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Nota do mhuinteoiri agus do scolairi faoi usaid na scéimeanna marcala foilsithe

Nil na scéimeanna marcala a thoilsionn Coimisitin na Scriduithe Stéit ceaptha lena n-uséid
mar chéipéisi astu féin. Is ais riachtanach iad ag scradaitheoiri a théann faoi oilitiint i
1éirléamh agus i gcur i1 bhfeidhm ceart na scéime. Mar chuid den oilitint sin, as measc rudai
eile, déantar samplai d'obair na scolairi a mharcail agus déantar plé ar na marcanna a
bhronntar, mar mhaithe le cur i bhfeidhm ceart na scéime a shoiléiriti. Déanann
Scrudaitheoiri Comhairleacha monatoireacht ar obair na scridaitheoiri ina dhiaidh sin le
cinntit go gcuirtear an scéim mharcala i bhfeidhm go comhleantinach agus go beacht. Bionn
an Priomhscrudaitheoir 1 bhfeighil an phroisis agus is gnach go mbionn Priomhscradaitheoir
Comhairleach ag cuidit leis. Is ¢ an Priomhscrudaitheoir an t-idaréas deiridh i dtaca le cé acu
a cuireadh an scéim mharcala i bhfeidhm 1 gceart ar aon phiosa d'obair iarrthora n6 nar
cuireadh.

Is caipéisi oibre na scéimeanna marcala. Cé go n-ullmhaitear dréachtscéim mharcéla roimh
an scradu, ni chuirtear bailchrioch uirthi go dti go gcuireann scrudaitheoiri i bhfeidhm ar
obair iarrthoéiri 1 agus go dti go mbailitear agus go meastar an t-aiseolas 6 na scradaitheoiri
uile, i bhfianaise raon iomlén na bhfreagrai a thug na hiarrthoiri, leibhéal foriomlan
deacrachta an scrudaithe agus an gha le comhleantunachas caighdean a choimead 6 bhliain go
bliain. Aistritichan ar an scéim chriochnaithe atd sa chaipéis thoilsithe seo, mar a cuireadh i
bhfeidhm ar obair na n-iarrthoiri uile 1.

Is coir a notail 1 geas scéimeanna ina bhfuil freagrai n6 réitigh eiseamlaireacha nach bhfuil sé
1 gceist a chur in 10l go bhfuil na freagrai na na réitigh sin uileghabhdlach. D'théadfadh sé go
bhfuil leaganacha ¢agsula né malartacha ann a bheadh inghlactha freisin. Ni moér do na
scrudaitheoiri tuillteanas gach freagra a mheas agus téann siad i1 gcomhairle lena
Scrudaitheoiri Comhairleacha nuair a bhionn amhras orthu.

Scéimeanna Marcala san am ata le teacht

Ni coir talamh sldn a dhéanamh d'aon rud a bhaineann le scéimeanna marcala san am ata le
teacht bunaithe ar scéimeanna a bhi ann cheana. C¢é go mbionn na bunphrionsabail
mheastunachta mar an gcéanna, is féidir go mbeadh athru ar shonrai marcala cineal airithe
ceiste 1 gcomhthéacs na pairte a bheadh ag an gceist sin sa scradu foriomlan bliain airithe ar
bith. Bionn sé de fhreagracht ar an bPriomhscrudaitheoir bliain airithe ar bith a dhéanamh
amach cén tsli is fearr a chinnteoidh go measfar obair na n-iarrthéiri go cothrom agus go
cruinn, agus go gcoimeadfar caighdean comhleantinach measunachta ¢ bhliain go bliain. Da
réir sin, d'fhéadfadh gnéithe de struchtur, de mhionsonrai agus de chur 1 bhfeidhm na scéime
marcéla in dbhar airithe athra 6 bhliain go bliain gan rabhadh.
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AN ARDTEISTIMEIREACHT

INNEALTOIREACHT - Abhair agus Teicneolaiocht
(Ardleibhéal — 300 marc)

Scéim Mharcala don Scrudu Scriofa 2016

Freagair Ceist 1, Roinn A agus B agus Ceithre cheist eile.

Ceist 1, Roinn A — 50 marc
Deich gcinn ar bith @ 5 mharc an ceann

Ceist 1, Roinn B — 50 marc
Freagair gach ceann acu seo a leanas.

Ceist 2 — 50 marc
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Freagrai Samplacha agus An Scéim Mharcala

Ndta: Nil sna freagrai a chuirtear i lathair ach samplai.

Ta glacadh le freagrai eile ata baili agus déantar iad a mharcail da réir sin.

Ceist 1. (100 marc)

(@)

(b)

(©)

(d)

(e)

Roinn A — 50 marc

Neart teanntachta, seasmhacht in aghaidh imbhualadh, friotaiocht in aghaidh creimeadh, costas,
intuargainteacht, etc.
(Dha cheann ar bith) 3 + 2

Airitear leis na medin fuaraithe a usaidtear agus teaschoiredil & déanamh ar mhiotail: uisce, sdile,
ola, aol agus aer.
(Tri cinn ar bith) 2 +2 +1

)] Bill Gates
Rugadh Gates an 28 Deireadh Fémhair 1955. Is Meiricednach é. Is riomhchlaraitheoir agus
aireagoir ¢ a chomhbhunaigh Microsoft, an chuideachta bogearrai riomhaireachta is mo ar
dombhan, in éineacht le Paul Allen i 1975.

(i) Charles Hull
Rugadh Hull an 12 Bealtaine 1939 i Meiriced. Ta sé ina chomhbhunaitheoir agus ina
phriomhoifigeach teicneolaiochta ar 3D Systems. Is € aireag6ir an phroisis iomhaithe solad
ar a dtugtar steiréiliteagrafaiocht (Priontdil 3T) ¢, an chéad teicneolaiocht trachtéla le
haghaidh fréamhshamhalti mear agus an thormdid comhaid STL.

(ili) Theodore Maiman

Innealtoir agus fisiceoir Meiricednach ba ea Theodore Harold “Ted” Maiman (1927-2007).
Maitear gurb ¢ Maiman a cheap an chéad léasar a d’oibrigh riamh.
(Duine amhain ar bith) 5

Ta meachan an struchtuir nios éadroime, ta coimheas an nirt le meachan nios mo, ta solubthacht le
sonru sa dearadh, ni thiocfaidh meirg air, etc.
(Dha cheann ar bith) 3 + 2

Buntaisti: Tathar in ann dbhair agus titis éagsula a ghearradh mar gheall virthi. T4 si iontaofa agus
tapa, is féidir i a dhéanamh aris go héasca agus go cruinn agus nil aon gha leis an bproiseas
glantachdin tanaisteach i gcds bhunis na n-abhar.
Mibhuntaisti: Iditear cuid mhér cumhachta agus is féidir 1¢i a bheith costasach. Is féidir le 1éasair
a shocraitear go holc a bheith ina mbunus le d6 agus d’fhéadfadh sé nach mbeidis in ann miotail
fthrithchaiteacha amhail copar, pras agus alimanam a ghearradh mar is ceart.

3+2
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)

(@

(h)

1)

(K)

)

Baintear leas as fréamhshamhlacha chun laigi i ndearadh tairgi a aithint go luath; seachnaitear cur
amu abhar a bhuiochas leo; ba choir go mbeadh an tairgeadh nios éifeachtiila mar gheall orthu;
tairgtear mionsamhail fhisiciail 3T, rud a thugann tuiscint ar an geruth, ar an bhfoirm agus ar an
eirgeanamaiocht, etc. (Dha cheann ar bith) 3 +2

Is abhar plaisteach éadrom i polaistiréin fhorbartha. Is €éasca i a mhunla. Bionn si te faoi do lamh.
D4 bhri sin, is dbhar oiriinach 1 le haghaidh clogaid rothaiochta. Is féidir i a mhinlu ina cruthanna
aeraidinimiciula casta tarraingteacha chun moérfhorsai tosaigh a mhaolt trath an imbhuailte.

Buntaisti a bhaineann le camhacht neomatach thar chumhacht hiodralach:
e gabhann coras an-ghlan le cumhacht neomatach, té si oiritinach le haghaidh praisis
déanttsaiochta bia agus le haghaidh proisis eile nach mor a bheith slén 6 ¢illia
e ta cumhacht neomatach in ann sorcoéiri a ghluaiseacht go tapa

e tasiar fail i méideanna fiorbheaga.
(Dha cheann ar bith) 3 +2

Deighilt mhaighnéadach

I ndeighilt na mianta a bhfuil airionna maighnéadacha acu, meiltear an
mhian agus glactar thar dhruma rothlach i. Bionn maighnéad istigh sa
druma a choinnionn cdithnini na méine maighnéadai le linn don
thuiollabhar titim lasmuigh den sciath. Féadtar an mhian a choinnitear ar
an druma a scaoileadh no a scriobadh amach.

5
Is éard is intuargainteacht ann an cumas atd ag abhar a bheith leata i ngach treo gan scoilteadh.
Usaidtear péatar i ndéantus dealbh agus ornaidi mar gheall ar a leaphointe iseal, a chumas teilgin,
a chostas, mar gur féidir é a ghreanadh go héasca agus go mbionn cuma ghalanta air.
4+1

Is éard a chiallaionn fachtéir sabhailteachta méid an chumas struchtaraigh a bhionn ann lasmuigh
de na hualai a bhionn i gceist. I gcas droichid do choisithe, nior mhor go geuirfi dalai aimsire agus
meachan iomarcach san aireamh i ndearadh an struchtuir, rud is bunus le “rédhearadh’ an droichid.
D’théadfadh basanna eascairt as teip sa tionscal seo agus d’théadfadh sé tarlu go ndéanfai dochar
d’iontaoibh na ndéantisoiri.

Ma chuirtear bailchrioch chromphlatailte ar an bhfonsa cruach cuirfear cosc ar mheirgit na cruach,
beifear in ann an fonsa a ghlanadh go héasca, cuirfear le cruas dromchla an fhonsa, cuirfear
bailchrioch aeistéititiil tharraingteach ar fail agus méadofar luach an thonsa.

(Dha cheann ar bith) 3 + 2

Bheadh greim nios fearr ag an lathchleasai ar an raon reatha de bharr na spici cruach agus
mhairfeadh na spici cruach nios faide na na spici plaisteacha. Bheadh nios 11 solubthachta ag baint
leis na spici cruach i gcomparaid leis na spici plaisteacha.

(Dha cheann ar bith) 3 + 2
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(n)

(0)

(p)

Roinn B — 50 marc

Buntéisti a bhaineann le husaid a bhaint as teicnici an thréamhshamhaltaithe mhear agus tairgi nua
4 ndearadh:

)

(i)

(iii)

Is féidir beagnach cruth ar bith n6 gné gheoiméadrach ar bith a thairgeadh.
Laghdu ar charsai ama agus costais.
Is féidir earraidi agus lochtanna a bhrath go luath.

Is féidir fréamhshamhalti mear a Giséid i1 dtionscail €éagstla agus 1 réimsi éagsula den saol
(leigheas, ealain agus ailtireacht, margaiocht).

Is féidir tas a chur le plé leis an gcustaiméir go luath.
Is féidir céimedlacha a dhéanamh go direach d’aon iarraidh.
Laghdaitear lion an thuiollabhair.
Nil aon gha le huirlisiu.
Is féidir leis na dearthoiri agus an t-innealra a bheith in diteanna difritla.
(Tri cinn ar bith) 4 +3 +3

A — Ceann easbhruiteora
B — Téitheoir
C — Buinne
D — Ardén togala
1+1+1+1

Prionsabal na hoibriochta
Sa phroiseas seo, easbhruitear abhar céarach no plaisteach tri bhuinne a rianaionn
geoiméadracht trasghearrtha na bpairteanna sraith ar shraith.
Is teicneolaiocht déantiisaiochta suimithi a Gsaidtear go forleathan ¢ samhalti comhlea sil-
leagain. Dichorntar filiméad plaisteach as corna agus soldthraionn sé abhar do bhuinne
easbhruite. Téitear an buinne chun an plaisteach a led. T4 meicniocht ag baint leis inar féidir
sreabhadh an phlaistigh ledite a chasadh air agus a chasadh as. Bionn an buinne suite ar
arddn meicniuil ar féidir ¢ a bhogadh go cothromanach agus go hingearach.
Faoi mar a bhogann an buinne thar an tabla de réir na geoiméadrachta riachtanai, sil-leagann
s¢ feirbin tanai de phlaisteach easbhruite chun gach sraith a chruthd. Fuaraionn agus cruann
an plaisteach laithreach tar éis d6 teacht amach as an mbuinne agus greamaionn sé¢ den tsraith
laistios.

4
T4 siad seo a leanas i measc na n-dbhar filiméid: Stiréin Bhutaidhé-éine Aicrilinitrile (ABS),
Aigéad Polalachtach (PLA), Polacarbonait (PC), Polaimid (PA), Polaistiréin (PS), etc.

2

An ailtireacht

Ta teicnici an thréamhshamhaltaithe mhear an-oiriinach agus dreacha cathrach agus
tirdhreacha & dtairgeadh, cuirtear amharcléiria ar fail laithreach chun anailis a dhéanamh ar
an tionchar a bheadh ag foirgnimh nua. Tagann laghdi moér ar an am tdirgeachta i
gcomparadid le teicnici samhaltaithe traidisiunta. Tairgtear mionsamhlacha 3T tri Gsaid a
bhaint as na sonrai dearaidh riomhchuidithe céanna agus a usaidtear le haghaidh dearadh
ailtireachta. Eirionn eagarthdireacht agus athruithe ar ghnéithe dearaidh nios éifeachtula agus
coiglitear airgead ar chostais togala da bharr.

Thiocfadh leis an bpriontdil 3T a bheith ina huirlis shuntasach tairgthe agus cuid mhor tithe

a dtogail.
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(9

(i)

(@)

(i)

Feidhmeanna leighis

Ta buntaiste mor ag baint le priontail 3T — is féidir ionchlanndin shaincheaptha leighis a
thairgeadh do gach duine aonair in achar gearr. T4 feisti proistéiteacha oiritinach le haghaidh
priontail éifeachtach. Ma usaidtear i i gcomhar le scanadh 3T, is féidir leis an bpriontail
cuidiu le diagnois leighis agus le pleandil maidir le hobrdid chasta. T4 sé de chumas ag
priontéil 3T fiochén beo a chruthu tri bhithphriontail.

Steiréiliteagrafaiocht

Is 1 an steiréiliteagrafaiocht an teicneolaiocht fréamhshamhaltaithe mhear is mo a tisaidtear.
Is féidir 1éi pairteanna polaiméire a thairgeadh atd an-chruinn agus an-mhionsonraithe.

Ba i an steiréiliteagrafaiocht an chéad phroiseas fréamhshamhaltaithe mhear a thug

3D Systems Inc. isteach 1 1988. Maidir le steiréiliteagrafaiocht, baintear leas as léasar
isealchumhachta ardfhdcasaithe ultraivialaite chun réad trithoiseach a thairgeadh i ndabhach
de pholaiméir leachtach fhétamhothalach.

L d L d -~ L and
Toégann an steiréiliteagrafaiocht réada né pairteanna plaisteacha sraith ar shraith ach ga
léasair a rianu ar dhromchla daibhche d’thotapholaiméir leachtach. Soladaionn an aicme
abhair seo, a forbraiodh a chéaduair le haghaidh na dtionscal priontala agus pacaistiochta,
go tapa cibé ait a mbuaileann an ga Iéasair dromchla an leachta. Tar éis sraith amhain a rian
ina hiomlaine, islitear piosa beag i isteach sa dabhach agus rianaitear an dara sraith direach sa
mhullach ar an gcéad cheann. De bharr airi féinghreamaitheach an abhair, greamaionn na
sraitheanna da chéile agus foirmitear réad trithoiseach iomlan sa deireadh tar éis cuid mhor

de na sraitheanna sin a chruthu.
Is féidir le habhair neamhleasaithe a bheith tocsaineach agus bionn ga le haeru.

Sintéaru Léasair Roghnach

Ta coincheap bunusach an tsintéaraithe 1éasair roghnaigh costil le coincheap na
steiréiliteagrafaiochta.

Maidir le sintéaru 1€asair roghnach, baintear leas as ga 1éasair gluaisteach chun ébhair
phudraithe pholaiméire n6 abhair ilchodacha mhiotail a riana agus a shintéaru go roghnach.
Coinnitear an piidar ag teocht ardaithe. Murab ionann agus an steiréiliteagrafaiocht, nil ga ar
bith le struchtuir thacaiochta speisialta cionn is go bhfeidhmionn an farasbarr pudair i ngach
sraith mar thaca. Maidir leis an abhar ilchodach miotail, soladaionn an prdiseas sintéaraithe
léasair roghnaigh dbhar ceangléra polaiméire timpeall ar an bpudar cruach slisne ar shlisne
chun an phairt a chrutht. Ina dhiaidh sin cuirtear an phairt i bhfoirnéis, 4it ina ndoitear an
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(r)

(i)

(iii)

@iv)

ceangloir polaiméire. Is féidir réimse leathan abhar a usaid le sintéaru l1éasair roghnach, lena
n-airitear niolon, niolon gloine-lionta agus abhair ilchodacha mhiotail.

Is féidir le caithnini mine de chuid roinnt miotal a bheith conttirteach le hionanald, rud

a thagann go bhfuil cérais aeraithe tdbhachtach sa phroiseas seo.

. Scanoir

!

Leéasar
Pudair

Rolléir  Réad Pidar

neamhshintéaraithe

Solathar pudair Loine dhéantusaiochta

(Ceann amhain ar bith) 10

Dé-easbhruiteoir

Is ceann priontala ¢ an dé-easbhruiteoir; is féidir dha chinedl dbhair a Gisaid ag an am céanna
mar gheall air. Féadtar an dara hdbhar a Gisdid chun cabhru le déantasaiocht an réada né chun
dathanna eile a chur leis an réad.

Proiseas suimitheach

An prionsabal go suimitear dbhair le chéile, 1 sraitheanna go hionduil, chun tairge a dhéanamh.
Ni tséidtear an oiread céanna abhair agus a usdidtear sna teicnici traidisiinta déantusaiochta,
ait a ngearrtar abhar chun réad a chruthti.

Abhair tacaiochta
Le linn réada airithe a phriontéil, is g4 an dara hdbhar a uséid chun an mhionsambhail a neartt.
Is féidir cruthanna casta a chruthu ach an t-abhar tacaiochta inbhainte seo a chur san aireambh.

An chaoi a dtéann Uséid teicnici an thréamhshamhaltaithe mhear i bhfeidhm
ar an timpeallacht:
e Seachnaitear barraiocht fuiolldbhar priontala
e Baintear Uséaid as uirlisiti nios saoire
e Bionn laghdu ar an méid eagarthdireachta agus botin agus, da bhri sin, bionn laghdu ar
lion na dtairgi trialacha
e Diritear ar dbhair athchursailte le haghaidh priontala.
(Dha cheann ar bith) 5+ 5
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Ceist 2.
@ @

(i)
(b) @)

(50 marc)

Caithfidh na hébhair ionchlanndin uile a bheith bithoiriunach.
Caithfidh an t-abhar imthaca a bheith in ann imbhualadh agus turraing a sheasamh.
Friotaioch in aghaidh caithimh.

Frithchuimilt idir na tacai tiotainiam a laghdt.
4+4

Tastail chruais

Eangaitheoir
Is abhar réasunta crua ¢é tiotainiam, pirimide a
is tastail chruais oiritinach i tastéil Vickers. bhfuil bonn
Bruitear pointe miotail crua, ar a dtugtar an cearnach
t-eangaitheoir, isteach i ndromchla an 4bhair ata uirthi
4 thastail le forsa tomhaiste. Beidh eangu nios ~
doimhne le feicedil sna habhair nios boige. Bionn —
an triailphiosa i bhfad nios tibhe né an t-eangu. L [
Cuirtear an t-abhar tastala ar thabla ar féidir a airde , ,
Abhar tastdla Eangu

a athra. Usaidtear eangaitheoir diamaint i bhfoirm
pirimide a bhfuil bonn cearnach uirthi 1 dtastail chruais
Vickers. Bionn pointuillinn 136° air. Déantar luach an chruais le haghaidh thastail chruais
Vickers a thiontu 6 thad an trasndin arna thairgeadh ag an eangaitheoir. T4 sé oiritnach le
haghaidh tastala ar abhair chrua agus bionn sé cruinn go maith.

Breac an graf struis is straidhne:

400 =
«’g ] Miotal A
£ 300 +
Z
4 d
i
)
200 -+
100 +
Miotal B

0 1.0 20 30 40 50 6.0 7.0 80 Straidhn (x1000)

10
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(©)

(i)

(iii)

®

(i)

Neart teanntachta Mhiotal A - 345 N/mm?
Neart teanntachta Mhiotal B - 79 N/mm?
2+2

Baineann insinteacht mhaith, leaisteachas maith agus neart teanntachta ard le Miotal A.
Maidir le Miotal B, is ar €igean ata airionna leaisteachais aige, ta s¢ an-insinte agus ta sé sach
lag siocair go bhfuil neart teanntachta iseal aige.

2+2

Téastail srutha guairneain

OF

©

\

Gineann an sruth ailtéarnach a shreabhann trid an gcorna ag miniciocht roghnaithe réimse
maighnéadach timpeall ar an gcorna. Nuair a chuirtear an corna in aice le habhar lena
ngabhann seoltacht leictreach, ionduchtaitear sruthanna guairnedin san ébhar.

Ma chuireann locht san abhar seoltach isteach ar imshruthu an tsrutha guairnedin, athraitear
an réimse maighnéadach lena ngabhann an téireadoir agus is féidir comhartha fabht a 1éamh
ach an t-athra a thombhas.

Is ionann tastail neamhscriosach agus morghrapa teicnici a usdidtear san eolaiocht agus in
earndil na tionsclaiochta chun airionna abhair n6 comhphdirte a mheas gan dochar a dhéanamh.
Os rud ¢ nach ndéanann tastail neamhscriosach an rud at4 4 iniichadh a athra go buan, is
teicnic an-luachmhar 1 a choiglionn airgead agus am i dtaca le taighde agus measunu tairgi.
Bionn an sampla ar fail ina dhiaidh sin le haghaidh atastalacha n6 tastalacha breise. Tathar
in ann tuilleadh uséide a bhaint as an saotharphiosa agus ta tairbhi costais i gceist 1€i.

4+4
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Ceist 3. (50 marc)

. i i Ceamfhearsaid
(a) (i) Cruachan tri Ionduchtu \

Iompraionn corna sruthanna ardmhiniciochta ata a
n-ionduchtu ar dhromchla na comhphairte, rud a -
chruthaionn ardu gasta ar an teocht. Eascaionn sé seo
athru ar astainit i sraitheanna dromchla na
comhphéirte. . jonduchtichadin
Fuaraionn scairdeanna uisce an chruach ina dhiaidh ,L(
sin, agus tiontaitear an astainit ina martainsit. Fagann
sé seo dromchla amuigh atd crua. Cinntionn miniciocht

Sprae uisce

10

Cornai

an tsrutha doimhneacht an téimh agus doimhneacht na
cruachana.

(ii)  Mar thoradh ar an gcruachan tri ionduchtl i gcas na ceamfhearsaide, méadofar a cruas
dromchla agus a friotaiocht in aghaidh caithimh. Ina theannta sin, méadofar a neart agus
a saolré strustuirse de thoradh an chroileacéin bhoig agus an struis chomhbhrtitigh ag an
dromchla. Is beag dichumadh a dhéanfar ¢ thaobh na fearsaide de i gcomparaid le proisis
chruachana eile. Is minic a bhionn cruachan tri ionduchtu nios saoire na proisis teaschoireala
eile.

(b) (i) 1 - Astainit agus Feirit
2 - Astainit
3 - Astainit agus Suimintit
4 - Feirit agus Péirlit
S - Péirlit agus Suimintit
1+1+1+1+1

(ii)  Cruach ina bhfuil 0.6% carbdin a ainéaladh

Téitear an piosa 25°-50° os cionn na teochta criticitla uachtarai i dtaca le cruach
hip-eoiteicteoideach (nios It nd 0.83% carbdin). Saithitear € ansin ag an teocht sin le go
mbeidh an piosa iomlén ag an teocht chéanna. Ansin ligtear do fuara de réir a chéile san
thoirnéis trid an teocht a laghdu diaidh ar ndiaidh. Cruthaitear grain nua le linn ainéaladh
iomlan, proiseas ar a dtugtar athchriostalu.

(iii) Déanann sé an miotal chomh bog agus is féidir, cuireann s¢ insinteacht chun feabhais,
scagann s¢ méid na ngran agus baineann sé strus inmheénach.
3+2

Leathanach 10



(c) >i) Peiriméadar Teirmeachupla
Ceanglaitear dhd mhiotal neamhchosula dé chéile. Cuirtear galbhanaiméadar ag an gcumar
fuar. Tairgeann ardua teochta ag an gcumar te sruth leictreach agus déanann an galbhanaiméadar
¢ sin a thaifeadadh. Déantar an galbhanaiméadar sin a chalabru le go 1€ifear 1 gcéimeanna
teochta ¢ seachas aonaid leictreacha a 1€iri0.
Cumar fuar
Cumar te \
\<f []
%z U
/ i
Miotail neamhchosula Galbhénaiméadar
8
(ii)  Ainmnigh: cdin Seger, piriméadar optuil.
Déan cur sios: Déanann an piriméadar optuil
compardid idir déine an tsolais 6 thiliméad an lampa.
Is féidir sreabhadh srutha 6n lampa a athrti, ag baint
usaide as friotoir inathraithe, leis an solas 6n
bhfoirnéis a mheaitseail. Nuair is cosuil go n-imionn I il .,
an filiméad ‘as radharc’, féadtar 1éamh teochta a ghlacadh. § COSULE g0 n-tmionn an
filiméad as radharc
=
Gloine Lampa
foirnéise "o‘? Stilphiosa
| ! /
Friotoir
inathraithe |
U]
Léamh teochta
Ainmnigh 4

Déan cur sios 4
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Ceist 4.

()

(b)

(@

(@)

(i)

(iii)

(50 marc)

De réir mar a dhruideann miotal lena phointe fuaraithe, fuaraionn céithnini beaga ar dtas.
Titeann soladu amach de réir patriin. Fasann gach caithnin beag agus cruthaitear criostal nd
gran. Fésann criostail le chéile agus cruthaitear solad. Tugtar f4s deindriteach ar an bprdiseas
seo. Tagann sé 6n bhfocal Gréigise “dendron” a chiallaionn “ar nds crainn”.

Teocht °C

/& LN /BN 2 AT AT
\ / \ / / N\ Jadiaal EARS AN
NS EXYRS
o | wmp & o ARSI e AOESEUNL_
) \ W ) Y\]Q\\ //-' / \ = ( \‘/\. /’ \,.
\ d //’ \\\‘ A //’ N \‘> : \/
/ \\\\77 / N /}}:\f}/ ‘\\i\,
16
Tarraing an léaraid cothromaiochta teirmi
400 r Line Leachtais
150 / Leacht
300 F
250 250°C
Praibeach
200
100 F Pointe Eoiteicteach Line Sholadais
Solad
50 F
O n » n n n n n n
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% de mhiotal B sa chéimhiotal
8

Leacht: t4 an d4 mhiotal intuaslagtha ina chéile sa staid leachtach.

Line leachtais: an t-athra 6 staid iomlén leachtach go staid phraibeach. Os cionn na line
leachtais, is leacht é an coimhiotal. Seo € tus an tsoladaithe.

Line sholadais: an t-athru 6 staid phraibeach go staid sholadach. Faoi bhun na line soladais,
t4 an coimhiotal ag fuart agus is solad €. Seo ¢ crioch an tsoladaithe.

Praibeach: ta an cdéimhiotal i bhfoirm leachta agus solaid.

Solad: ta an céimhiotal 1 bhfoirm solaid.

Pointe eoiteicteach: Pointe athraithe ar leith ¢ seo ina n-athraionn leacht go direach ina solad
gan dul tri chéim phraibeach.

4+4
Coimheas na gcéimeanna ag 250°C i gcas an chéimhiotail ina bhfuil 30% de mhiotal B:
Mais an tsolaid = 30-00 = 30
Mais an leachta 53-30 23
2
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© @O
(ii)
Question 5.
(@ (@)
(ii)
b O
(ii)

Pointe X = Tus an tsoladaithe.
Pointe Y = Crioch an tsoladaithe.

4+4

Foluntas, fabht ionaid, fabht scaineach agus fabht asaitithe.
(Dha cheann ar bith) 4 + 4

(50 marks)

Is teicnic oiritinach tathaithe ¢ tathu tungstain tdmhghais chun an druma ata déanta as cruach
dhosmalta a thath. Roghnaitear ¢ mar go ndéanann s¢é tathu glan ardchaighdeéin ar chruach
dhosmalta.

4+4

Cruthaitear stua idir an leictreoid neamh-inchaite agus
an miotal at4 4 thatht. Baintear leas as an stua faoi
chumhdach tdmhghais chun flosc a chur san alt. Is minic
a bhaintear Gséid as argon chun ocsaigin a chosc ar dhul
isteach i limistéar an ailt. Cuirtear miotal lionaigh de
chruach dhosmalta leis an linn tathaithe de ldimh nuair
is ga. Solathraionn gineaddir ardmhiniciochta conair

le haghaidh an tsrutha tathaithe. T

Maidir leis an mbratt flosca a usaidtear 1 stuathathu miotail de laimh:
e (Cabhraionn sé leis an stua a thosu
e Donn sé chun gés a thabhairt uaidh agus cuireann sé sin cosc ar ocsaidiu
e (Cabhraionn s¢ chun slaig a chruthu ar an tathu
e Féadfaidh abhar breise coimhiotail a bheith mar chuid den bhrati chun feabhas a chur
ar neart an tathaithe.

Is proiseas tathaithe ¢ Spot-tathu Friotaiochta ina dtathaitear saotharphiosai de bharr an
bhru a chuirtear orthu agus de bharr an teasa arna ghinitint ag sruth ard leictreach a
shreabhann tri limistéar teagmhala an tathaithe.

Is leor an teas arna ghinitiint ag an sruth le haghaidh le4 aititil an tsaotharphiosa ag an
bpointe teagmhala agus le haghaidh chrutht linn bheag tathaithe ar a dtugtar ‘cnap’.

Ina dhiaidh sin soladaionn an miotal ledite faoi bhrti agus ceanglaionn sé na piosai da chéile.
Teastaionn am, brt agus sruth chun alt iontaofa a chrutht1 — braitheann na tosca sin ar thoisi
na leictreoidi agus ar an gcineal miotail ata sa saotharphiosa.
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(c)

(iii)  Guaiseacha a bhaineann le husaid trealamh tathaithe i seomra innealtoireachta:

Stuathinneas sul né splanc 6n tatha.

Mch a ionanélu.

Leachtanna n6 abhair inlasta a bheith ag dul tri thine i limistéar an tathaithe.
Dochar don aghaidh n6é don chraiceann de dheasca spreachall an tathaithe n6
de dheasca abhair theo a bheith 4 laimhseail.

e Turraing leictreachais.

e Radaiocht UV.

(iv)  Ta stuathathu tumtha (SAW) oiritinach chun giarsai cruach a thatht de bharr gur féidir leis
tathti fada gan bhriseadh a dhéanamh. Os rud é gur uathphroiseas tathaithe é SAW, beidh an
t-alt taite ar aon chaighdean 6 thus deireadh. Ta SAW an-oiritinach freisin le haghaidh thius
abhar an ghiarsa.

v) Buntaisti a bhaineann le tatha ilriti:
e Déantar tathtl nios fearr 6s rud go bhfuil iar-theasiarmhairt ag gach tatht ar an rith roimhe sin.
e Bionn an tathu criochnaithe nios treise agus nios mine ¢ thaobh struchtuir de na tatha aonrite.

(Tri cinn ar bith) 6 + 6 + 6

Airitear ar an trealamh le haghaidh tathi ocsaicéitiléine:
Rialtain bhru

e Sorcoir aicéitiléine Toirse
ye o« e |
e Sorcéir ocsaigine .l-é.—-— 5030 2
e Piobain ocsaigine agus aicéitiléine / | Y. B
e Toirse tathaithe Combhlai snathaide
e Brathombhsairi o o
., ) Pioban ocsaigine dubh
e (Coscairi culsplaince.
Tri chineal lasrach: Pioban aicéitiléine dearg

Lasair neodrach — codanna cothroma den da ghas;
Lasair ocsaidiuchain — farasbarr de ghas ocsaigine;

Lasair charbruchain — farasbarr de ghas aicéitiléine.

Gnéithe sabhailteachta comhthaite:
e s cuidiu ¢ an dathchddu ar na sorcoiri agus ar na piobdin le cinntit nach mbeidh meascan
mearai ann faoi na gais agus na ceangail.

e [sionduil go mbionn an sorcdir ocsaigine nios tanai agus nios airde na an sorcoir aicéitiléine.
e Bionn snaithe ar chlé n6 snaithe ar dheis ar na ceangail le haghaidh na ngés éagsuil.
e Coisceann na coscairi ctlsplaince ar an lasair teacht ar ais chuig na sorcdiri.
e [s féidir sorcoiri a chasadh as nuair a bhitear réidh ag oibriti an trealaimh.
Feidhmeanna:

Baintear leas as ocsaicéitiléin chun bunus na miotal a thathu, ag brath ar an gcinedl lasrach a tséidtear.

Baintear leas as lasair neodrach le haghaidh tatht ginearalta cruach.

Baintear leas as lasair ocsaidiuchain le haghaidh tatha prais agus tatha cré-umha.

Baintear leas as lasair charbruchain le haghaidh tatha coimhiotal alimanaim agus tatht cruach

coimhiotail.

Féadtar toirse gearrtha a cheangal in ionad an toirse tathaithe le haghaidh an phroisis ‘gearradh gais’.
16
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(©)

(@)

(i)

NO

Buntaisti a bhaineann le bliteoiri rébatacha:
Deireadh le hobair an bhledin — Ni ga don theirmeoir am a chur amu le proiseas an bhledin

agus leis an sceideal docht a bhaineann leis sin; féadtar obair eile a dhéanamh ina it amhail
maoirseacht na n-ainmhithe, beathuq, etc.

Leanunachas sa bhlean — Ta proiseas an bhleain seasmhach 1 gcas gach bo agus gach
cuairte, agus ni dhéantar difear do sin de bharr daoine difritila a bheith ag blean na mbo.
Méadu ar an miniciocht — D’fhéadfadh méadu teacht ar mhiniciocht an bhledin go dti tri
huaire in aghaidh an lae, ach is ionduil go mbaintear 2.5 uair in aghaidh an lae amach.
Timpeallacht ina bhfuil nios la struis — Meastar go dtagann laghdu ar strus na mbo de
thoradh sceidil roghnacha don bhleéan.

Mibhuntaisti a bhaineann le bliteoiri robatacha:
Costas tosaigh nios airde — Féadfaidh sé na thart ar €200,000 in aghaidh an aonaid bhlite
a chosaint, n6 nios mo na sin. Costais togala, infheistiochtai sa choras blite agus costas na
hoibre — sin iad na tosca nach mor a chur san direamh trath an cinneadh seo a dhéanamh:
an fearr, 6 thaobh leas geilleagrach de, intheistiocht a dhéanamh i mbliteoiri robatacha
seachas i mblednlann thraidisitinta?
Méadu ar chostais leictreachais — Chun na rdbait a oibrit, ach ag an am céanna d’théadfadh
laghdt mor a bheith ar an méid oibre a bhionn le déanambh.
Nios lu teagmhala idir an feirmeoir agus an tréad — Caithfidh an feirmeoir a bheith go
hiomlan eolach ar bhail an tréada d’fhonn tabhairt faoi fheirmeoireacht déiriochta go
héifeachtach. Sa bhlean traidisilinta, breathnaitear ar na ba sula gceanglaitear trealamh an
bhledin diobh agus is féidir ba até tinn né gortaithe a chur ar leataobh le haire a thabhairt
doibh. Ni bhionn an dluth-theagmhail chéanna idir an feirmeoir agus an t-ainmhi de bharr an
uathbhleain. Mar thoradh air sin, d’fhéadfadh sé nach dtabharfai tinneas faoi deara chomh
tapa céanna agus bheadh caighdean an bhainne agus leas na mbo thios leis.

4+4

Is ¢ an t-imchlidach oibriochta an t-achar sainithe spais trinar féidir le robat gluaiseacht.

Ta na braiteoiri 4 rialu ag 1éasar chun suiomh na sini a aimsiu agus ceangléidh géag laidir
robait sineadain de gach sine ar bhonn aonair faoin mb6. Déantar cinnte de go gceanglaitear
na sineaddin go tapa fit amhain nuair ata ba a bhfuil sini in easnamh orthu & mblean. Ma
chiceailtear sineadan den bho, déantar ¢ a athcheangal go sciobtha.

4+4
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Ceist 6. (50 marc)

(a) (i) Baintear leas as roisin feano6l-formaildéid chun na liathr6idi puil a dhéanamh de bharr an
chumais ata aige imbhualadh a mhaold nuair a imbhuaileann na liathr6idi faoina chéile agus
nuair a bhuaileann an ciu na liathréidi. Baintear usaid as freisin mar gheall ar a chruas agus
ar an gcumas até aige seasamh in aghaidh scealpoga agus scoilteanna.

4+4

(ii)  Féadtar liathroidi feanol-formaildéid puil a theilgean le roisin. Is modh coitianta i munlail
chomhbhrt chun tairgi teirmithéachtacha a dhéanamh.

Munlail chomhbhru: T4 an proiseas ' ‘
seo feiliinach le haghaidh plaistigh ‘

theirmithéachtacha. Baintear usaid Miinla
as munla scoilte 1 gcruth an réada ata uachtarach

le minla. Eascaionn meascan de

theas agus de bhrii méid tomhaiste Lucht

de pholaiméir a mhunla. Féadfaidh Miinla

an pholaiméir a bheith i bhfoirm iochtarach ‘
pudair no i bhfoirm ‘sluga’. Faoi mar :
a dhtinann an muinla, spreagann Pionna eisiachtora. ————»

feidhmiu teasa an t-imoibriu
ceimiceach ‘cros-nascadh’.
Socraionn (cruann) an réad ansin. Osclaitear an munla agus baintear an réad amach as.
Féadfaidh bailchrioch ardchaighdedin a bheith ar na munlalacha seo agus gan le déanamh ach
‘fleascadh’ a bhaint.

8

(b) (i) Is féidir réada lena ngabhann trasghearrthacha agus cruthanna ¢agsuila a dhéanamh le munla
tri instealladh. Eascaionn sé olltairgeadh réad teirmeaplaisteach freisin. D’fhéadfai an ti
ciceala a dhéanamh ina dhé chuid.

2+2

(ii) Scaoiltear grainnini plaisteacha 6n gcrannog.
Déantar leacht plaisteach ledite de na grainnini plaisteacha le teas, frithchuimilt agus forsa.
Cuirtear bru 1 bhfeidhm tar €is an t-abhar plaisteach leaite a instealladh sa mhunla lena
chinntiti gur lionadh gach ceann de na cuasa agus spasanna.
Sa chéim dheiridh den phroiseas, faoi mar a thosaionn an scriti ag dul siar le haghaidh an
chéad mhunlaithe eile, osclaitear an munla.
Féadtar manlu plaisteach criochnaithe na césala a scaoileadh tar €is an munla a oscailt.

10

(iii)  Cuirfidh plaisteachdin le cursai solubthachta. I dtaca le dearadh tionna cicedla, d’théadfai
tias an bhalla a laghda d’thonn an tairge a dhéanamh nios solubtha (agus nios laige).

(¢) (i) Rubar sintéiseach
Is € is rubar sintéiseach ann rubar a phroisediltear le sulfar chun trasnaisc a thabhairt idir

slabhrai fillte; is bolcainit ¢ seo. Forbraitear nasc nios laidre atd nios marthanai agus nach
bhfuil chomh solubtha le rubar nadutrtha.
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(ii) Leaistiméiri
Airionna: Leaisteach ag teocht an tseomra

Bog, in-difhoirmithe agus solubtha

Athléimneacht le dul ar ais ina gcruth nuair a bhaintear forsai teannais,
toirsiiin né comhbhruite

Tréscaoilteacht iseal le haer, gais, uisce agus gal

Neart teanntachta iseal

In-athchursailteacht

Inslitt maith leictreach agus teirmeach.

Struchtir inmheanach — Slabhrai lineacha at4 corntha, fite fuaite agus faoi réir iosmhéid
trasnasctha.

Ceist 7.

6+6

(50 marc)

(a) (i) Gnéithe sabhailteachta a thaightear i ndeil.

An stopchnaipe prainne.

Garda cragain comhghlasach.

Garda riscriu.

Troithean an choscain choise éigeandala.
Sciath ceangailte den phriomhdhiallait.

(ii)  D’fhéadfai botuin tomhais a dhéanamh nuair a bhionn cailpéar vernier digiteach 4 usaid
de bharr na gcuiseanna seo a leanas:

(iii)  Is beachtdireoga miotaldireachta iad V-cheap agus clampa
a usaidtear go hionduil chun piopai nd slata cruinne miotail
a choinneail le haghaidh oibriochtai druileala n6 muilleala.

D’théadfadh an cailpéar a bheith “ar nialas” nuair a bhionn na gialla oscailte.
D’théadfadh an ceallra a bheith lag.

D’théadfadh sé go ndearnadh dochar do chuid de na gialla n6 gur baineadh scealpdg
as cuid diobh.

D’fhéadfadh sé nach bhfuil an glaschné teannta agus go
bhfuil an giall in ann gluaiseacht.
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(b)

(©)

(iv)

)

(i)

()

(i)

Is ionann treoirpholl agus poll a dhruilediltear sula ndéantar poll nios mé a dhruiledil.
Tugann treoirpholl larphointe tosaithe don pholl nios mo.

Is ionann poll tapailmhéide agus poll a dhruileéiltear roimh an snéithit. Bionn an poll nios
I nd an tapa até le htisaid agus is mar sin a bhionn sé i1 gconai. Beidh méid an phoill
tapailmhéide ag brath ar chéim an tsnaithe.

Uillinn sciota

Is ionann an uillinn sciota agus uillinn an éadain ghearrtha ) I 7
1 gcoibhneas leis an saotharphiosa. " {
Eascaionn an uillinn sciota togéil na sliseanna le linn an ghearrtha. \

Féadfaidh uillinn sciota a bheith dearfach, ditltach n6 nialasach. \ i
Ligeann uillinn scéipe do phointe amhain den uirlis ghearrtha N

teagmhail a dhéanambh leis an saotharphiosa. Uillinn scdipe

(Tri cinn ar bith) 6 + 6 + 6

Laghdaionn coérais bhealaithe frithchuimilt idir na comhphdirteanna de mheaisini a bhionn
1 mbun gluaiseachta.
Mairfidh comhphéirteanna meaisin nios faide.
Scaipfear an teas.
Cinntionn corais shéalaithe nach n-éalaionn dbhair bhealaithe.
4+4

Ola, gréisc, graifit, polaiteitreafluaireitiléin (PTFE), etc.
4+4

Nuair a bhionn ionsaitedin de chairbid tungstain 4 dtairgeadh le haghaidh uirlis ghearrtha,
measctar pudar cobailt agus pudar tungstain le cairbid dhluite agus munlaitear faoi bhru iad.
An proiseas:

Measctar agus téitear dubh carboin, miotal tungstain agus ocsaidi miotail go dti go nascann
an carbon leis an tungstan (carbru).

Measctar pudar na cairbide tungstain le céir agus cobalt.

Measctar ¢ sin go han-mbhaith tri tsdid a bhaint as balmhuileann chun an pudar deiridh

a thairgeadh.

Cuirtear an pudar deiridh sin i mtnla agus bruitear é chun an cruth inmhianaithe a bhaint amach.
Déantar an pudar deiridh bruite a théamh (a réamhshintéart) a dhéthain ionas go ngreamaionn
s¢ le chéile agus go dtagann cruth air ar nds cailc bhog.

Cuirtear na piosai de chailc bhog in oigheann atmaisféir speisialta an-te faoi ardbhra agus
déantar an sintéart deiridh — déantar an pudar a chdcarail, a chrapadh agus a chruachan; is ¢
sin an piosa deireanach den chairbid tungstain.

Buntaisti a bhaineann le hionsaiteain chairbide a Gsaid:
e Coinneoidh uirlisi de chairbid tungstain a bhfaobhar gearrtha ar bhealach nios
¢ifeachtai ag teochtai arda né cruach ardluais.
e Cinnteoidh oibreoiri cleachta saolré¢ uirlise nios faide.
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e Ni fhaobhraitear uirlisi, rud ata am-iditheach agus a mbraitheann a éifeachtilacht ar
scil an oibreora, ionadaitear ionsaiteain.
e D’théadfadh roinnt faobhair ghearrtha a bheith comhthathaithe i ndearadh ionsaitean.

Mibhuntaisti a bhaineann le hionsaiteain chairbide a usaid:
e Té ionsaiteain de chairbid tungstain thar a bheith crua agus briosc agus pléascann siad
go héasca.
e Té sé costasach iad a cheannach agus a ionadt.
e Usaid theoranta ar abhair seachas barrai cruinne.
4+4
NO

() (@) Meaisinitt CNC toisc go n-olltairgtear feistii pluiméireachta ina lionta mora.

(i)  Is féidir piosai aonair a thairgeadh do gach foireann fichille tri mheaisinit de laimh.
D’théadfadh an fhoireann a bheith nios luachmhaire mar thoradh ar an obair cheardaiochta
scilitil seo. B’fhéidir nach mbeidh an cruinneas rithabhachtach.

(iii)  Beidh meaisiniu de laimh nios éifeachtai toisc go bhféadfadh go ndearnadh damaiste moér n6
damaiste beag do na rothai. Beidh nios It socraithe i gceist do gach roth sna modhanna
laimhe. I gcésanna airithe, d’fhéadfai meaisinit meicnithe a tisdid ma ta baisceanna moéra
den roth céanna le meaisiniu.

6+6+4

Ceist 8. (50 marc)

(a) Réitigh mholta — ta réitigh inghlactha eile ann. /

(i) Cuimsitear sa dearadh is coitianta le haghaidh ? \\

tabla ardaitheora sorcoiri hiodralacha agus pumpa
leictreach chun an fearas ardaitheora shiosurtha

a chur ag obair. De réir mar a shineann an sorcéir,
bruaitear an ghéag shiosurtha anios agus ardaitear an
t-ardan.

siosurtha

Féadtar tablai ardaitheora a shuiteail i sloc ar
mhaithe le 16dail ar leibhéal na talun; aisitil
go hairithe d’saideoiri cathaoireacha rothai
do chursai rochtana.

Ardaionn agus islionn sorcoiri
hiodrdlacha an fearas siosurtha

8
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(b)

(i)

)

(i)

(iv)

)

Féadfaidh riali neomatach no scrithiomdint mhétair leictrigh na tablai ardaitheora a
thiomaint freisin. Tiomaineann an motar leictreach an scrit agus ardaitear an t-ardan da
thoradh.

Ardofar agus isleofar an t-ardan

Motar leictreach
& 4 qggous scriu
ceangailte de

Baintear leas as an meicniocht chromain is sleamhnéra

chun gluaisne rothlach a thiontu ina gluaisne )

fhrithingeach. Rothlaionn an croman agus croman"_- - sleamhnoir
frithingionn an sleamhnoir de bharr slat i e
cheangail idir an croman agus an sleamhnoir.

Faightear go minic i i ngnathdhearai innill,
1 gcomhbhrtiteoiri agus i sabha miotail cumhachta. Yo .

Na buntaisti a bhaineann le slabhra comhuainitichain thar crios comhuainituchain:
e Cuireann an slabhra comhuainitichain tiomaint nios laidre ar fail.
e [s1u an seans go sleamhnoidh an slabhra.

e (¢ go bhfuil an crios nios citiine agus nios socra ag feidhmiu, is mé seans go mbrisfidh
s€ no go sinfidh sé 1 gcomparaid leis an slabhra.

Baintear said as taiscumar chun moill ama a chrutht i gciorcad neomatach; beidh moill
ama nios faide ag baint le taiscumar nios mo toisc go nglacann sé nios mé ama lena lionadh
le haer.

Is ionann toilleoir agus gléas ar féidir leis lucht leictreach a storail.

Baintear leas as giaranna réchasta chun treo na giarshraithe
a athr; tig leo a chinntiti go rothlaionn an giar tioméana agus e
an giar tiomainte sa treo céanna.

giar réchasta

(Tri cinn ar bith) 6 +6 + 6
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(c)

(©)

)

(i)

)

(i)

Bheadh coras nascéla n6 raca agus pinnivin
oiritnach mar an mheicniocht stiurtha
don chairtin.

Roth stiurtha
Is féidir an roth stiartha a nascadh leis
an bpinnitn agus nuair a rothlaitear ¢ Seafta
gluaisfidh sé an raca ar mhodh lineach stivrtha
ar chlé no ar dheis.

Nasctar na rothai ansin tri nascail
leis an raca agus ligfidh sé sin

do na rothai casadh.

Bheadh beilteanna fiaclacha, giarthioméaint n6
slabhra agus roth fiaclach oiriinach mar an t-aonad
tiomdinteachta ina bhfuil tioméint roth deiridh don
chairtin.

slabhra
agus roth

lach
Sholathrodh slabhra agus roth fiaclach tiomaint fraclac

laidir idir an motar agus na rothai.

Tugann lasc phoil dhubailte dhébhealaigh (DPDT)
an rogha chun an cairtin a thioméaint chun tosaigh
agus a chulu.

NO

Fuinneamh solais go fuinneamh ceimiceach.
Fuinneamh ceimiceach go fuinneambh leictreach.
Fuinneamh solais go fuinneamh leictreach.

Luchtaire leictreach priomhlionra le claochladan.
Luchtaire ceallra.
USB.
Luchtaire meicniuil is féidir a thochras.
4+4
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