8 N, 0.0098 N,
1029 N, 9.8 m nittan 8. 500 kg, 80 m s, 800 m,
400 kN 9.1.5ms%,4ms? 0ms? 23 ms’, 28 m s,
20 m s, 16.67 m s? 11. Ni sheachnéidh, 4630 N

Cleachtadh 9.2
1. 600 N, 50.3552.60 N 3. 19 600 N, 15 600N
4,98 N, 118 N, 78 N, 98 N, 0 N 5. 980 N, 980 N,
980 N, 1280 N, 680 N, 0 N 6. 45 N

Cleachtadh 9.3
1. 16 000 kg m s 2. 36 000 kg m s, 0 kg m s/,
33333 kg ms”, 6000 kg m s 3. 33.33 m s,
20 000 m s 4. 200 kg m s in aon treo le gluaisne an
50 kg 5. 6.96 m s’ 6. 8 m s i mbuntreo na gluaisne
7.7 ms! i mbuntreo ghluaisne an 600 kg
8.2 ms"' 9. 3.8 ms! ar mhalairt treo leis an treoluas
tosaigh 10. 0.133 m s 11. 2 m s, 4000 N
12.0.18 m s, 900 N 13. 18.87 m s! ar 32° le treoluas
bunaidh na leoraithe 14. 40.1995 m s ar 5.7° le buntreo
ghluaisne an roicéid 15. 0.286 kg m s, 0.286 kg m s7,
2.86 N

CamioiL 10

Cleachtadh 10.1
1. 0.2 kg, 0.004 kg, 200 kg, 2.4 x 10° kg
2.1x10°m? 1.2 x 10%m? 4 x 10°m?, 2 m®
3.1x10%m? 2.2x 102 m? 4 x 10° m?, 3 m?
4.333.33 kgm>5. 11 180 kg m™ 6. 3.8 x 10 m’,
31.5 gram 7. 0.0136 kg 8. 1.37 m?

Cleachtadh 10.2
1. 20 Pa 2. 24 000 Pa 3. 2.613 x 10% Pa, 1.452 x 10%Pa,
8.711 x 10° Pa 4. 24 N 5. 6210 N
6.15.7N7.2691 N, 25.79 kg m™ 8. 62 388.7 Pa

Cleachtadh 10.3
1. 1960 Pa 2. 323 400 Pa 3. 1960 Pa, 26 656 Pa
4.9800 Pa, 10 780 Pa, 588 N, 646.8 N, rachaidh sé

sios ann

Cleachtadh 10.4
1. 1 m? 2. 25 000 Pa, 50 000 Pa, 4 x 10° Pa
3. Ni athraionn sé, laghdafonn sé, méadaionn sé,
méadafonn sé 4. 350 cm?, 100 cm?®, 1400 cm’®
5.20 Pam?

Cleachtadh 10.5
1.6.7 x 10" N 2. 7459 N 3. 1.508 x 10°N
4.123.34 N 5.1.95 x 10*°N 6. 3.39 x 102N

Cleachtadh 10.6
1.26 ms?%, 2340 N 2. 1.62 ms?%, 97.2 N
3.263ms?6.9.51 ms?7.2.7%x10°m, 1.39 x 10’ m
8.5.99 x 10* kg 9. 1.09 m s? 10. N{ tairiseach ¢, nf mar
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a chéile ¢ ga an Domhain ag gach pointe ar an Domhan
11.2.86 ms? 12. 3.8 x 10" m én nGealach

Cleachtadh 10.7
1.4Nm,ONm,9Nm2. 1.1, 1.1, 1.1 3. 42 N,
8.33 cm, 38.33 cm, 35 4. 420 N 5. 2 N 6. Aon trian de
mhedchan an bhioma ag an marc 10 cm agus dhd thrian
d4 mhedchan ag an marc 70 cm 7. 280 N, 700 N,
1.667 m 6n lérphointe 8. 1.6 m 6n bhfear

Cleachtadh 10.8
1. 9000N 2. 20 N m 3. 212.5 N 4. 6000 N

CamioiL 11

Cleachtadh I1.1
1.300]2.12000] 3.58.82 m 4. 980 N, 58 800 ]
5.196] 6.4704]7.360 000 ] 8.246914 ]
9.6614.28 ], 10 290 ]

Cleachtadh 11.2
1. 1440 ] 2. 392 000 J 3. 1.024 x 10 4. 800 kg
5.6.32m s 6.3207,313 600 ], 3.9 x 10°], 26 ]
7.90 7, 9000 ], 8910 J, 742.5 m, 8910 ] 8. 160 N,
141.4 ms' 10. 1:16

Cleachtadh 11.3
1.117600] 2. 102 m 3. 1764 ], 34.3 m s
4.510.2m 5.490007,19600]6.3.13 m s
7.3.028 ms'8.12ms',2700]9.0.073 cm

Cleachtadh 1 1.4
1. 50 kW 2. 10 W 3. 1000 W 4. 2778 W
5.1.08 x 10°] 6. 3.9 x 107] 7. 2042 W 8. 408 W
9.78.4W 10.12.987 s 11. 3.6 M]

Cleachtadh 11.5
1. 80% 2. 65.3% 3. 390 kW

CamipiL 12

Cleachtadh 12.1
1., /2, /4, /6, /3, 2m, /18, 0.838 rad
2. 36°, 25.7°, 57.3°, 240.6°, 60°, 30°, 45° 3. 3 m,
9.42m, 2.36m, 6.44m 4. 0.857 cm
8.67 x 10° mile 6. 0.384 m

Cleachtadh 12.2
1.0.333 ms", 0.111 rad s, 14.15s,9.4352.25 s
3.75rads'4.0ms?', 1.8 ms'5.83.78 ms’!
6.7.27 x10°rad s', 465 m s, 280 m s™!

Cleachtadh 12.3
1.3750 N 2. 16.2 N 3. 144 m 52, 480 m s%, 720 N,
2400 N 4. 10 rad s, 40 m s, 400 N 5. 7330 N,
6.10ms'7. 2834 m8.3.05ms?, 11.63 ms?2,
279N

Cleachtadh 12.4
1.2669.8 m 5!, 36.87 uair an chloig 2. 3.2 x 10°m,
11 208 m s 3. 11.9 bliain 4. 29.28 bliain
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5.6 x 10 kg 6.4.24 x 10’m, 3079 m s™!
7.465 m s, 0.03385 m™

CamioiL 13

CleachtadhS 13.1
1.80 N, 0.25m2.2.67 N, 11.25 cm

Cleachtadh 13.2
1.0.25,5Hz2.0453.04ms? 0.125m
4.0.5m5.2527N6.2.565s7.0.673 Hz
8.4.39 m s

Cleachtadh 13.3
1.2.8452.9.75m5s23.99.29cm 4. 1.6s

CaBipiL 14

Cleachtadh 14.1
1.273.15K, 173.15 K, 293.15 K, 373.15 K
2.-173.15°C, -0.15 °C, 99.85 °C, 226.85 °C

Cleachtadh 14.2
1. 35.6°C 2. 30.3°C, 30.0°C, toisc nach go
comhréireach a athrafonn na hairfonna difridla
teirmiméadracha leis athru teochta céanna.

CamBipiL 15

Cleachtadh 15.1
1. 105 000 J 2. 1667°C 3. 400 ] K 4. 568 480 ]
5.514 800 ] 6. 385 ] kg K 7. 12.32 kg 8. 22.39°C
9. An copar 10. 22 377.6 ] 11. 1881 s 12. 38.5°C
13.29.25°C

Cleachtadh 15.2
1.3.3x10°] 2. 165 k] 3. 3.03 kg
4.9.2x10°]5.1.84 x 10°] 6.2.23 M] 7. 3.05 M]
8.159318]9.19.5 gram 10. 34.6°C 1 1. 25.6°C,
24.5°C12.3.3 x 10° ] kg! 13. 4.54 néim, 13.03 néim
14.102.9 ], 3.19 gram

CamipiL 16

Cleachtadh 16.1
1.10,0.1s2.4m3.1m4.7.5ms’!
5.3x10°ms'6.12m7.6x 10"°Hz-3 x 10" Hz
8. 480 m s', nf athrafonn si, méadafonn sé faoi dhé
9.199998 m 10. 58.82 cm

Cleachtadh 16.2
1. Mar a chéile iad 2. A/2, M2, M4 3.0.2Hz 4.5 cm
5. 680 Hz

Cleachtadh 16.3
1.2349.7 Hz 2. 1740.9 Hz 3. 56.67 m 5!
4.241.5Hz5.2389 Hz6.16.19 m s, 3818.2 Hz,
0.3885,0.194s7.37.78 m s, 888.89 Hz
8.12.92ms5’!
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CamipiL 17

Cleachtadh 17.1
1.18.5m 2. 1360 m

Cleachtadh 17.2
1.44.2 Hz 2. 7200 N 3. 0.0625 kg m™, 25 Hz
4.25 Hz 5. 4 huaire nios mé 6. 520 Hz, 581 Hz
7.230 Hz, 184 Hz

CamipiL 18

Cleachtadh 18.1
1.1.269 x 10°m 2.1.607 x 10°m 3.2 x 10°m
4.2 x10°m 5.6.25%x107m 6. 6.44 x 10" m
7.2.978 x 107m 8. 0.2999 m 9. fomh4 den cheathrt
hord 10. iomh4 den ochtd hord

Cleachtadh 18.2
1.32°30°, 126° 30’ 2. 5.914 x 107m 3. 243° 30, toisc
nach ionann an tonnfhad a tomhaiseadh leis agus na

tonnfhaid eile, 5.94 x 107 m

Cleachtadh 18.3
1. 15.46° 2. (i) toisc gur mé ¢é 7 sna hoird arda. Riomh
an uillinn idir an dearg agus an vialait nuair atd 7 = 1
agus nuair atd z = 3 agus feicfidh td. (ii) toisc gur faide ¢
tonnfhad an deirg nd tonnfhad na vialaite
(iii) 4 méadar, d/2 méadar (iv) D4 mhéad é 4is ea is mé
ord atd le feicedil (v) Déantar an dearg a dhiraonadh tri
uillinn nfos mé nd an vialait sa ghril. A mhalairt acd fior
i gcds an phriosma.

CamBipiL 19

Cleachtadh 19.1
1.1.958 x 101" F m! 2. 4.49 3. 2.682 x 10'° N, mar a
chéile iad an d4 cheann 4. 1.0058 x 102N, férsa aomtha
5. 0.397 N i dtreo an luchta -2 uC 6. 5.53 x 10°N
idtreoan 4 uC 7. 14.3 N, 1.17 x 10 N
8.9.46 x 10° C 9. F/9 10. + 2 uC

Cleachtadh 19.2
1.3x 10° N C'2.6x 10°N 3. 3.5 nC
4.8.94x 10°N C'5.1.789 x 10’ N C,
1.789 x 10" N C, 1.789 x 10’ N C, i dtreo an luchta
dhitltaigh 6. Q/(4me r*) amach 6 Q,
Q/47me 1°) i dtreo Q 7. 5.33 x 10* m s
8.1.79 x 10°N C' i dtreo an luchta + 2 uC, 8.94 N i
dtreo an luchta + 2 uC 9. 2.24 x 10°N C' i dtreo an
luchta dhidltaigh, 4.47 N i dtreo an luchta dhidltaigh
10. 0.4142 m 6n lucht 5 uC 11. 0.5463 m 6n lucht
5 uwC seachas idir an d4 lucht

CaiBipiL 20

Cleachtadh 20.1
1.3V 2.10V3.80]4.9.6x 10°] 5.3000V
6.1.6x 107 ], 4.8 x 1077] 7. 4000 J, 4000 V

8.2x 10°N, 2 x 10N C', 3.2 x 10 N, 6.4 x 1077 J,
64x107],1.2x 10’m s

Cleachtadh 20.2

1.2x 10" F2.3.33 x 107F 3. 8 wuC 4. 6 uC
5.1.33x 10°V 7. 4.167 x 107F 8.5 x 10°C

Cleachtadh 20.3

1.1.78 x 107°F 2. 1.335 x 10"°F 3. 1.12 x 10° m?
4.4.45x10MF 11.57 x 101" F 5.7.79 x 10°C
6.120] 7.4 x 10°] 8. 1.472 x 104] 9. 1.05 x 10*]
10.3.32 x 104C 11.1.39 x 10“F

12.40V,32x 10° C, 1.6 x 10“C 13. 13.33 V,
1.067 x 104 C, 26.67 V 14. 36 V, 2.16 x 10° C,
333 x 10%]

CamBipiL 21

Cleachtadh 21.1

1.1 x10%A, 5x10°A,5x 10°A, 1 A, 2x 107A
2. 1000 mA, 10° mA, 25 mA, 1 x 10 mA, 0.6 mA
3.3A,4A,2A,3A,4.3C,180C, 10800 C
5.1A,0.01667 A, 10 A 6. 86400 C7.6.25 x 10'8
8.7.5%x10%°9.32A10.7200s

11. 2.25 x 10" leictreon 12. (i) 2 A an léamh ar gach
ceann acu (ii) 2 A an léamh ar gach ceann acu

(iii) 2 A an léamh ar mhéadar 1 agus 2 (iv) 4 A an léamh
ar mhéadar 2, 8 A an léamh ar mhéadar 1 agus ar
mhéadar 4 (v) 10 A an [éamh ar mhéadar 4, 8 A an
léamh ar mhéadar 3

CaiBipiL 22

Cleachtadh 22.1
1.13V2.10J,607,1x 10°] 3. 4V 4. 1200 ]
5.50V 6.0.435 A7.80W 8. 880 W, 3.168 M]
9.0.435 A 10. 1.136 A 11. 15 kJ, 10 ] 12. 34 W
13. 3.024 x 10°] 14. Aimpmhéadair is ea iad méadair 1,
2 agus 3, voltmhéadair is ea iad méadair 4, 5 agus 6
15. T4 gach ceann acu chomh geal lena chéile

CaiBiDIL 23

Cleachtadh 23.1
1.5Q22.60V3.23A4.3Q25.30V 6.8Q,4Q
7.5Q28.5Q2,6A,30V 9.6210.10V,20V,
40V,70V11.29,0.8 2,102, 16.36 Q2,4 Q,7.33Q
12.10 Q2,40 Q,1.2213.3.85A,2.31 A,
1.54 A 14.942.9 Q, 0.0015 A, méadaionn sé,
laghdaionn sé, laghdaionn sé

Cleachtadh 23.2
1.1.2x10°Qm2.1.24x 10°Qm 3. 1.52 m
4.138.6 m 5. 3.30 mm, 3.80 mm, 6.43 mm, 6.93 mm
6.7.569%x10°m7.3.28x10“m 8.24 Q, 12 m
9. 0.65 Q, ceithre huaire nios faide 11. 2.5 Q
12. 0.424 mm, 1.08 x 10°Q m
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Cleachtadh 23.3
1.225Q22.30 Q3. 0.4 Q 4. é adhubailt, aleath a
dhéanamh de

CaiBipiL 24

Cleachtadh 24.1
1. 1500 J 2. 34.56 ] 3. 360 000 J 4. 10 J, 40 J, 90 J,
160]5.47,8],40 ], 400 ] 6. 1440 ], 5 184 000 ]
7.400 Q2 8.309Q9.8.7 A, 26.42 Q,50000s
10. 39 675 ], 172.5 C 11. bionn sé ceithre huaire nios
mé 12. 14.5 Q 13. 363.5 s, 1666.7 s

Cleachtadh 24.2
1. 4.35 A, 13 A 2. Bheadh 30 A oiritinach 3. 6 kW u
4.0.05kWu

CaBipiL 27

Cleachtadh 27.1
1. (A) Isteach sa leathanach, (B) Isteach sa leathanach,
(C) Suas i geds na sreinge uachtair, sios i geds na sreinge
fochtair, (D) sios agus ar chlé, (E) Sios i geds na sreinge
uachtair, sios agus ar chlé 2. 1.33 T
3.20 N, ingearach le B agus leis an tsreang 4. 1.33 T
5. Siar 6. Suas go hingearach 7. Sios, Suas, Rothl6dh sé
tuathal 8. 1.2 N, 0.096 N m, Laghdaionn an fad
ceartingearach go dtf an ais, Beidh, 0.192 N m
9.9 N, 0° .i. td an tsreang comhthreomhar leis an
réimse maighnéadach 10. 3.25 N

Cleachtadh 27.2
1.40N 2. 2.4 x 10°N 3.3.84 x I0''N
4.6.25 m s' 5. T4 lucht deimhneach ar A, nil aon lucht
ar B, t4 lucht didltach ar C 6. 6.9583 m
7.3.7916 x 10" m 8.3.52 x 10’ m s
10. 10.4,2.08 x 10° C,2.08 x 10°A 113.2x 10" A

CaiBipiL 28

Cleachtadh 28.1
1.0.6 Wb2.0.8m?>3.0.02Wb4.1T5.1.46m
6.7.2x10°Wb 7.0.4 Wb 8.2.02 x 10*Wb

Cleachtadh 28.2
1.2V 2.2V,400V 3.2400 V 4.1333.3V,
333.3A5.7.2x10°Wb6.64V 7.0.36 V
8.76.8V9.1.8V10.2.5%x10°T 11.0.192 m?
12.3.6 x 105 C

Cleachtadh 28.3
1.024N2.0.4V,8x10°N
3. (NBLv) / R, (N°B’L?v) /R

Cleachtadh 28.4
1. 14.14V 2.28.28 V 3. 325.3 V 4. 220 W 5. 5A,
100V, 141.42V 6. 2.12 A, 900 W, 424.53 V,
600.37V 7.2.5658.200V,0.5 A
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Cleachtadh 28.5
1. Laghdaionn sé mar d4 mhéad an mhiniciocht is ea is
m¢ ¢ an frithfhérsa leictreaghluaisneach
2.2 A, laghdéidh sé de bharr an fhrithfhérsa
leictreaghluaisnigh 4. Eirfonn sé nios gile, Eirfonn sé nfos
gile, Muchtar é, Eirfonn sé nios gile 5. De bharr go
ndéantar flg mér a ionduchtd sa chorna, trasna an
chorna 6. 8V

Cleachtadh 28.6
1.46V 2.80V 3. 818 lub 4. 550 ldb, 0.275 A, 0.306 A
5. d’¢éireodh an corna réthe agus seans go ndéfai amach ¢

CaiBipiL 29

Cleachtadh 29.1
1.1.28 x 10, 1.28 x 10° ], 5.3 x 10’ m ™!
2.593%x 107ms'3.639.8V4.8x10"Y],3.2x 107"],
6.4 % 107, 8 x 103], 6.4 x 107, 6.72 x 10°°]
5. 3000 eV, 6 000 000 eV, 2.5 x 10% eV, 6.25 x 10'8 eV,
12 500 eV, 4000 eV, 3.5 eV 6. T4 A didltach, T4 B
deimhneach, T4 C didltach, T4 D gan lucht, TAE
deimhneach 7. 1.41 x 10N 8. 4.2 x 10°m s
9. 1.06 x 102 m 10. T4 A ditltach, T4 B deimhneach,
T4 C deimhneach, T4 D didltach 11. 9.09 x 107" kg
Cleachtadh 29.2
1. 2.64 x 10197, 1.65 €V 2. 5.28 x 1017, 3.3 ¢V
3.3.96 x 1019] 4. 3.3 x 10"%] 5. 5.08 x 10" Hz,
3.3528 x 1077, 2.98 x 10" f6tén 6. 5.33 x 10'“ Hz,
5.63x 107m 7. 1.25 x 101 8. 6.4 x 1077,
9.70 x 10" Hz 9. 1.32 x 108 ], 8.25 eV
10.1.92 x 10 ],2.91 x 10'“ Hz, 1.03 x 10°m
11.2.64 x 102 ], 0.165 €V 12. 2.46 x 10" ]
13.1.25 x 105, 1.65 x 10?%] 14. 5.36 x 10"7],
1.09 x 10° m s 15. 6.072 x 10°], 3.29 x 10%' f6tén

CaiipiL 30

Cleachtadh 30.1
222 21 228 _ixs 234 14

4. " Rn 5. SZPO’ ssRa, é-zY’ olh, 5N,
ABs Y, 0B,
6. 2 a-chdithnin, 2 B-chdithnin 7. 3 agus 23
8. U 3Th— %P — 34U — %Th - %Ra
9. Ra, Ac, Th, Ra

23 219 4
10. “;sRa— “;(Rn + ;He

218 214 4
11. “,Po— “;,Pb+ ;He,

Luaidhe agus alfa-chdithnin
12. Cuirtear 5 leis an uimhir adamhach, baintear 16 den
mbhaisuimhir 13. Alfa-chdithnin,

226 222 4 218 4
wRa— 5 Rn+ ,He— ", Po+ ,He,
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Cleachtadh 30.2
1.3s2. 4 néiméad 3. Y2, Y4, % 18 4. Ys, A,
5.15, Y%, %, V5" 6.5.776 x 10751 7. 2.1 x 107 5!
8.9.158 x 10”519. 1.386 x 105 10. 5.776 néiméad
11. 12.3.75x 10" 13. 1.6 x 10" Bq
14. 1.73 x 10'®Bq 15. 1.7 x 10" a-chdithnin sa soicind
16. 1.346 x 10" 57!, 1633 bliain

Cleachtadh 30.3
1. 1.88 x 10* adamh 2. 9.665 x 10" adamh
3.2.47 x 10 4. 6.5 x 10" gram

CamBipiL 31

Cleachtadh 31.1
1. 1.56 x 10° kg 2. 1.296 x 107 ] 3. 1.26 x 10" kg
4.7.2%x101°]5.6.58 MeV 6. 3.78 x 10"%]
7.1.25 x 10"2] 8. 3.56 x 10%kg 9. 63.5:1,
1.08 x 102],1.78 x 10’m s}, 2.81 x 10° m s’!

10. ;n— |p+’e,1.26x 102 ], 11. |H, He

CaBipiL 32

Cleachtadh 32.1
1.7.81 x 103 ], 4.88 MeV 2. 7.66 x 10%]
3.2.493 x 107]

Cleachtadh 32.2
1. 931 MeV 2. 4.28 MeV

Cleachtadh 32.3
1. 70 MeV 2. 211 MeV

Cleachtadh 32.4
(i) méasén +1 (ii) méasédn -1 (iii) barédn +1 (iv) barén 0
(v) méasén +1 (vi) méasén -1 (vii) barén 0
(viii) barén +1 (ix) barén -1 (x) barén -1 (xi) barén -1

CamipiL 33

Cleachtadh 33.1
1. 0.07614 Q2. 1195 Q 3. I dtreocheangal, 0.005 Q,
I sraithcheangal, 3323.3 Q 4. 0.0995 A 5. 0.0666 V
6. Cuir friotaiocht 80 Q i sraithcheangal leis 7. 53.93 Q,
0.1079'V, 4946 Q

Aaquisin 1

Cleachtadh A |
l.e2.d3.2a4.¢5.26.b7.d8.d9.210.92, P9, 4Q

AGuIsin 2

Cleachtadh A2.1
1. 1.66, 2.15
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abhar eamhnach fissile material

dbhar inslithe insulating material

abhar sleamhain slippery material

acastéir axle

achar forlui na bplatai overlap area of
the plates

achar trasghearrtha cross-sectional
area

achar trasghearrtha aonfhoirmeach
uniform cross-sectional area

acmhainn cheartaithe power of
accommodation

adamh atom

adhmaint lodestone

aerchaidéal air pump

aerchonair air track

aerchonair lineach linear air track

aerchuisin air cushion

aicéatait cheallaldis cellulose acetate

aicme family

aigéad sulfarach sulphuric acid

aigéad sulfarach caol dilute sulphuric
acid

ailéar attic

ailp mharla a lump of plasticine

ailse scimhég lung cancer

ailtéarnéir alternator

aimplitheoir voltais voltage amplifier

aimplititid amplitude

aimpmhéadar ammeter

airde cheartingearach vertical height

aireamhan calculator

airi fisiceach physical property

airi teirmiméadrach thermometric
property

airi inslithe insulating property

airi leaisteach elastic property

airitheoir leictreonach electronic
counter

ais axis

aisiompu reverse

aistear journey

aistrit an teasa transfer of heat

alfa-astti alpha emission

alfa-chaithnini alpha-particles

am peiriadach periodic time

amadéir scalaithe scalar timer

amaddir ticeala ticker timer
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amhrénai ceoldramaiochta opera
singer

anéid anode

aomadh imtharraingteach
gravitational attraction

aomann poil neamhchosla a chéile
opposite poles attract

aonad unit

aonad diorthaithe derived unit

aonad fuinnimh energy unit

aonad luasghéaraithe unit of
acceleration

aonad maise adamhai aontaithe the
unified atomic mass unit

aonad SI SI unit

aonfhoirmeach uniform

ardaitheoir lift

ardbhra high pressure

armatir bogiarainn soft iron armature

armatir maighdeogach pivoting
armature

arménaigh harmonics

arraingeacha dibhrd the bends

arthach foluaineach hover craft

ascalascop oscilloscope

ascalét oscillation

aschur fuinnimh output energy

aschur fuinnimh fheidhmiuil the
useful energy output

astaire emitter

ast@i emission (the action)

asthl teirmianach thermionic emission

asttichan emission

athchuingrit recombination

athphréiseiil naicleach nuclear
reprocessing

athraonadh refraction

athrég variable

athra dealraitheach apparent change

athra intomhaiste measurable change

athsheachadén leictreamaighnéadach
electromagnetic relay

athshondas resonance

bacainn obstacle

barén baryon

barra-mhaighnéad bar-magnet

barrchuarc bottom quark

barrsa upthrust

bataire mangainéise alcaili alkaline
manganese battery

bataire since agus carbéin zinc-
carbon battery

bealaitheoir lubricant

béalmhir druilire drill bit

beangan prong

beartin fuinnimh packet of energy

béite-astti beta emission

biog shrutha a pulse of current

biograta ciilrach background pulse
rate

bioma aonfhoirmeach uniform beam

biorach pointed
is biorai most pointed

bithmhais biomass

bloc coincréite concrete block

bloc dronuilleogach rectangular block

bloc sorcdireach cylindrical block

blogh(anna) eamhnaithe fission
fragment(s)

boilgeog bubble

bolgéin ghalltnai soap bubbles

bolgén bulb

bolgén 60 vata 60 Watt bulb

bolgén filiméid filament bulb

bonnan horn, siren

bord cothromanach horizontal table

bosca daileachdin distribution box

bosca gathanna ray box

brathadéir iantchéin deataigh
ionisation smoke detector

brathadéir soladstaide solid state
detector

breathnéir observer

breoigh glows

breofaidh sé/si it will glow

briochtchuarc charmed quark

brioscarnach crackling

bra pressure

brt an atmaisféir atmospheric
pressure

bra beag gentle push

bra de thairbhe an leachta pressure
due to the liquid

bruach bank (of river)

bramhéadar pressure gauge

brathomhsaire pressure gauge

buaicluach peak value
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buama adamhach atomic bomb

buinneach diarrhoea

bun base

bunaonad basic unit

bunchainniocht basic quantity

bunchuarc top quark

bunoscionn upside down

bunphointe origin

bunsruth base current

buthal fulcrum

caidéal foliis vacuum pump

caidéal stite laimhe hand suction
pump

cailiocht quality

caillteanais histéiréiseacha hysteresis
losses

caillteanas fosmhaise loss in rest mass

cailpéar Vernier Vernier callipers

cainniocht fhisiceach physical
quantity

cainniocht scalach scalar quantity

cainniocht veicteoireach vector
quantity

cainniochtai beaga small quantities

caithnin particle

caithnin cobhsai stable particle

caithnin creathach vibrating particle

caithnin fo-adamhacha subatomic
particle

caithnini a luathaiodh go saorga
artificially accelerated particles

callaire speaker

callaire luailchorna moving coil loud-
speaker

calraiméadar calorimeter

candam fuinnimh quantum of energy

canna forsceite overflow cab

caold ciing isteach a narrow
constriction

carraig eibhir granite

caschlar turntable

casmhéimint turning moment

catéid cathode

ceadaiocht permittivity

ceadaiocht an tréleictrigh the
permittivity of the dielectric

ceadaiocht choibhneasta relative
permittivity

céadscoilteadh niicléis the first
splitting of a nucleus

ceallra battery

ceartingear the perpendicular

ceartingearach vertical

céatadén éifeachtachta the efficiency
percentage

céimseata chomhordanaideach
coordinate geometry

chruinne, an the universe

cileagram méadair sa soicind
kilogram metre per second

cileagram sa mhéadar cittbach
kilogram per cubic metre

cileavatuair kilowatt-hour

ciligial kilojoule

cill stérais secondary cell

ciogal cycle

ciorcad circuit

ciorcad comhlan complete circuit

ciorcad fainneach ring circuit

ciorcad gathach radial circuit

ciorcad iomlanaithe integrated circuit

ciorcad roinnteora poitéinsil
potential divider circuit

ciorcad roinnteora poitéinsil
inathraithe variable potential divider
circuit

ciorcad tromshaothair heavy duty
circuit

ciseal aeir a layer of air

ciseal idithe depletion layer

ciseal 6z6in the ozone layer

cithfholcad4n leictreach electric
shower

claibin inslithe insulating lid

claochlad4n transformer

claochladén ioschéimneach step
down transformer

claochladan uaschéimneach step up
transformer

claochlt transformation

claonta ar willinn inclined at an angle

cleite feather

cloichini polaistiréine polystyrene
beads

closraon earshot
i gclosraon fuaimeanna exposed to
sounds

cné nut

cobhsai stable

cbcairean cooker

codén fraction

codanna dorochtana inaccessible parts

coibhneas relationship
i gcoibhneas le relative to

coigeartaigh adjust

coigeartdir rectifier

coigeartdir droichid bridge rectifier

coigeartdir leath-thonnach half-wave
rectifier

coigeartli rectification

coigeartt lantonnach full-wave
rectification

céimheas ratio
x i gcéimheas le y ratioofxtoy

c6imhéid equal
ar c6imhéid equal size

coire lasrach gais gas flame boiler
coirne cornea
coirnini polaistiréine polystyrene
beads
colainn an duine the human body
colgsheasamh upright
ina c(h)olgsheasamh standing
upright
coléin aeir column of air
comhaireamh cdlra background count
combhalartén scoiltthinne split-ring
commutator
combhartha ditltach negative symbol
comhartha ldide minus sign
comhathra friotaiochta variation of
resistance
comhbhri compression
comhbhriitear aer air is compressed
comhbhriitear an lingedn the spring
is compressed
comhbhriiteoir compressor
comhchothroméid simultaneous
equation
comhchruinni@ concentration
comhdhlithaigh condense
ag comhdhlithd condensing
comhéifeacht athraonta refractive
index
(dar) comhéifeacht athraonta 1.5
(of) refractive index 1.5
comhfhad equal length
ar comhfhad le the same length as
comhiompar teasa convection
comhionann identical
comhionduchtét mutual induction
combhla forbartha expansion valve
comhla thégéla trap door
comhlanaigh complete
comhlei naicléach nuclear fusion
comhleantinach coherent
comhlinitheoir collimator
combhlinitheoir speictriméadair
collimator of a spectrometer
comhphdirt(eanna) component(s)
comhphas phase
as comhphas out of phase
i gcomhphas in phase
comhréir proportion
i gcomhréir dhireach le directly
proportional to
i gcomhréir inbhéartach le
inversely proportional to
comhréireacht proportionality
comhréireacht inbhéartach inverse
proportionality
comhshuiomh aonfhoirmeach
uniform composition
comhthaite integrated
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comhthoradh resultant
comhthoradh na bhférsai resultant of
the forces
comhthreomhar parallel
comhthreomharén parallelogram
compés breactha plotting compass
c6n creathach vibrating cone
conair path
i geonair chiorclach in a circular
path
conair an diled digestive tract
conair isealfriotaiochta path of low
resistance
conairdhifriocht path difference
constaic obstacle
coras aeroiritinaithe airconditioning
system
coras imdhionachta immune system
céras lionsai combination of lenses
corc scoilte split cork
corna coil
corna aon laibe single turn coil
corna ionduchtaithe induction coil
corna priomhiil primary coil
corna sreinge coil of wire
corna sruth-iompartha current
carrying coil
corna tanaisteach secondary coil
corna téite heating coil
corp sféaruil spherical body
corraitheoir stirrer
clta stain layer of tin
cothromaiocht equilibrium
i gcothromaiocht in equilibrium
i gcothromaiocht chothroménach
in horizontal equilibrium
i gcothromaiocht dhinimicidil in
dynamic equilibrium
i gcothromaiocht statach in static
equilibrium
cothromaithe balanced
cothromanach horizontal
cothroméid equation
cothroméid chomhthoraidh resultant
equation
cothroméidi gluaisne equations of
motion
crann seoil mast
crann tégala crane
creathadh méilineach molecular
vibration
crioch-threoluas terminal velocity
crios iompair conveyor belt
criostalstruchtiir crystal structure
crithlonri shimmering
ar crithlonr shimmering
cr6 snathaide the eye of a needle
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crochta steep
nios crochta steeper
croileacin bogiarainn soft iron core
cros-snaitheanna cross hairs
cruach steel
cruach chrua hard steel
cruinneachin dome
crii-mhaighnéad horse-shoe magnet
cuaille pole / post
cuar curve
ar bheagan cuaire not very curved
cuar calabraithe calibration curve
cuarc quark
cuarc coimhthioch strange quark
cuarcshamhail the quark model
cuidi component
cuidi cothroméanach the horizontal
component
cuidithe ingearacha the perpendicular
components
ctlchoire tine backboiler in a fire
cal-laofa reverse biased
cal-laofacht reverse bias
i gctil-laofacht in reverse bias
cumar junction
cumar fuar cold junction
cumar p-n p-n junction
cumar p-n clil-laofa reverse biased p-n
junction
cumar p-n tul-laofa forward biased
p-n junction
cumar te hot junction
cumasc ianach ionic compound
cumhacht power
cumbhacht aschurtha fheidhmiail the
useful output power
cumbhacht eisréimnithe diverging
power
cumbhacht lionsa power of a lense
cumbhacht tredite penetrating power
cumraiocht configuration
capla couple
daingean firm
go daingean firmly
dallan bung
damhna matter
dath priomhiil primary colour
tri dhath phriomhdla, na the three
primary colours
dath tinaisteach secondary colour
dathanna comhlintacha, na
complementary colours
datia carbéin carbon dating
dea-inslitheoir good insulator
dealaigh subtract
dearbhluach true value
deargaistrita the red shift

deascaire leictreastatach electrostatic
precipitator

dea-sheoltéir good conductor

déghloinitt double glazing

deilin reciprocal

déine intensity

dé-6id astaithe solais light emitting
diode (LED)

dé-6id chal-laofa reverse biased diode

dé-6id thul-laofa forward biased diode

diallas maighnéadach magnetic
declination

dia-optar diopter

difriocht poitéinsil potential
difference

dihiodraitit dehydration

dildithria displacement

dilaithritt comhthoraidh resultant
displacement

diluchtaigh discharge

dineamé dynamo

diorthaigh derive

diothaigh destroy
rud a dhiothd to destroy something

diothd dise pair annihilation

diraonadh diffraction

discaoileadh radaighniomhach
radioactive disintegration

discortha disconnected

disit pair production

Dli an chearnfhaid inbhéartaigh
inverse square rule

DIli an Chomhthreomharain
Parallelogram Law

Dli an Triantdin Triangle Law

DIi na Snamhachta The Law of
Flotation

Dli Uilioch Imtharraingthe Newton
Newton’s Law of Universal
Gravitation

Dlithe an Athraonta the Laws of
Refraction

Dlithe Cothromaiochta, na the Laws
of Equilibrium

Dlithe Fhrithchaitheamh an tSolais
Laws of Reflection of Light

Dlithe Gluaisne Newton Newton’s
Laws of Motion

dlas density

dlath dense
nios dlaithe denser

dlathdhiosca compact disc CD

dochar damage

dochar géiniteach genetic damage

docht rigid

doimhneacht depth
10 m ar doimhneacht 10 m deep
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doimhneacht dhealraitheach
apparent depth
déire Bunsen Bunsen burner
doirse uathoibriocha automatic doors
doleigheasta incurable
dombhantarraingt (the earth’s) gravity
dopail doping
dépail éadrom lightly doped
doroinnte indivisible
drambhail radaighniomhach
radioactive waste
dramhiarann scrap iron
drithliochtai scintillations
droch-inslitheoir bad insulator
droichead méadair metre bridge
droichead Wheatstone Wheatstone
bridge
droicheadchiorcad Wheatstone
Wheatstone bridge circuit
dromchla surface
dromchla an Domhain the Earth’s
surface
dromchla frithchaiteach reflective
surface
dronuilleog rectangle
dail element
diil ghasach gaseous element
éadlath rare
nios éadlaithe rarer
éadlathiachan rarefaction
éagobhsai unstable
eamhnan fission product
eamhnt fission
eamhnt naicléach nuclear fission
eangach naisianta national grid
éaradh cléim coulomb repulsion
éarann repels
éarann poil chostla a chéile like poles
repel
earraid an tsaobhdhiallais parallax
error
earraid nialasach zero error
earrcheartt the end correction
eascra beaker
eascra uisce beaker of water
eatreamh interval
ar eatraimh mhichothroma at
irregular intervals
eatramh ama time interval
eibleachtai fétagrafacha photographic
emulsions
éifeacht chasta turning effect
éigrioch infinity
ag an éigrioch at infinity
eisiontais impurities
eisréimneacht divergence
eisréimnigh diverges
ag eisréimnit diverging

eisteilgeann cjects

eite vane

eitean former

fad coltin leachta length of a column
of liquid

fad idirnédach internode distance

fad éigriochta infinite length

fad fécasach focal length

fad ingearach perpendicular distance

fad na frithne object distance

fad na hiomhé image distance

fad na saighde the length of the arrow

fad nadartha natural length

fad sli distance

fadhbanna uimhritla numerical
problems

fadradharc long sight

fadtonn longitudinal wave

fadtonnta cénaitheacha stationary
longitudinal waves

fana an ghraif the slope of the graph

fanach negligible

faoi bhri tairiseach under constant
pressure

faoi straidhn under strain

faoi straidhn bhuan permanently
strained

feadan pipe / tube

feadan diluchtiichain discharge tube

feadan ga-chatéideach cathode ray
tube

feadan gas-diluchtichédin gas
discharge tube

feadan luathaithe accelerating tube

feadan seachadta outlet pipe

feadan teilifisedin television tube

feadan teochatéideach X-ghathach
hot cathode x-ray tube

feadan tiubhalla gloine thick-walled
glass tube

fearémaighnéadach ferromagnetic

féatas daonna human foetus

feidhm oibre work function

féin-ionduchttt self induction

feiste slan i gcas teipe fail-safe device

feisti braite fétaileictreacha
photoelectric sensing devices

fiabhras fever

filiméad filament

fiochan tissue

fiochédn galrach discased tissue

fionn discover

fionnachtain discovery

fionna cateracts

fionnuar cool

fiordhoimhneacht actual depth

fioriomhé real image

fioriomha a theilgean to project a real
image
firic fact
fisic chaithnini particle physics
fithis orbit
i bhfithis orbiting
i bhfithis ar leith in a particular
orbit
i bhfithisi airithe in certain orbits
fithis gheochobhsai a geostationary
orbit
fithis phaircedla a parking orbit
fithisi ciorclacha satailite circular
satellite orbits
fithisi éilipseacha elliptical orbits
fiuch boil
ar fiuchadh boiling
fiuchphointe boiling point
fitisleictreon valance electron
fleascan téinchruinn round-bottomed
flask
flg ionduchtaithe induced emf
flocas cadais cotton wool
flosc maighnéadach magnetic flux
floscdhlis maighnéadach magnetic
flux density
fluaraiseacht fluoresence
fécas focus
foinse earraide source of error
foinse flg a source of emf
foinse ghealbhruthach incandescent
source
foinse inathnuaite fuinnimh
renewable energy source
foinse neamh-inathnuaite fuinnimh
non renewable energy source
foinse radaighniomhach radioactive
source
foinsi comhleantinacha solais
coherent light sources
foinsi earraide sources of error
foltis vacuum
i bhfoldis in a vacuum
foliischaidéal laimhe hand vacuum
pump
forbraionn an leacht the liquid
expands
forbraionn solad a solid expands
forbraitear aer air is expanded
formhéadt magnification
forsa aischuir restoring force
forsa aomtha an attracting force
foérsa buacachta buoyancy force
férsa comhthoraidh the resultant
force
forsa comhthoraidh suas resultant
upward force
férsa éartha force of repulsion

413



Fisic don Ré Nua

forsa imtharraingthe gravitational
force

forsa laraimsitheach centripetal force

forsa leictreaghluaisneach (flg)
electromotive force (emf)

forsa leictreaghluaisneach (flg)
teirmeachdpla emfofa
thermocouple

forsa leictreamaighnéadach the
electromagnetic force

férsa na domhantarraingthe the force
of gravity

férsa na frithchuimilte force of
friction

férsa neamhchothrom unbalanced
force

férsa réadach a real force

forsa san aonad achair force per unit
area

férsa seachtrach external force

férsa tairiseach constant force

forsai aomtha agus éartha forces of
attraction and repulsion

forsai comhphlanacha coplanar forces

férsai leictreastatacha electrostatic
forces

forthoin overtones

fos rest
ar fos at rest

fostaisitin substations

fota-astit photoemission

fétacatéid photocathode

fotaichill (fétaichealla) photocell(s)

fotaidhé-6id photo diode

fotaileaisteachas photoelasticity

fotaileictreon photoelectron

fotashruth photocurrent

f6tén gama-ghathach gamma ray
photon

f6t6n ionsaitheach incident photon

frainsi trasnaiochta interference
fringes

fréamh chearnach the square root

friotachas resistivity

friotaiocht resistance

friotaiocht an aeir air resistance

friotaiocht dhiomaibhseach negligible
resistance

friotaiocht leictreach electrical
resistance

friot6ir bun-laofa base bias resistor

friotdir inathraithe variable resistor

friotdir fon pure resistor

friotéir 16id load resistor

friotéir solas-spleach light-dependent
resistor

friotdir teirmeach thermal resistor
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frithchaiteoir sabhailteachta safety
reflector

frithchaitheamh reflection

frithchaitheamh idirleata diffuse
reflection

frithchaitheamh inmheanach iomlan
total internal reflection

frithchaitheamh rialta regular
reflection

frithchéithnin antiparticle

frithchuarc antiquark

frithchuimilt friction

frithchuimilt an aeir air friction

frithdhamhna antimatter

frithfhérsa opposite force

frithfhérsa leictreaghluaisneach back
electromotive force (back emf)

frithghniomhd reaction

frithghniomha normalach normal
reaction

frithne object

frithne fhéinlonrach self-luminous
object

frithne neamhlonrach non-luminous
object

frithne shoilsithe illuminated object

frithneoidrioné antineutrino

frithnéd antinode

frithphrétén antiproton

fuaimchlar adhmaid wooden
sounding board

fuaimdhéine sound intensity

fuaimiocht acoustics

fuaimrian soundtrack

fuaimthonnta sound waves

fuar cold
a fhuaire is ata réad how cold
something is

fuaraitheoir cooler

fuarthan coolant

fuarthén imshruthaithe circulating
coolant

fuilia bleeding

fuilleach remainder

fuinneamh ceimiceach chemical
energy

fuinneamh cinéiteach kinetic energy

fuinneamh discaoilte disintegration
energy

fuinneamh fuaime sound energy

fuinneamh hidrileictreach
hydroelectric energy

fuinneamh infheidhme aschuir useful
output energy

fuinneamh inmheanach internal
energy

fuinneambh leictreach electrical energy

fuinneambh leictreamaighnéadach
electromagnetic energy

fuinneamh na Gréine the Sun’s energy

fuinneamh ndicléach nuclear energy

fuinneamh poitéinsiail potential
energy

fuinneamh poitéinsiail straidhne
strain potential energy

fuinneamh radanta radiant energy

fuinneamh teasa heat energy

fuiolltairgi waste products

ga radius

ga ray

ga athraonta refracted ray

ga éiritheach emergent ray

ga frithchaite reflected ray

ga ionsaithe incident ray

ga na Gealai the radius of the Moon

ga polach polar radius

ga solais light ray

gabhlég thitnta tuning fork

gabhlég thitnta chreathach a
vibrating tuning fork

gaireas device

gaireas saorthitime free fall apparatus

gaireas srutha iarmharaigh residual
current device

gal steam
ag galti evaporating

gal uisce steam

galbhénaiméadar galvanometer

galbhanaiméadar luailchorna moving
coil galvanometer

galghaiste steam trap

gama-gha(thanna) gamma ray(s)

garluach approximate value

gas stem

gas tamh inert gas

gathanna catéide cathode rays

gathanna cosmacha cosmic rays

geamhach blurred

gearr-radharc short sight

géaruillinn acute angle

geata solais light gate

geata uainitchdin timing gate

geatai loighce logic gates

giall(a) jaw(s)

gineaddir generator

gineadéir comharthai signal generator

gineadoir leictreach electric generator

giotai comhionanna sreinge identical
pieces of wire

gitl sa cheilvin joule per kelvin

giul sa chileagram sa cheilvin joule
per kilogram per kelvin

gialmhéadar joulemeter

glanchaillteanas fuinnimh net loss of
energy
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glanfhérsa net force

glanlucht leictreach net amount of
electric charge

gliocrél glycerol

gloine formhéadichain magnifying
glass

gloine grianchloiche quartz glass

glorai loudness

gluaisne arménach shimpli simple
harmonic motion

gluaisne chiorclach circular motion

gluaisne choibhneasta relative motion

gluaisne chomhthoraidh resultant
motion

gluaisne dhealraitheach apparent
movement

gnéathbholgan filiméid an ordinary
filament bulb

gnéthshruth leictreachais
conventional current

gniomhaiocht activity

gnéthachan glan fuinnimh net gain
of energy

gnéthi gain

gradaithe graduated

gradaithe ina niditain graduated in
newtons

gradaithe ina dheichithe de chéim
graduated in 10ths of a degree

gradit cumhachta power grading

graf achair is ama distance-time graph

graf treoluais is ama velocity-time
graph

graifit graphite

gran iompair ball bearing

gréisc grease

grianchéras the solar system

grianphainéal solar panel

griantairiseach solar constant

gril diraonta diffraction grating

grioscan grill

gré crowbar

hadrén hadron

hidriméadar hydrometer

ian deimhneacha positive ion

ian ion

iand ionise

iarmhairt effect

iarmhairt cheaptha teasa the
greenhouse effect

iarmhairt diluchtaithe pointe point
discharge

iarmhairt Doppler the Doppler effect

iarmhairt fhétaileictreach the
photoelectric effect

iarmhairt inréimnithe converging
effect

iarmhairt mhaighnéadach magnetic
effect

iarracht effort

idirghniomhd interaction

imbhualadh collision
ar imbhualadh déibh when they
collide

imchoimead maisthuinnimh mass-
energy conservation

imline outline

imoibredin reactants

imoibreoir teirmeach thermal reactor

imoibriti reaction

imoibrit ceimiceach chemical
reaction

imoibriti comhlei rialaithe
marthanach sustained controlled
fusion reaction

imoibria éalaitheach neamhrialaithe
uncontrolled runaway reaction

imoibrit ndaicléach nuclear reaction

imoibria slabhriil chain reaction

imoibrit slabhrail neamhrialaithe
uncontrolled chain reaction

imphléascadh implosion

imreasc iris (of eye)

imrothld rotation

imshruthaigh circulate
ag imshrutha circulating

imtharraingt gravity

imtharraingt uilioch universal
gravitation

inaistrithe moveable

inbhéartéir voltais voltage invertor

inbhéarta cliathanach lateral
inversion

inbhraite detectable

inchinn brain

inchloiste audible

in-chomhbhruite compressible

infheicthe visible

ingear the perpendicular

ingearach vertical

ingearach le at right angles to
go hingearach at right angles

innealt6ir sibhialta civil engineer

inslithe insulated

inslitheoir insulator

inslitheoiri teirmeacha thermal
insulators

inslia insulation

insliti aeir insulation of the air

iogair sensitive
chomh hiogair céanna as sensitive

iogaireacht sensitivity

iolrai (iolraithe) multiple(s)

iomha a theilgean to project an image

iomha ag an éigrioch image at infinity

iomha ar c6imhéid image the same
size

iomha dhiraonta den chéad ord first
order diffracted image

iomha dhiraonta den dara hord
second order diffracted image

iomha dhiraonta den ord nialais zero
order diffracted image

iomha fhiorail virtual image

iomha fhormhéadaithe magnified
image

iomha frithne sinte image of an
extended object

iomhé ionscépach endoscopic image

iomha laghdaithe diminished image

iomhénna iar-aga time-lapse images

iomhat miochaine medical imaging

iompréiri luchta charge carriers

ionad ceartingearach the vertical
position

ionad na cothromaiochta equilibrium
position

ionchur fuinnimh the input energy

ionduchté induction

ionduchta leictreamaighnéadach
electromagnetic induction

ionghlanadh purification

ionradaiocht irradiation

ionradantas gréine solar irradiance

ionraon inlet

ionscép endoscope

ionstraim instrument

ioschuarc down quark

iseatép isotope

lagbhrii low pressure

laistiar behind

laitis chriostail crystal lattice

lampa gal séidiam sodium vapour
lamp

lar cuaire centre of curvature

lar optail optic centre

laraing larynx

lasair choinnle candle flame

lasc switch

lasc a smeachadh flick a switch

lasc air switch on

lasc solasrialaithe light-controlled
switch

lasc teochtrialaithe temperature-
controlled switch

lasca maolaithe dimmer switches

leac leathchiorclach gloine
semicircular block of glass

leacht dlath dense liquid

leacht pairifin liquid paraffin

ledigh melt
ag led melting

leaistic an elastic
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leantach consecutive
dha chuid leantacha two
consecutive parts

leaphointe melting point

leaptén lepton

léas comhthreomhar parallel beam

léas eisréimneach diverging beam

léas inréimneach converging beam

léas léasair laser beam

1éas leictreon a beam of electrons

léas solais beam of light

léasar laser

leathan cairtchlair sheet of cardboard

leathan cruach sheet of steel

leath4n gloine sheet of glass

leathchiogal half cycle

leathré half-life

leathsheoltéir semiconductor

leathsheoltéir intreach intrinsic
semiconductor

leathsheoltéir n-chineilach n-type
semiconductor

leathsheoltéir p-chinealach p-type
semiconductor

leibhéal fuaimdhéine sound intensity
level

leictreacardagram electrocardiogram

leictreachas priomhlionra mains
electricity

leictreachas statach static electricity

leictrealti electrolysis

leictreamaighnéad electromagnet

leictreamaighnéad fuinnmbhithe
energised electromagnet

leictreaphlatail electroplating

leictreascop Ordhuille the gold leaf
electroscope

leictreinceifileagram
electoencephalogram

leictreoid electrode

leictreoidi gniomhacha active
electrodes

leictreoidi neamhghniomhacha
inactive electrodes

leictreon electron

leictreon seachtrach outer electron

leictreon seolta conduction electron

leictreonvolta electronvolt

leictrilit electrolyte

liathréid chruach steel ball

line ghniomhaiochta line of action

lineach linear
go lineach linearly

linespeictream line spectrum

linespeictream astiichdin line
emission spectrum

lingean spring

lingmheatan spring balance
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linn fuaraithe cooling pond

linntreog pothole

linte flosca maighnéadaigh magnetic
flux lines

linte frithnédacha antinodal lines

linte nédacha nodal lines

lionn gloini vitreous humour

lionn gléthanach jelly-like liquid

lionn wisci aqueuos humour

lionsa criostalach crystaline lens

lionsa cuasach = lionsa eisréimneach
concave lens = diverging lens

lionsa dronnach = lionsa inréimneach
convex lens = converging lens

lionsai tadhaill contact lenses

lochéan lonrach shiny puddle

log trough

loighciuil logical

loine piston

luach athraitheach changing value

luach ditltach negative value

luach fhréamh mhean na gcearnég
root mean square value

luach fmc RMS value

luach tairiseach constant value

luachanna comhfhreagracha
corresponding values

luailchorna moving coil

luamhan lever

luas speed

luas ag meandar speed at an instant

luas aonfhoirmeach uniform speed

luas athraitheach varying speed

luas coibhneasta relative speed

luas lineach linear speed

luas meandrach instantaneous speed

luas seasta steady speed

luas tadhlaioch tangential speed

luas tairiseach constant speed

luas uilleach angular speed

luascadan pendulum

luascadéan simpli simple pendulum

luasghaisti speed traps

luasghéarti acceleration

luasghéart de bharr
dombhantarraingthe acceleration due
to the earth’s gravity

luasghéart de bharr imtharraingthe
acceleration due to gravity

luasghéara laraimsitheach centripetal
acceleration

luasghéart neamhnialasach non-zero
acceleration

luasghéarti seasmhach sustained
acceleration

luasghéar tairiseach constant
acceleration

luasghunna speed gun

luasmhéadar speedometer

luasmhoillitt deceleration

luathaire caithnini particle accelerator

lab dhronuilleogach rectangular loop

lab phlanach sreinge plane loop of
wire

ldba snéatha loops of thread

lucht charge

lucht deimhneach positive charge

lucht ditiltach negative charge

lucht didltach ionduchtaithe an
induced negative charge

lucht leictreach electric charge

luchtaionn sé agus diluchtaionn sé it
charges and discharges

luchtanna comhionanna identical
charges

luchtanna ionduchtaithe induced
charges

mac imrisc pupil (of eye)

macalla echo

machaili géiniteacha genetic defects

macntiicléas daughter nucleus

maidhm leictreon avalanche of
electrons

maighnéadas ionduchtaithe induced
magnetism

maighnéadt magnetise

maighnéidit magnetite

mais mass

mais adamhach atomic mass

mais chomhcheangailte the combined
mass

mais fhochriticitil sub-critical mass

mais san aonad faid mass per unit
length

maisfhuinneamh the mass-energy

maislar the centre of mass

maisuimhir mass number

malairt opposite
ar mhalairt treo le in the opposite
direction to

malartéir teasa heat exchanger

mallneodréin slow neutrons

maolaire moderator

maold srutha guairnedin eddy current
damping

marcach rider

matéan fabhranach ciliary muscle

mathairndicléas parent nucleus

meabhalsciil mirage

meédchan weight

meéchan an réada weight of the
object

meéchanlar centre of gravity

meachanlar an mhirledin centre of
gravity of the bob

méadar niGtain newton metre
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méadar sa soicind metre per second

méadarshlat metre stick

méadti comhréireach proportional
increase

mein medium

meanchiorcal the equator

meanchumhacht the average power

meandar instant

meéanluach average value

meanluas average speed

meanmhéid average magnitude

meén-treoluas average velocity

mearathraitheach rapidly changing

mearneodréin fast neutrons

méasén meson

meastachdn estimation

meatan nittain newton balance

meath radaighniomhach radioactive
decay

méid criticitil critical size

méid na cainniochta the magnitude of
the quantity

meigigial megajoule

meinisceas meniscus

mian Ur4iniam Uranium ore

micreathonn microwave

milligial millijoule

miniciocht frequency

miniciocht bhuniisach fundamental
frequency

miniciocht chreatha frequency of
vibration

miniciocht iarbhir actual frequency

miniciocht tairsi threshold frequency

mionbholgén fluaraiseach mini
flourescent bulb

mioniompréiri luchta minority
charge carriers

mionrabh iarainn iron filings

mionscoradan ciorcaid miniature
circuit breaker

miotal alcaile alkali metal

mirlean bob

mirlein an luascadain the pendulum
bob

modh na heaspa saobhdhiallais
method of no parallax

modh nialasach null method

méilini molecules

méilini aeir air molecules

méilini beatha vital molecules

moéimint an chapla moment of the
couple

moéimint férsa the moment of a force

méiminteam momentum

moéiminteam deiridh final
momentum

méiminteam tosaigh initial
momentum

moéiminti deisealacha clockwise
moment

moéiminti tuathalacha anticlockwise
moment

moél mole

moriomprdiri luchta majority charge
carriers

métar daisithe starter motor

motar leictreach simpli SD simple
DC electric motor

murlan knob

nasc comhfhitsach covalent bond

néalsoitheach cloud chamber

neambhaird a thabhairt ar rud to
ignore something

neamhord croi heart disorder

néarcheann solas-iogair light-sensitive
nerve ending

néardg optach the optic nerve

neart réimse leictrigh electric field
strength

neart réimse mhaighnéadaigh
magnetic field strength

neas- approximate
go neasach approximately

neasphointe near point

neodrén neutron

neodrén aonraithe isolated neutron

neodrén teirmeach thermal nuetron

neoidrioné the neutrino

nialas zero

nidtan newton
méadar niatain cearnach newton
metre squared

néd node

nodaireacht an chalcalais calculus
notation

normal ag an bpointe ionsaithe the
normal at the point of incidence

nuaicléas nucleus

ocsaid oxide

oighear a mheilt to crush ice

oighear a thriomd to dry ice

olltairgeadh large-scale production

6m-mhéadar analégach analogue
ohmmeter

6m-mhéadar digiteach digital
ohmmeter

6m-mhéadar luailchorna moving coil
ohmmeter

6mra amber

optaic gheoiméadrach geometrical
optics

ord méadaiochta order of magnitude

paipéar liniochta drawing paper

panna scala scale pan

pasdifriocht thairiseach constant
phase difference

patrin trasnaiochta interference
pattern

peireascoép periscope

peiriad period

peiriad fithise period of an orbit

peiriad na fithise ciorclai period of
the circular orbit

peiriad na gluaisne period of the
motion

piléar bullet

piobén athshondais resonance tube

pioban dinta closed pipe

piorrachruthach pear-shaped

plana ceartingearach vertical plane

plana meénchiorclach equatorial
plane

plana polaraithe the plane of
polaraistaion

plata fotagrafach photographic plate

pointe fécasach focal point

pointe fosaithe fixed point

poitéinseal nialasach zero potential

poitéinsiméadar potentiometer

pol pole

pol maighnéadach magnetic pole

pol thuaidh the north pole

pol urchomhaireach opposite pole

polaréideach polaroid

polart polarisation

polart ceartingearach vertically
polaraised

polart planach plane polarised

polphiosai leathchiorclacha
semicircular pole pieces

poncanna geamhacha blurred dots

poncthoinse point source

poncthrithne point object

ponclucht point charge

poncmbhais point mass

poncréad point object

posatrén the positron

priomhais primary axis

priomhfhits mains fuse

priomhfhdécas the primary focus

priomhlasc main switch

Prionsabal Airciméidéas Archimedes’
Principle

prionsabal imchoimead an
fhuinnimh the principle of
conservation of energy

prionsabal imchoimead an
mhéimintim the principle of
conservation of momentum
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prionsabal imchoimead an
mhéimintim agus an fhuinnimh
principle of conservation of
momentum and energy

promhéan probe

prétén proton

radaighniomhach radioactive

radaighniomhaiocht radioactivity

radaighniomhaiocht chdlrach
background radioactivity

radaiméadar Crookes Crookes
radiometer

radaiocht radiation

radaiocht ianaithe ionising radation

radaiocht infridhearg infrared
radiation

radaiocht leictreamaighnéadach
electromagnetic radiation

radathonnta radio waves

radharc 3-thoiseach 3-dimensional
view

raon ciorclach circular track

raon is la gléradhairc the least
distance of distinct vision

raon leathan broad range

raon ultraivialait ultraviolet range

rata rate
ar rata seasta at a steady rate

rata athraithe flosca rate of change of
flux

rata athraithe méimintim rate of
change of momentum

rata idithe rate of depletion

réad object

réad leaisteach an elastic object

réadlionsa objective lens

réamhchdram precaution

réamhchiiram sibhailteachta safety
precaution

réastat rheostat

réimir prefix

réimse leictreach electric field

réimse leictreach aonfhoirmeach
unifrom electric field

réimse maighnéadach magnetic field

réimse maighnéadach aonfhoirmeach
uniform magnetic field

réimse maighnéadach gathach radial
magnetic field

reitine retina

riail chiotéige Fleming Fleming’s left-
hand rule

riail ghreim na deaséige the right-
hand grip rule

riailmhaidi control rods

rialt teochta temperature control

rianairi radaighniomhacha
radioactive tracers
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rinse spanner
riocht flosctha excited stage
rioga leictreacha clectrical impulses
roicéad rocket
roinnteoir poitéinsil potential divider
roth lastair flywheel
roth stitirtha steering wheel
rothlé rotation
raidbhealach runway
SA sineaséideach sinsoidal a.c.
saibhrithe enriched
saighead arrow
sainmhinit definition
sainteas folaigh specific latent heat
sainteas folaigh galtichdin specific
latent heat of vaporisation
sainteas folaigh ledite specific latent
heat of fusion
saintoilleadh teasa specific heat
capacity
samhail ndicléach an adaimh the
nuclear model of the atom
saobhdhiallas parallax
ar easpa saobhdhiallais state of no
parallax
saorga arificial
go saorga artificially
saorleictreon free electron
saorthitim free-fall
ag saorthitim free-falling
saotharlann laboratory
sa tsaotharlann in the laboratory
satailit mhileata spiaireachta military
spy satellite
satailiti saorga artificial satellites
scailean fluaraiseach fluorescent
screen
scairdeann an t-uisce the water squirts
scairdeitledn jet plane
scala deicibeil-oirianaithe decibel
adapted scale
scala friotaiochta resistance scale
scala miniciocht-ualaithe frequency
weighted scale
scathan cuasach concave mirror
scathan dronnach convex mirror
scathan planach planar mirror
scathan sféarail spherical mirror
sceithchérais exhaust systems
sceitheadh leak
sceo peitril petrol film
sciathadh shielding
sciorrfhainni slip rings
scléara the sclera
scoiltin slit
sconnai taps

scoradain chiorcaid shrutha
iarmharaigh residual current circuit
breakers

scoradan teagmhala contact breaker

scornach throat

scragall 6ir gold foil

scragall stdin tin foil

scriosdé burn out

scriti leibhéalta levelling screw

scuaibini carbéin carbon brushes

seachréd shunt

seastan freangéin retort stand

séidire blower

séidire aeir air blower

seoimrin dibhrichédin decompression
chamber

seoladh conduction

seoladh eistreach extrinsic conduction

seoladh intreach intrinsic conduction

seolan ceangailte connecting lead

seolfheadan delivery tube

seoltéir conductor

seoltdir sruthiompartha current-
carrying conductor

seoltbiri 6macha ohmic conductors

seoltéiri teirmeacha thermal
conductors

sféar foirfe a perfect sphere

siad ailseach cancerous growth

sineadh stretch

siombail symbol

siombail chiorcaid circuit symbol

siorradh-dhionach draught-proof

slios congarach (sleasa céngaracha)
adjacent side(s)

slios urchombhaireach opposite side

slis chip

slisne slice

sloinn express

snaidhm knot

snaithin optail optic fibre

snathaid chompais mhaighnéadaigh
magnetic compass needle

soladaigh solidify
ag soladua solidifying

solanéideach solenoid

solas infheicthe visible light

solas infridhearg infra-red light

solas ionsaithe incident light

solas monacrématach monochromatic
light

solas ultraivialait ultraviolet light

solathar breosla fuel supply

solathar cumhachta power supply

solabtha flexible

sonaiméadar sonometer

sorcéir gradaithe graduated cylinder

spas amuigh outer space



Focloirin

spasail ghrile grating spacing

spasarthach spacecraft

speictream spectrum

speictream astiichdin emission
spectrum

speictream leantnach continuous
spectrum

speictream leictreamaighnéadach
electromagnetic spectrum

speictreascépacht spectroscopy

speictriméadar spectrometer

splanc thintri flash of lightning

spré solais dispersion of light

spréacha sparks

spréachadh sparking

spréach-dhiluchta spark discharge

spréachphlocéidi sparkplugs

spréann siad amach they spread out

sraith mheatha radaighniomhaigh
radioactive decay series

sraith poncanna a series of dots

sraithcheangal series
i sraithcheangal connected in series

sraithchiorcad series circuit

sraonadh deflection

sraonadh lanscala full-scale deflection

sraonadh leathscala half-scale
deflection

sraonann deflects

sreang bheo live wire

sreang iompartha srutha current
carrying wire

sreang neodrach neutral wire

sreang rite a taut string

sreang thalmhaithe earth wire

sreangii  wiring

sruth ailtéarnach alternating current

sruth astaire emitter current

sruth comhiompair convection
current

sruth direach direct current

sruth ionduchtaithe induced current

sruth leictreach electric current

sruth seasmhach steady current

sruth tiomsaitheora collector current

sruthanna guairnedin eddy currents

staid substainte state of a substance

staideanna damhna the states of
macter

staighre creasa escalator

staisitin ginitna leictreachais
electricity generating station

steallaire gradaithe gloine graduated
glass syringe

steirilit sterilise

stiall strip

stiall dhémhiotalach bimetallic strip

stopallan stopper

stopchlog stop-clock

stopuaireaddir stopwatch

struchtair shaorga man-made
structures

stua arc

suaitheadh disturbance

stiilphiosa eyepiece

suim ailgéabrach algebraic sum

suiomh foircneach extreme position

sindmai tsunami

tabla peiriadach (na ndal) the
periodic table (of elements)

tablai firinne, na the truth tables

tacoid ordéige thumb tack

tadhlai tangent

taifigh resolve
taifigh ina chuidithe resolve into
components

tairiseach (tairisigh) constant(s)

tairiseach an leaisteachais elastic
constant

tairiseach grile grating constant

tairiseach meatha decay constant

tairiseach na comhréire constant of
proportionality

tairiseach uilioch na himtharraingthe
the universal gravitational constant

tairngreacht prediction

tairseach na héisteachta threshold of
hearing

taisc-cheallra accumulator

taisc-cheallra chaidmiam nicile
nickel-cadmium cell

taisc-cheallra luaidhe-aigéadach lead-
acid cell

taisce store
i dtaisce stored

taiscthéitheoir storage heater

taiscumar reservoir

taiscumar ola oil reservoir

talmhii earthing
a thalmhi to earth

talmhaithe earthed

taobhagan hypoteneuse

taos paste

tarchuir transmit

tarchuradéir transmitter

tathan cement

tathit welding

te hot
a theo is ata réad how hot
something is

teagmhalacha contacts

teagmhalai soghluaiste sliding contact

téamh gréine solar heating

teannaire rothar bicycle pump

teannas tension

teanntan clamp

teas folaigh latent heat

teas folaigh galichéin latent heat of
vaporisation

teas folaigh ledite latent heat of fusion

teas radaithe radiated heat

teaschaidéal heat pump

teasiarmhairt heating effect

teileascop réalteolaioch astronomical
telescope

teilg to project
rud a theilgean to project something

teilgeoir sleamhnan slide projector

téip ghreamaitheach sticky tape

téip thicedla ticker tape

teiripe leighis medical therapy

teirmeachdpla thermocouple

teirmeastar thermistor

teirmiméadar friotaiochta resistance
thermometer

teirmiméadar mearcair i ngloine the
mercury in glass thermometer

teirmiméadar neamhghradaithe alcél
i ngloine ungraduated alcohol in
glass thermometer

teirmiméadar neamhghradaithe
mearcair i ngloine ungraduated
mercury in glass thermometer

teirmiméadar stiall phlaistigh plastic
strip thermometer

teirminéal deimhneach positive
terminal

teirminéal ditltach negative terminal

téitheoir heater

téitheoir leictreach electric heater

teocht anaithnid unknown
temperature

teocht chomhthoraidh resultant
temperature

teocht deiridh final temperature

teocht na colainne body temperature

teoiric chandaim quantum theory

Teoiric Speisialta na Coibhneasachta
Special Theory of Relativity

Teoirim Phiotagarais Pythagoras’
Theorem

teorainn leaisteach elastic limit

teorainneacha miniciochta na
hinchloisteachta frequency limits of
audibility

teorainneacha na hearrdide
turgnamhai the limits of
experimental error

tinneas radaiochta radiation sickness

tiompén na cluaise cardrum

tiomsaitheoir collector

tiosach ar fhuinneamh energy
efficient
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tias thickness
dar titis 5 cm of thickness 5 cm

titis réada thickness of an object

tla tongs

tochraiste wound

tochras winding
a thochras to wind

toilleadh teasa heat capacity

toilleas capacitance

toilleoir capacitor

toilleoir aerspasaithe airspaced
capacitor

toilleoir inathraithe variable resistor

toilleoir platai comhthreomhara
parallel plate capacitor

toilleoir platai comhthreomhara
aerspasaithe airspaced parallel plate
capacitor

toilleoir taiscumair reservoir capacitor

toilleoiri leictrealaiocha electrolytic
capacitors

téirbhioran search pin

toireadéir probe

toirshoilse searchlights

toirt volume

toisc (tosca) factor(s)

toise (toisi) dimension(s)

toll hollow

tonn chdnaitheach stationary wave

tonn infridhearg infra-red wave

tonn ionsaitheach incident waves

tonn leictreamaighnéadach
electromagnetic wave

tonn mheicnitil mechanical wave

tonn sheismeach seismic wave

tonn taistil cravelling wave

tonn taistil mheicnidil travelling
mechanical wave

tonn taistil pheiriadach periodic
travelling wave

tonn turrainge shock wave

tonn ultraivialait ultraviolet wave

tonn ultrasonach ultrasonic wave

tonnbharr wave crest

tonnbhiog wave pulse

tonnbhraid wavefront

tonnfthad wavelength

tonnfhuinneamh wave energy

tonnghluaisne wave motion

tonnphatriin wave pattern

tonnumar ripple tank

torc torque

traschur transfer

trasghearradh ciorclach
aonfhoirmeach uniform cicular
cross section

trasnaiocht interference

420

trasnaiocht chuiditheach constructive
interference

trasnaiocht mhillteach destructive
interference

trasn dealraitheach apparent
intersection

trasni iarbhir gathanna actual
intersection of rays

trasraitheoir transistor

trasraitheoir dépholachnpn npn
bi-polar transistor

trastomhas diameter

trastomhas inmheanach internal
diameter

trastonn transverse wave

trastonn pheiriadach a periodic
transverse wave

trediteach penctrating

trealamh equipment

treise loudness

tréleictreach dielectric

treo direction
in aon treo le in the same direction
as

treocheangal parallel
i dtreocheangal connected in
parallel

treoirsholas pilot light

treoline réimse leictrigh electric field
line

treoline réimse mhaighnéadaigh
magnetic field line

treoluas velocity

treoluas aisléime recoil velocity

treoluas athraitheach varying velocity

treoluas comhthoraidh resultant
velocity

treoluas deiridh final velocity

treoluas meandrach instantaneous
velocity

treoluas nialasach zero velocity

treoluas tairiseach constant velocity

treoluas tosaigh initial velocity

treoluas uilleach angular velocity

triaileaddn test tube

triantan scathaithe shaded triangle

tuairgneail bombardment
a thuairgneail to bombard

tuaslagan solution

tuaslagann disolves

tuathalach anticlockwise
go tuathalach anticlockwise

tuilsolas (tuilsoilse) floodlight(s)

tuinairde pitch

tuirbin turbine

tuirbin gaoithe wind turbine

tulfhérsa forward force

tul-laofacht forward bias
i dtul-laofacht in forward bias

tulsruth forward current

tumadéireacht diving

tumadéiri divers

tumtha immersed

tumtha i leacht submerged in liquid

tumthéitheoir immersion heater

turgnamh experiment

turgnamh ola-bhraonach the oil drop
experiment

turgnamhach experimental
go turgnamhach experimentally

turraing leictreach electric shock

ualach load

uaschuarc up quark

uaschumhacht maximum power

uillinn athraonta angle of refraction

uillinn chomhionann equal angle

uillinn chriticiail critical angle

uillinn frithchaithimh angle of
reflection

uillinn ionsaithe angle of incidence

uillinntomhas protractor

uimhir adamhach atomic number

uisce dil4ithrithe displaced water

ulég pulley

ulég ar bheagan frithchuimilte low-
friction pulley

U-luach U-value

umar ciabach cube shaped tank

umar miotalach metal tank

umar uisce a trough of water

urchomhaireach opposite

urlacan vomiting

veicteoir vector

veicteoir a thaifeach ina chuidithe to
resolve a vector into components

voltaiméadar voltameter

voltas ambhoinn time base voltage

voltas aschuir output voltage

voltas aschuir comhthoraidh
resultant output voltage

voltas bun-astaire base emitter voltage

voltas cumair junction voltage

voltas feidhmithe applied voltage

voltas fior-ardteannais extra high
tension

voltas ionchuir input voltage

voltas oibritichdin operating voltage

voltmhéadar ardfhriotaiochta high-
resistance voltmeter

voltmhéadar nialais lair centre zero
voltmeter

xéireagrafach xerographic

2 na geaithnini particle zoo



Innéacs

A

abhar eamhnach 359

achar trasghearrtha 262,
265

acmhainn cheartaithe 54

adaimh 343

adhmaint 293

aerchonair 63, 74

aerchonair lineach 62

aimpéar 246, 308

aimplitheoir 392

aimplitiaid 148, 177, 192

aimpmhéadar 248

airf teirmiméadrach 155

ais 14, 43

aistriti an teasa 171

alfa-astd 349

alfa-chdithnin 343, 349

allas 165

am 56

am peiriadach 148

amadoéir scdlaithe 56, 63,
72,74,78

amadodir ticedla 60, 61, 72,
73

anéid 277, 329

aonad 3

aonad ceadafochta 228

aonad diorthaithe 3

aonad luasghéaraithe 66

aonad luchta leictrigh 222

aonad maise adamhaf
aontaithe (U) 370

aonad SI 3,5

ardaitheoir 125

arménaigh 201

arraingeacha dibhrd 109

ascalascép 320

ascala 148, 177

astaire 389

astl teirmianach 328

athchuingria 217

athraonadh 180, 191

athraonadh an tsolais 27,
43
athrd maighnéadach 298

athsheachaddn
leictreamaighnéadach

379
athshondas 195, 200
atmaisféar 114

B

baréin 376, 377

barrsd 107

bataire 254

bealaitheoir 89, 96

beicireil (Bq) 352

béite-asti 350

béite-chdithnin 349

bloghanna eamhnaithe 359

bogha béisti 217

bolgdin ghalldnai 209

bolgan filiméid 279

Boole, George 393

bosca ddileachdin 281

brathaddir soladstaide 353,
354

bra 104

brd an atmaisféir 109

brd de thairbhe leachta 105

brd i ngdis 109

buama adamhach 360

bun 389

bunaonad 3, 133

bunchdithnin 375

buthal 122

C

ciiliocht na fuaime 195

caillteanais de bharr srutha
guairnedin 387

caillteanais histéiréiseacha
387

caillteanas san thuinneamh
cinéiteach in imbhuailtf
131

cailpéar Vernier 56

cainnfocht 81

cainnfocht fhisiceach 2, 81

cainnfocht scdlach 81, 103

cainnfocht veicteoireach
81,98

cdithnini a luathafodh go
saorga 3064

callaire luailchorna 299,
381

candam fuinnimh 336

caschlar 207

catdid 277, 329

céad dli gluaisne Newton
94

ceadafocht 228

ceadafocht an fholdis 228

ceadafocht an tsaorspdis
228

ceadaiocht choibhneasta
228

cealla leictreacha 253

ceilvin (K) 154

céimeanna Celsius 154

ceinti- / ceintea- 5

cileavatuair 283

cili- / cilea- 5

cill phriomhuil 254

cill shimpli 254

cill stérais 254

cinedlacha fuinnimh 126

ciogal 148, 177

ciorcad comhthdite 231,
291

ciorcad fdinneach 281

ciorcad gathach 281

ciorcad roinnteora
poitéinsil 271

ciorcad roinnteora
poitéinsil inathraithe 272

ciorcaid chomhthreomhara
249

ciorcaid leictreacha ti 281

ciseal idithe 288

claochladdn 277, 325

claochld 369

coibhneas idir sruth
leictreach agus voltas i
gcds seoltdiri éagsila 279

coigeartdir droichid 387

coigeartdir leath-thonnach
387

coigeartd 291, 387

coigeartd ldntonnach 387

coigeartuithe ar an
speictriméadar 208

cémbhalartéir fiinne scoilte
380

combhéifeacht athraonta 35

comhéifeacht athraonta a
thomhas 31, 33

comhéifeacht athraonta 1
dtéarmafi luasanna
coibhneasta 36

combhéifeacht athraonta idir
dhd mhedn 29
comhiompar 173
comhionduchtd 322
combhles nuicléach 361
comhréireacht 396
comhthoradh 82, 84

comhthoradh dh4 fhérsa
84

coras téimh teaghlaigh 173
corna ionduchtaithe 384
corna priomhduil 325, 384
corna tdnaisteach 325, 384
corp atd ag saorthitim 130
cosaint chluaise 198
cothromajocht 118
cothromdid Einstein
E = mc2 362, 369
cothromdidi gluaisne 67,
69, 76
creathanna ar shreang rite
199
crioch-threoluas 96
cuarc 376
cuidithe ingearacha 85
culém 222, 246, 308
cumar 248
cumar p-n 288, 289
cumhacht 133, 252
cumhacht lionsa 51
cumbhacht tredite 341, 348
ciplai 122

D

dara dli gluaisne Newton
95

421
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dath tdnaisteach 217

dathanna priomhiila, na
217

d4td carbéin 354

deargaistria 187

deascairi 231

deicibeil (dB) 197

déine réimse leictrigh 231

dé-6id 288

dé-6id astaithe solais 63,
388

dé-6id p-n 288

deoitéiriam 361

diallas maighnéadach 298

difriocht poitéinsil 234,
251

dildithria 58, 67

diothd dise 372

Dirac, Paul 372

diraonadh 180, 191, 210

disid 371

DIi an chearnfhaid
inbhéartaigh 227

DIi an chomhthreomhariin
82

DIi an mheatha
radaighniomhaigh 352

Dl an triantdin 82

Dli Boyle 110

DIi Coulomb 227

DIi Faraday maidir leis an
ionduchtd

leictreamaighnéadach
312

DIi fétaileictreach Einstein
336

DIi Hooke 147

Dli Joule 274

Dli Lenz 316, 318

DIi na Sndamhachta 108

DIli Ohm 257

DIi Snell 29, 33

DIi Snell a fhiorad 31

DIi Uilioch Imtharraingthe
Newton 113, 142

Dlithe Athraonadh an
tSolais 29

Dlithe Dluaisne Newton
94

Dlithe Fhrithchaitheamh
an tSolais 9, 14, 23

Dlithe Fhrithchaitheamh
an tSolais a Iéirid 10

dlas 103

doimhneacht
dhealraitheach 33, 34

422

Dombhan, an 237

dombhantarraingt agus
medchan 115

dopsil 287
droichead méadair 270
droichead Wheatstone 269

E

éadluthuchdn 175, 192
eamhnt nuicléach 359
éifeacht chasta férsa 117
éifeachtacht 134

éifeachtilacht
chlaochladdin 386

F
fad 56

fad an luascaddin 150
fad fécasach 14, 43

fad fécasach scithdin
chuasaigh a thomhas 21

fad nddurtha 146
fadradharc 55
fadtonn 176
farad 238

feaddn ga-chatdideach 328,
332

feaddn Geiger-Miieller
(GM) 353
feaddn teochatéideach

X-ghathach 340
fearémaighnéadach 293
feidhm oibre 336
feiniméin toinne 179
féin-ionduchtd 323
fiordhoimhneacht 33, 34

fiordhoimhneacht agus
doimhneacht
dhealraitheach 33

fioriomhd 16, 44
fithis gheochobhsai 144
fithis phdircedla 144

fithisi ciorclacha satailite
142

fiisanna 281

figsleictreoin 285

flg ionduchtaithe 311, 313
flosc maighnéadach 311

floscdhlis maighnéadach
301

fécas 14, 43

foinse inathnuaite
fuinnimh 132

foinse neamh-inathnuaite
fuinnimh 132

foinsi comhleantnacha
182

folds 280, 328, 334
formhéada 18, 24, 46
férsa 89

férsa agus an luasghéari a
ghineann sé 90

férsa aischuir 146

forsa ar chorna
sruthiompartha i réimse
maighnéadach 300

férsa ar lucht atd ag
gluaiseacht i réimse
maighnéadach 304

férsa ar sheoltdir
sruthiompartha i réimse
maighnéadach 299

férsa buacachta 107

forsa ldraimsitheach 140

forsa leictreaghluaisneach
(flg) 155,253

forsa leictreamaighnéadach
374

férsa maighnéadach idir

dh4 sheoltdir
shruthiompartha 307
férsa na domhantarraingthe
91
férsa na frithchuimilte 95
férsa na himtharraingthe
113, 142, 373
férsa ndicléach lag 374
férsa ndicléach ldidir 374
férsaf buntsacha an naddir
373
férsaf idir luchtanna 221
férsaf leictreastatacha 246
forthoin 194
fosfar 287
fétaichill 334
fétaidhé-6id 63, 388
fétén 336

freagairt mhiniciochta na
cluaise 197

friotachas 265, 266
friotafocht 155, 256, 265
friotafocht a thomhas 256
friotafocht an aeir 76
friotéir bun-laofa 392
friotdir inathraithe 257
friotdir 16id 392

friotéir solas-spledch 286
friotdiri 258, 259

friotéiri i dtreocheangal
259

friotdirf i sraithcheangal
258

frithbharén 377
frithchaitheamh 179, 191

frithchaitheamh an tsolais
8, 14

frithchaitheamh idirleata 9,
44

frithchaitheamh
inmhednach iomlin 36,

37,39, 41
frithchaitheamh rialta 9
frithchdithnin 371
frithchuarc 376
frithchuimilt 89

frithchuimilt an aeir 76,
151

frithdhamhna 371

frithne théinlonrach 7, 44
frithne neamhlonrach 7
frithnéid 199

fuaim 191

fuaimdhéine 197
fuaimeolafocht 191
fuinneamh 126

fuinneambh a stérdiltear i
dtoilleoir 240, 242

fuinneambh a usdid go
héifeachtach sa bhaile
133

fuinneamh ceimiceach 127

fuinneambh cinéiteach 126,
128

fuinneamh discaoilte 367
fuinneamh fuaime 126

fuinneamh inmhednach
126

fuinneambh leictreach 127

fuinneamh
leictreamaighnéadach
126

fuinneamh nticléach 127
fuinneamh poitéinsidil
126, 129
fuinneamh poitéinsiuil
imtharraingteach 130
fuinneamh poitéinsitil
straidhne 129
fuinneamh radanta 126
fuinneamh teasa 126
fuinneog Snell 39



Innéacs

G

ga an nuicléis 344

ga athraonta 27

ga frithchaite 9

ga ionsaithe 9, 27

ga solais 8

gaireas saorthitime 78

gaireas srutha iarmharaigh
282

galbhdnaiméadar a thiontd
ina aimpmhéadar 382

galbhdnaiméadar a thiontd
ina 6m-mhéadar 383

galbhdnaiméadar a thiontd
ina voltmhéadar 383

galbhdnaiméadar
luailchorna 123, 299,
381

Galileo Galilei 89
gdma-ghathanna 349, 350
gas 279

gés raddéin 365
gathanna catéide 329
gearmdiniam 285
gearr-radharc 54

geata AND 393

geata NOT 393

geata OR 393

geata solais 63

geata uainiichdin 72, 74
geataf loighce 393

gigi- / gigea- 5
gineaddir leictreach 317

gineaddir Van de Graaff
225

gineadéiri 317, 385

gidl (J) 124, 126

glérai 194

gluaisne arménach shimpli
147

gluaisne chiorclach 136

gnéthshruth leictreachais
247

gniomhaiocht (foinse
radaighniomhai) 352

graf achair is ama 64,
graf treoluais is ama 70
grian 3061

grianchéras 114
grianphainéil 7, 132, 172
griantairiseach 172

gril 210

gril diraonta 210

H

hadréin 375, 376
hidriméadar 109

I

1an 278

iarmhairt cheaptha teasa
220

iarmhairt cheimiceach
srutha leictrigh 277

iarmhairt dfluchtaithe
pointe 226

larmhairt Doppler 186

iarmhairt fhétaileictreach
334

iarmhairt{ an athraonta 28

imoibreoir nuicléach 360

imoibreoiri eamhnacha
(iarmhairt ar an
timpeallacht) 361

imreasc 53
imtharraingt uilioch 113
ina linte direacha a
thaistealaionn an solas 8
inbhéartu cliathdnach 11
inslitheoir 222, 262
inslitheoir leictreach 245
inslitheoir{ teirmeacha 171
fomha 10, 16, 19, 50
fomh4 thiorail 10, 17, 19,
24, 44
fomh4 frithne sinte 11
fomh4 i lionsa cuasach 50
fomh4 i lionsa dronnach

44
fomh4 i scithdn cuasach 16
fomhd i scathin dronnach
23

ionad na cothromafochta
147

ionduchtdir 323, 324

ionduchtd 223

ionduchtd
leictreamaighnéadach
310, 384

ionradantas gréine 172

ionscép 41

iseatép 347

J
Joyce, James 377
L

lar cuaire 14
lar oprail 43
lasca 79, 281

leaisteach 146

leaisteachas 146

leaptéin 375

léas comhthreomhar 8

léas eisréimneach 8

léas inréimneach 8

léas leictreon 304, 329, 331

léas leictreon i réimse
leictreach a shraonadh
329

léas leictreon i réimse
maighnéadach a
shraonadh 331

léasar 209, 345

leathré 353

leathsheoltéir 262, 279,
285

leathsheoltdir intreach 286

leathsheoltdir n-chinedlach
287

leathsheoltdir p-chinedlach
287

leibhéal fuaimdhéine 197

leibhéal fuinnimh 345

leictreacardagram (LCG)
333

leictreachas priomhlionra
254

leictreachas statach 221

leictrealt 277

leictrealt uisce 278

leictreamaighnéad 78, 297,
379

leictreascop érdhuille 224

leictreinceifileagram (LEG)
333

leictreoid 277

leictreoidi gniomhacha 277

leictreoid{
neamhghniomhacha 277,
279

leictreon 222, 246, 328,
376

leictreonvolta (eV) 331

leictrilit 277, 279

leictrit tri theagmhdil 221

linespeictream 344

linte frithnédacha 183

linte nédacha 183

lionsa criostalach 53

lionsa cuasach 43, 50

lionsa dronnach 43, 45

lionsa eisréimneach 43

lionsa inréimneach 43

lionsaf 43

lionsai i dteagmhadil 52

log 177

luach fmc 320

luailchorna 257, 299

luamhdin 122

luas 56

luas athraitheach 57

luas lineach 137

luas meandrach 57

luas na fuaime 193

luas tadhlaioch 137

luas tairiseach 57

luascaddin Barton 196

luascaddn simpli 150

luasghaisti 188

luasghéard 66, 138

luasghéarti de bharr
domhantarraingthe 152

luasghéart de bharr na
himtharraingthe ‘g’ 76

luasghéard de bharr na
himtharraingthe ‘g’ a
thomhas 78

luasghéard ldraimsitheach
140

luasghéart spdsarthaigh 99

luasghéart tairiseach 67

luasmhoillia 67

luathairf cdithnini 372

lucht ar leictreon 247

lucht leictreach 221, 222,
245, 246, 256

luchtanna a scaradh leis an
ionduchtd 223

luchtanna ionduchtaithe
223

M

mac imrisc 53

macnuicléas 349

maighnéadas ionduchtaithe
293

maighnéid 293

mais 90

maisfthuinneamh 362, 367

maisuimhir 346

malartéir teasa 360

maolaire 360

maolu srutha guairnedin
382

mdthairndicléas 349

meabhalscdil 41

meichan 76, 91

méadar 56, 58

méadar fuaimleibhéil 198

méadar sa soicind (m s71)

56, 58
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Fisic don Ré Nua

mein 174

mednluas 56

medn-treoluas 58

méaséin 376, 377

meath radaighniomhach
367

méid 3, 81

méid criticitil 359

meigi- / meigea- 5

micri- / micrea- 5

micriméadar 56, 400

milli- / millea- 5

Millikan, Robert 328

miniciocht 148, 177, 191

miniciocht bhuntsach
sreinge 199

miniciocht nddurtha 195

miniciocht tairsi 335

miocraimpmhéadar 248

miollaimpmhéadar 248

mioniomprdirf luchta 287,
288

mionscoraddin chiorcaid
281, 282

moéimint férsa 117

méiminteam 94

moiminti deisealacha agus

mdéiminti tuathalacha
118

mdél 357

moériomproéirf luchta 287,
288

métar ionduchtaithe 386

métar leictreach SD 123,
299

motar simpli SD 300, 380

mudén 376

N

ndddr tonnach an tsolais
208

nanai- / nana- 5

nascadh 282

neambhréir idir
theirmiméadair 157

neart (an) réimse leictrigh
231, 235

neodréin 359

neodréin theirmeacha 359

neoidrioné 368

Newton, Isaac 94

nidtan (N) 90

nittan sa chdlém 232

néid 199

normal ag an bpointe
ionsaithe 9, 27
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o

obair 124

obair ina traschur fuinnimh
128

6m (Q) 256

ém-mhéadar 256

6m-mhéadar analégach
257

6ém-mhéadar luailchorna
257,299

optaic gheoiméadrach 7

P

pascal (Pa) 104

pasdifriocht 182

patriin réimse leictrigh
230

patrun trasnafochta 182

peiriad 151

peiriad fithise 142

pici- / picea- 5

piobdn dinta 204

piobén oscailte 206

plocéidi 282

pointe fécasach 14

poitéinseal ag pointe 237

poitéinseal nialasach 237

poitéinsiméadar 258

pol 14

polardideach 215

polard 183, 215

polart planach 183, 215

polard struis 216

poll 286

poll deimhneach 286, 287

posatrén 371

priomhais 14, 43

Prionsabal Airciméidéas
107

prionsabal imchoimedd an
fhuinnimh 127, 317

prionsabal imchoimedd an
mhéimintim 98

priosma 38
prétén 222, 246
R

radaighniomhaiocht 347
radaiméadar Crookes 8
radafocht 172
radafocht chdlra 365
radafocht ianaithe 365
raidian 136

raidiseatéip 354

raon is lu gléradhairc 54

réada creathacha 191

réastat 257

réimse maighnéadach 294,
296

réimse maighneadach an
Dombhain 298

réimse maighnéadach
gathach 381

réimsf leictreacha 230

reitine 53

riail chiotdige Fleming
300, 305, 331

riail ghreim na deasdige
296

S

SA agus ionduchtdiri 324
sainteas folaigh 165

sainteas folaigh galtichdin
165

sainteas folaigh ledite 165
saintoilleadh teasa 160
samhail Bohr 345

samhail nuicléach an

adaimh 343
saobhdhiallas 11, 16
ar easpa saobhdhiallais 11

modh na heaspa

saobhdhiallais 11, 16
scala dBA 198
scdla praiticiuil na teochta

154
scala vernier 399
scathdn cuasach 14
scathdn dronnach 14
scathdn pldnach 9, 10
scithdn sféarach 14
sceo peitril 209
sciathadh 360
sciorrfthdinni 385
scuaibini carbéin 380
seoda snasta 217
seoladh eistreach 288
seoladh intreach 286
seoladh teasa 171, 285
seoltdir 222
seoltdir leictreach 245
seoltdir teirmeach 171
seoltdir tintri 227
sileacan 285
sndithin optdil 40
soicind 56
solanéideach 297, 379
solas 7
solas infridhearg 219

solas monacrématach 209
solas ultraivialait 218
sonaiméadar 199

spdsdil ghrile 210
spéaclai polaréideacha

gréine 215

speictream astichdin 344
speictream leantinach 344

speictream
leictreamaighnéadach
218

speictreascépacht 345

speictriméadar 207

spré solais 216

sraithchiorcad 248

sreang bheo 281

sreang neodrach 281

sreang thalmhaithe 282

sruth ailtéarnach SA 248,
319, 385

sruth direach SD 248

sruth ionduchtaithe 310,
311

sruth leictreach 235, 245,
295

staideanna damhna 160
staighre creasa 125

suil 53

suilfid chaidmiam 285

T

tabla peiriadach 343
tablaf firinne, na 393
tairiseach an leaisteachais

147
tairiseach grile 210
tairiseach meatha 352
tairiseach Planck 336
tairseach na héisteachta
196, 197
taisc-cheallra 254
taiscthéitheoiri 162
talmhuy 282
tarchur an tsolais 40
téamh gréine 172
teas folaigh 164
teas folaigh galdchdin 165
teas folaigh ledite 165
teaschaidéal 167

teasiarmhairt srutha
leictrigh 273

teileasc6p réalteolaioch 207
téip thicedla 60, 61,72,73
teirmeachdpla 155



Innéacs

teirmeastar 155, 263, 279,
286

teirmiméadar 155, 157

teisle (T) 302

teocht 154

teorainn leaisteach 146

teorainneacha miniciochta
na hinchloisteachta 195

tiontuithe fuinnimh 127

t6 376

toilleadh teasa 160

toilleas 238

toilleoir 239

toilleoir a luchta 240

toilleoir pldtai
comhthreomhara 239

toilleoir taiscumair 388

toilleoirf agus SA 325

toilleoiri in dsdid 240

tomhas 2

tonn leictreamaighnéadach
174

tonnbharr 177

tonnfhad 177, 192

tonnfhad agus dath 209

tonnta 174

tonnta comhbhra 175

tonnta cénaitheacha 184

tonnta meicnidla 174

tonnta taistil 174, 176

torann 193

torc 122

trasnafocht chuiditheach
181, 210

trasnafocht mhillteach 181

trasnafocht na fuaime 192

trasnafocht tonnta 181

trasnu dealraitheach 10,
17, 24

trasnd iarbhir gathanna 16

trasraitheoir 389

trasraitheoir ina inbhéartéir
voltais 391

trasraitheoir ina lasc 390

trasraitheoir mar
aimplitheoir voltais 392

trastonn 176

tréithe nétai 194

tréleictreach 239

treoline réimse leictrigh
230

treoline réimse

mhaighnéadaigh 294
treoluas 58
treoluas a thomhas 60
treoluas athraitheach 59

treoluas meandrach 59

treoluas tairiseach 59

treoluas uilleach 138

tritiam 361

triv dli gluaisne Newton
95

truaillid fothraim 198

tuaslagdin ianacha 279

tuinairde 194

turgnamh ola-bhraonach
328

turgnamh Rutherford 343
turgnamh Young 208

U

uillinn athraonta 27

uillinn chriticiail 36, 37,
40

uillinn frithchaithimh (r) 9

uillinn ionsaithe (i) 9, 27

uimhir adamhach 346, 357

U-luach 172

drdiniam 359

Usdidi a bhaintear as
scathdin chuasacha 20

Usaid{ a bhaintear as
scathdin dhronnacha 25

Usaidi a bhaintear as
scathdin phldnacha 11

Usaidi a bhaintear as
sndithnin{ optila 41
"4

vata (W) 133
veibear (Wb) 311

veicteoir a thaifeach ina

chuidithe 85
veicteoiri 82
volta (V) 234, 251
volta sa mhéadar 232
voltaiméadar 277
voltas 235, 251, 329, 392
voltas cumair 288
voltas fior-ardteannais

(EHT) 277
voltas i dtreocheangal 253
voltas i sraithcheangal 253
voltmhéadar 253

w

Walton, Ernest 364, 369
xéireagrafafocht 231
X-ghathanna 340
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