2016. M36T

Coimisiun na Scruduithe Stait

SCRUDU NA HARDTEISTIMEIREACHTA, 2016

FISIC — ARDLEIBHEAL

DE LUAIN, 20 MEITHEAMH — MAIDIN, 9:30 GO 12:30

Freagair tri cheist as Roinn A agus cuig cheist as Roinn B.

Ta sonrai abhartha liostaithe sa leabhran Foirmli agus Tablai, ata ar fail 6n bhFeitheoir.



ROINN A (120 marc)

Freagair tri cheist as an roinn seo.
Ta 40 marc ag gabhail le gach ceist.

I dturgnamh chun dlithe na cothromaiochta a fhiorti, aimsiodh meachanlar agus meachan
méadarshlaite. Bhi meachanlar na slaite ag an marc 50.2 cm agus ba ¢ an meéchan a bhi intina 1.1 N.
Feidhmiodh roinnt forsai ar an méadarshlat ansin, mar a thaispeantar sa 1éardid. Bhi an mhéadarshlat
cothroménach agus ina stad.

39N 4.1N
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Minigh
(i)  conas a aimsiodh an meachanlér
(if) conas a aimsiodh meachan na méadarshlaite

(7ii) conas a aimsiodh na forsai suas agus na forsai sios.

Nil an meéchanlér ag an marc 50.0 cm. Tabhair clis amhéin a d’théadfadh a bheith leis sin. (16)

Usaid na sonrai ata tugtha chun iad seo a leanas a riomh:
(/) an forsa glan atd ag feidhmia ar an méadarshlat

(i) suim na moiminti timpeall ar an marc 40 cm ar an méadarshlat.

Minigh conas a thioraionn do riomhaireachtai dlithe na cothromaiochta. (24)
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D’fhiosraigh mac 1¢éinn an t-athru ar £, miniciocht bhuntisach sreinge rite, 1 gcoibhneas lena fad /.
Coinniodh an tsreang ag teannas tairiseach 8.5 N.

Tarraing léaraid lipéadaithe den chaoi ar leagadh amach an gaireas a isdideadh sa turgnamh seo.

Taispedin ar do l¢ardid fad tomhaiste na sreinge. (12)

Taifeadadh na sonrai seo a leanas.

f(Hz) 256 | 288 | 320 | 341 | 384 | 427 | 480 | 512

[ (cm) 513 | 42.6 | 39.2 | 37.7 | 345|303 | 26.0 | 25.0

Tarraing graf oiriinach chun an coibhneas idir fagus / a 1éiriq.

Luaigh an coibhneas sin agus minigh conas a thioraionn an graf é. (18)

Usaid do ghraf chun iad seo a leanas a riomh:
(i)  fad na sreinge ag miniciocht 192 Hz

(/) an mhais san aonad d’fhad na sreinge. (10)

I dturgnamh chun tonnthad solais mhonacrémataigh a thomhas, tomhaiseadh na huillinneacha 6
idir iomha larnach geal (n = 0) agus na hiomhénna den chéad agus den dara hord a bhi ar clé¢ agus
ar dheis.

Usaideadh foinse de sholas monacrématach agus gril diraonta a raibh 500 line sa mm uirthi.
Déan cur sios, le cabhair 1éaraide lipéadaithe, ar an gcaoi a bhfuarthas na sonrai. (15)

Taifeadadh na sonrai seo a leanas.

n 2 (ar clé) 1 (arclé) | 1 (ar dheis) | 2 (ar dheis)

0 (céim) 36.2 17.2 17.1 36.1

Usaid na sonrai chun iad seo a riomh:
(i) tonnthad an tsolais

(7)) an lion uasta iomhanna a bhi le feiceail. (18)

Minigh céard a tharloédh do shuiomhanna na n-iomhanna
(i) dalaghdofai tonnthad an tsolais

(if)  da n-tGsaidfi gril diraonta a mbeadh 300 line sa mm uirthi seachas an ghril diraonta
a usaideadh. (7)
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I dturgnamh chun friotachas niocr6im a thomhas, thomhais mac 1éinn fad, friotaiocht agus
trastomhas sampla de shreang niocréim a raibh trastomhas aonthoirmeach aici.

Taifeadadh na sonrai seo a leanas:

friotaiocht na sreinge =29.1Q
fad na sreinge =95.1 cm
trastomhas na sreinge =0.21 mm

Déan cur sios ar an gcaoi ar bailiodh na sonrai.

Conas a chinntigh an mac Iéinn go raibh trastomhas na sreinge aonthoirmeach? (12)

Uséid na sonrai chun friotachas niocréim a riomh. (10)

Ansin, d’Gsaid an mac 1éinn piosa den tsreang niocrdéim seo i dturgnamh chun imscrada a dhéanamh
ar an athrt ar thriotaiocht an phiosa sreinge i gcoibhneas lena teocht.

Tarraing léaraid lipéadaithe den chaoi ar leagadh amach an gaireas a isdideadh sa turgnamh seo.

Tharraing an mac 1¢éinn graf chun an coibhneas idir friotaiocht agus teocht a léiriu.

Tarraing sceitse den ghraf. Déan cur sios ar an gcoibhneas sin. (18)
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ROINN B (280 marc)

Freagair cuig cheist as an roinn seo.
Ta 56 marc ag gabhail le gach ceist.

Freagair ocht gcinn ar bith de na codanna seo a leanas, (a), (b), (¢), etc.

(a) Is é mean-aschur cumhachta rothai agus ¢ ag dul suas sliabh na 280 W.
Togann sé 18 ndiméad air dul suas an sliabh. Cé mhéad fuinnimh a idionn sé?

(b) Tosaionn reathai 6 thos agus luasghéaraionn si go haonthoirmeach ar feadh
3 shoicind go dti go sroicheann si treoluas 10 m s™!. Ansin, ritheann si
ar threoluas tairiseach ar feadh 6 shoicind sula luasmhoillionn si.

Sceitsedil graf treoluais is ama chun a gluaisne a 1éiriu.

(¢) Ido threagarleabhar déan c6ip den léardid ar dheis, ina dtaispeantar ga solais
atd ionsaitheach ar an gcomhéadan idir gloine agus aer.

I do 1éardid, sceitsedil (i) an ga athraonta, (if) an ga lag frithchaite. ;420'. gloine
Is € 42° uillinn chriticitil na gloine. '

(d) Cad is bri le polart toinne?

(e) Gniomhaionn candil na cluaise mar phioban sorcdireach agus ¢ dunta B in
ag foirceann amhdin. Bionn sé 2.3 cm ar fad ar an mean.
Is é luas na fuaime san aer nd 340 m s~

canail
na cluaise

Cad i an mhiniciocht bhuntisach ata ag canail na cluaise?

(f) Luaigh agus sainmhinigh aonad SI an toillis.
(g) Cén fath a bhfuil sé nios tiosai fuinneamh leictreach a thraschur ar ardvoltas?
(h) Cathain a tharlaionn an iarmhairt thotaileictreach?

(/)  Oibrionn na maighnéid san Imbhuailteoir Mor Hadron (IMH) ag an teocht 1.92 K,
ata nios fuaire na an cianspas.

Cad ¢ luach na teochta sin ina chéimeanna Celsius (°C)?

(/) Rinneadh turgnaimh san IMH in 2016 a thugann le tuiscint
go bhfuil peinteachuairc ann, is € sin hadréin ina bhfuil cuig
chuarc. Cad iad na téarmai a isaidtear le haghaidh hadrén
ina bhfuil (7) dha chuarc, (ii) tri chuarc?
no

Tarraing léaraid lipéadaithe d’athsheachadan leictreamaighnéadach.

(8x7)

Ich 5 de 12



Is de réir dhli Hooke a ghniomhaionn mais ata ag bun lingedin. Is féidir an mhais a chur ag luascadh
go ceartingearach, sa chaoi is go ngluaiseann si faoi ghluaisne armoénach shimpli.
Minigh an téarma a bhfuil line faoi.

Luaigh dli Hooke.
Usaid dli Hooke chun a thaispeaint go ngluaiseann an mhais faoi ghluaisne arménach shimpli. (14)
Gluaiseann luascadan simpli faoi ghluaisne armoénach shimpli freisin. 2 s a thogann gach ,
luascadh de luascadén simpli 4irithe ar dhromchla an Domhain. Is ¢ meachan an mhirleéin air
na 3.5 N. Taistealaionn an mirledn ar chosan cuar. Taistealaionn sé fad 18 cm i ngach luascadh.
Riomh
(i) fad an luascadain
(7))  dilaithria uilleach uasta an luascadain.
Tarraing léaraid a thaispednfaidh na forsai a bhionn ag feidhmit ar an mirleén le linn a
dhilaithrithe uasta. Riomh an forsa aischuir ag an bpointe sin. Cén pointe le linn d6 bheith
ag gluaiseacht a mbionn an mirle4n ag gluaiseacht ar an treoluas uilleach is mo? (30)
Athraionn peiriad luascadain shimpli lena airde os cionn dhromchla an Domhain. Cén airde
ar a mbeidh peiriad luascadain shimpli 2% nios m6 na peiriad luascadain shimpli atd ar comhfhad
leis ach at4 ar dhromchla an Domhain? Taispedin do chuid oibre go soiléir. (12)
(luasghéari de bharr na domhantarraingthe ar dhromchla an Domhain = 9.8 m s,
ga an Domhain = 6371 km)
Le linn do6 1éacht a thabhairt i gCorcaigh sa bhliain 1843 faoin staidéar a bhi déanta aige ar an teas
agus ar an teocht, chuir James Joule prionsabal imchoimeadta an fthuinnimh 1 lathair. Nios déanai
sa naou haois déag, lean ceapadh an chaidéil teasa as saothar Joule agus an Tiarna Kelvin.
Déan idirdhealt idir teas agus teocht. Luaigh prionsabal imchoimeadta an thuinnimh. (10)
Mar chuid da chur 1 lathair, nocht Joule an tuairim go mbeadh teocht an uisce ag bun Eas Niagara
0.12 °C nios airde né an teocht ag a bharr, mar gheall ar thuinneamh poitéinsiuil imtharraingteach
a bheith 4 thiontl ina thuinneamh teasa. Riomh airde Eas Niagara.
Beidh an t-ardu sa teocht i bhfad nios It n4 sin, i ndairire. Mol cuis leis sin. (12)

I gcaidéal teasa, uséidtear sreabhdn chun fuinneamh a aistriti 6 réad fuar go dti réad nios teo.
Déan cur sios ar oibritl caidéal teasa agus minigh conas is féidir caidéal teasa a usdid chun an teocht
a isliu in ait thuar, taobh istigh de chuisneoir mar shampla.

Luaigh dh4 airi thisiceacha ata inmhianaithe sa sreabhdn a Usdidtear 1 gcaidéal teasa. (18)

Is ¢é sainteas folaigh galuchdin an tsreabhain sa chaidéal teasa i gcuisneoir na 4.6 MJ kg™'.
Is ¢ toirt inmheéanach an chuisneora na 0.6 m>. Baineann an caidéal teasa 12 kJ fuinnimh as an aer
sa chuisneoir de réir mar a ghalaionn an sreabhan.

Riomh
(f) mais an tsreabhdin a ghalaigh
(if) an titim 1 dteocht an aeir sa chuisneoir. (16)

(saintoilleadh teasa uisce = 4200 J kg™' K™ luasghéari de bharr na domhantarraingthe = 9.8 m s7;
dlus an aeir = 1.23 kg m™3; saintoilleadh teasa an aeir = 1005 J kg™' K™)
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Cad is leathsheoltoir ann?
Déan idirdhealu idir seoladh intreach agus seoladh eistreach i leathsheoltoir.

Minigh conas is féidir leathsheoltoir ion a thiontu (7) ina leathsheoltéir p-chinedlach
agus (ii) ina leathsheolt6ir n-chineélach. (18)

Gniomhaionn cumar p-n leathsheoltéra mar dhé-6id.
Déan cur sios, le cabhair 1éaraide lipéadaithe, ar an gcaoi a ndéantar ciseal idithe
ag an gcumar p-n. Céard is ciseal idithe ann? |

Taispedin ar do 1éardid na codanna sin den chumar p-n ata luchtaithe |
go dearfach, go diultach agus go neodrach. J (20)

Déanfar damaiste do dhé-6id ma shreabhann sruth romhor trithi agus i nasctha
L i dtul-laofacht.

Minigh an chaoi a bhféadfai dé-6id a chosaint ar shruth romhor a bheith
@ ag sreabhadh trithi agus 1 nasctha trasna cadhnra, mar a thaispeantar sa léaraid.

Cén chaoi a rachadh sé 1 bhfeidhm ar an sruth a shreabhann sa dé-6id seo
da ndéanfai teirminéil an chadhnra a aisiomp? Minigh do threagra.
Is féidir dé-6id a isaid mar choigeartoir. Cén theidhm ata ag coigeartdir?
Cén airi de chuid dé-6ide a dhéanann usaideach i gciorcad coigeartach 1? (18)

Is iad Lise Meitner agus Marie Curie amhain as measc
na n-eolaithe mna go 1éir a bhfuil duile ainmnithe astu.

Ba mar gheall ar an obair a rinne si ar an eamhnu a tharla sin

1 gcas Meitner, agus tharla sé 1 gcas Curie mar gheall

ar thionnachtain raidiam agus mar gheall ar a cuid oibre ar an
radaighniomhaiocht. Minigh na téarmai a bhfuil line futhu. (12)

Seo a leanas an chothromoid nuicléach d’imoibrit eamhnaithe a mhinigh Meitner.
20U+ in—"5gBa+3Kr+3(n
Riomh an fuinneambh a scaoiltear le linn an imoibrithe seo.

Cé mhéad de na neodroin a astaitear in imoibriti eamhnaithe, ar an mean, a chaithfidh a bheith
ina gecuis le heamhnt eile chun go mbeidh an t-imoibriu féinchothaitheach agus sabhailte?
Minigh do threagra.

Uaireanta, cuirtear na neodroin a astaitear tri mhaolaire. Minigh feidhm an mhaolaire. (24)

Is iseatop radaighniomhach ¢ raidiam—225 a mheathann ina iseatdp d’achtainiam.
Scriobh cothroméid nuicléach do mheath raidiam—225.

Ta leathré de 14.9 1a ag raidiam—225.
Riombh an lion de nuicléis raidiam—225 i sampla a bhfuil 5600 Bq de ghniomhaiocht aige. (20)

(Maiseanna nuiicléas: U-238 = 3.9529 x107% kg; Ba—139 = 2.3066 <107 kg,
Kr-97 = 1.6099 <107 kg)
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10.

Luaigh dli Faraday maidir leis an ionduchtu leictreamaighnéadach.
Déan cur sios ar thurgnamh chun an dli sin a Iéiriu. (15)

Diorthaigh slonn le haghaidh friotaiocht ¢ifeachtach dha thriotoir i dtreocheangal. (11)

I gcorna, t4 150 casadh de shreang agus ta friotaiocht iomlan de 200 Q aige.

Ta sé nasctha 1 sraithcheangal le solathar cumhachta 120 V s.d. agus le coras ina bhfuil friotoir 200 Q
agus friotdir 50 Q atd i dtreocheangal lena chéile, mar a thaispeantar.

120 V s.d.
O O

200 Q
200 Q
50Q
Riomh an sruth
(i) sachorna
(if) sa fhriotoir 50 Q. (15)

Ansin, cuirtear solathar s.a. in ionad an tsolathair s.d.
Tégann sé 3 ms ar an bhflosc maighnéadach a ghabhann trid an gcorna méadu de 4.5 x 10* Wb.
Is é meanvoltas an tsolathair s.a. le linn na tréimhse seo na 120 V.

Riomh
(i) an mean-flg a ionduchtaitear sa chorna le linn na tréimhse 3 ms

(i) an meansruth sa chorna le linn na tréimhse sin. (15)
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Léigh an sliocht seo a leanas agus freagair na ceisteanna a ghabhann leis.

A AR A A A S AR S S A AR S S A A AL A RS A AR R SRS AR AR A RS S ]

‘Eire

Tugann stair na dteoirici faoin solas Iéargas maith dudinn
ar na slite a n-Usaidtear teoirici de réir mar a fhorbraitear
an eolaiocht. Caitear smaointe airithe i leataobh ach
coinnitear cinn eile mar neastachain a bhionn feililinach
uaireanta.

William Rowan Hamilton
Bhi an optaic gheoiméadrach i mbarr a réime sa naol haois Bt &

déag nuair a rinne an matamaiticeoir Eireannach, William 48C i
Rowan Hamilton, tairngreacht mhatamaiticidil faoin

athraonadh conuil, rud a d’fhioraigh Humphrey Lloyd, cara agus comhghleacai leis, tamall ina dhiaidh sin.

Cé gur léir gur neastachan atad san optaic gheoiméadrach, fos féin is cur sios maith i ar thonn a bhfuil
a tonnfhaid chomh beag sin nach ndéanann iarmhairti na trasnaiochta moéran difriochta di. Is féidir
ga-léardidi a Usaid chun athraonadh agus frithchaitheamh a mhinil, agus sa ghrianghrafadoireacht,
sa leigheas agus sa réalteolaiocht freisin.

Bhi teoiric ‘coirpini’ forbartha ag Isaac
Newton nach raibh ag teacht le tonnteoiric an

tsolais a d'fhorbair Robert Hooke, a bhi in | AR Optaic An Tonnoptaic Fotoin )

iomaiocht le Newton agus Christian Gheoiméadrach Gluaiseann solas Bionn solas a

Huygens. Rinne Thomas Young trasnaiocht | Gluaiseann solas ina thonnta. tharchur ag fétdin,

solais a thomhas, rud a d'fhioraigh go raibh | //nte direacha. ;:a/thn/,n/ af:,fe/d/r

airi toinne ag an solas. €0 gniomnu mar
thonnta.

Nuair a forbraiodh teoiric an chandaim ar
ball, afach, léiriodh go raibh cuid den cheart
ag Newton freisin. Is eol dudinn anois 6n
meicnic chandamach go bhfuil an solas
comhdhéanta de chaithnini aonair ar a
dtugtar fotéin agus is iad a iompraionn an
forsa leictreamaighnéadach. Is sa mheicnic J
chandamach a fhaighimid an cur sios is

bunusai atd againn ar an rud is solas ann agus ar an gcaoi a mbionn sé ag idirghniomhu leis an damhna.

(Curtha in oiridint as Knocking on Heaven’s Door: How Physics and Scientific Thinking Illuminate the
Universe and the Modern World, Lisa Randall, Random House, 2011)

(a) Luaigh dlithe an athraonta.
(b) Tarraing ga-léaraid chun iomha thioruil a thaispedint & foirmiu 1 ngloine formhéaduchain.
(c) Minigh cad is bri leis an téarma tonnthad.

(d) Mar chuid d4 imscraduithe ar an solas, rinne Newton solas a spré le priosma. Déan liosta
de na dathanna a chonaic Newton, in ord, ag tosu leis an dath ba Iu a athraonadh.

(e) Saturgnamh a rinne Young chun nadur tonnach an tsolais a Iéiriu, theastaigh dha thoinse
chomhleantnacha solais. Cén chaoi a bhféadfadh sé na foinsi sin a thairgeadh?

(A Riomh fuinneamh f6tdin de sholas glas, a bhfuil tonnfhad 510 nm aige.

(g) Baintear Gsaid as an meicnic chandamach chun a mhinit conas a théirgeann leictreoin
in adaimh linespeictrim astichdin. Déan cur sios ar an gcaoi a dtairgtear na speictrim sin.

(h) Luaigh dha dhifriocht idir f6tdin agus leictreoin.
(8 x7)
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12. Freagair dha cheann ar bith de na codanna seo a leanas, (a), (b), (¢), (d).

(a)

(b)

Luaigh prionsabal imchoimeadta an mhdimintim. (6)

Meathann ntiicléas poloiniam—212 go spontdineach agus ¢ ar fos, agus astaitear alfa-chaithnin.

9@:.(} & alfa-chaithnin
niicléas Po-212 § 9«?53@ — +
e e Q.(
oy

e N
% macnuicléas

Cén macnuicléas a thairgtear le linn an alfa-mheatha seo?

Is é fuinneamh cinéiteach an alfa-chaithnin a astaitear na 8.9 MeV. Riomh a threoluas.

Riomh treoluas an mhacnuicléis tar €is an alfa-mheatha. (22)

Sa bhliain 1909, d’aimsigh Robert Millikan an lucht ar leictreon tri thurgnamh.

Cuireadh braon beag bideach ola idir dha phlata chothromanacha, ceann acu direach os cionn
an chinn eile, mar a thaispeantar. Rinneadh an braon ola a iant le hX-ghathanna sa chaoi gur
luchtaiodh go ditltach ¢. Feidhmiodh réimse leictreach idir na platai go dti nach raibh

an braon ag bogadh suas na sios.

Sainmhinigh neart réimse leictrigh.

I do fhreagarleabhar, déan sceitse de phatriin an réimse leictrigh idir dha phlata
chomhthreomhara ata luchtaithe go contrartha lena chéile.

Tarraing léaraid chun na forsai a fheidhmionn ar an mbraon ola agus ¢ ar fos a 1€irit. (16)

Ba ¢ neart an réimse leictrigh idir na platai na 3.6 x 10* V m! nuair a bhi an braon ola ar fos,
agus ba ¢ mais an bhraoin na 2.4 x 107"° kg.
Riombh lucht an bhraoin.

Cén farasbarr leictreon ata ar an mbraon sin? (12)

(luasghéari de bharr na domhantarraingthe = 9.8 m s7)
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(©)

(@)

Cad is bri le hiarmhairt Doppler?
Sainmhinigh forsa laraimsitheach.

Ny

Dordénai at4 ceangailte de shreang 80 cm ar fad, gluaiseann sé ar luas 13 m s™! i gciorcal
ceartingearach. T4 mais 70 g sa dorddnai agus astaionn sé nota de mhiniciocht 1.1 kHz.
Seasann breathndir i bpldna gluaisne an dorddnai, mar a thaispeantar sa léaraid.
Riomh

(i) miniciocht uasta agus miniciocht iosta an néta a bhraitheann an breathnoéir

(if) teannas uasta agus teannas iosta na sreinge.

(10)

(18)

(luas na fuaime san aer = 340 m s~ luasghéarii de bharr na domhantarraingthe = 9.8 m s=)

Freagair cuid (7) né cuid (ii).

(i) Ta diothu dise leictreoin agus posatroin & fhiosra ag CERN san Eilvéis le blianta fada.

Tairgtear dha thoton ghama-ghathacha le linn an diothaithe sin.

Céard is posatron ann?
Cén fath a dtairgtear fotoin ina bpéiri i gconai le linn diothu dise?
Scriobh cothromoéid don diotht sin.

Riomh miniciocht na gdma-radaiochta a thairgtear sa diothu sin.

T4 diothu dise protdin agus frithphrotoin 4 thiosra ag CERN anois.
Déan comparaid idir an fuinneambh a thairgtear sa da dhiothu seo.
Minigh do fhreagra.

(if) Taraon ollmhor feidhmeanna ag motair leictreacha sa saol nua-aimseartha.

Is dhé chineal métair iad an motar s.d. agus an moétar ionduchtaithe.

Tarraing léaraid lipéadaithe de mhotar s.d.

Uséid do 1éaraid chun a mhinit cén fath a rothlaionn an corna i moétar s.d. nuair
a shreabhann sruth trid an gcorna.

Déan cur sios ar an gcaoi a l1éireofa prionsabal oibriochta an mhétair ionduchtaithe.

Luaigh buntaiste amhain atd ag motar ionduchtaithe ar mhotar s.d.
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