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Tá sonraí ábhartha liostaithe sa leabhrán Foirmlí agus Táblaí, atá ar fáil ón bhFeitheoir. 
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ROINN A (120 marc) 
 

Freagair trí cheist as an roinn seo. 
Tá 40 marc ag gabháil le gach ceist. 
 

 
 

 
1. Rinne mac léinn turgnamh chun prionsabal imchoimeádta an mhóimintim a fhíorú. 

 Le linn an turgnaimh, ghlac an mac léinn tomhais chun mais agus treoluas a fháil. 

 

(i) Tarraing léaráid lipéadaithe den chaoi ar leagadh amach an gaireas a úsáideadh 
sa turgnamh seo. (12) 

(ii) Cén chaoi ar tomhaiseadh mais? (6) 

(iii) Cad iad na tomhais a glacadh chun treoluas a ríomh? 
 Cén chaoi ar úsáideadh na tomhais sin chun treoluas a ríomh? (9) 

(iv) Cén chaoi ar aimsigh an mac léinn an móiminteam? (6) 

(v) Cén chaoi ar fhíoraigh an mac léinn prionsabal imchoimeádta an mhóimintim?  (7) 

 
 
 

 

2. Socraíodh turgnamh chun comhéifeacht athraonta ábhair a aimsiú. 

 

(i) Tarraing léaráid lipéadaithe den chaoi ar leagadh amach an gaireas a úsáideadh 
sa turgnamh seo. (12) 

(ii) Taispeáin ar do léaráid na tomhais a glacadh. (9) 

(iii) Cén gléas a úsáideadh chun na tomhais sin a ghlacadh? (6) 

(iv) Cén chaoi ar ríomhadh an chomhéifeacht athraonta? (7) 

(v) Cén fáth ar chóir an turgnamh a dhéanamh roinnt uaireanta?  (6)  
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3. Rinne mac léinn turgnamh saotharlainne chun luas na fuaime san aer a fháil. 

 

(i) Tarraing léaráid lipéadaithe den chaoi ar leagadh amach an gaireas a úsáideadh 
sa turgnamh seo. (12) 

(ii) Cén chaoi a bhfuair an mac léinn minicíocht na fuaimthoinne a úsáideadh? (6) 

(iii) Cad iad na tomhais eile a ghlac an mac léinn? (9) 

(iv) Cén chaoi ar ríomh an mac léinn luas na fuaime san aer? (9) 

(v) Luaigh réamhchúram amháin a ghlacfadh an mac léinn chun toradh cruinn a fháil. (4) 

 
 
 

 

4. I dturgnamh chun dlí Joule a fhíorú, cuireadh corna téimh isteach i mais sheasta uisce. 

 Ligeadh do shruth I sreabhadh tríd an gcorna ar feadh méid sheasta ama agus taifeadadh 
an t-ardú sa teocht, Δθ. 

 Rinneadh é sin roinnt uaireanta le luachanna difriúla ar I.  

 Taispeántar sa tábla thíos na sonraí a taifeadadh. 

 

(i) Tarraing léaráid lipéadaithe den chaoi ar leagadh amach an gaireas a úsáideadh 
sa turgnamh seo. (12) 

(ii) Cén chaoi ar athraíodh an sruth le linn an turgnaimh? (4) 

(iii) Déan cóip den tábla thíos i do fhreagarleabhar agus comhlánaigh é. (6) 

 

I (A) 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 

I2 (A2)  2.25      

Δθ (°C) 2.3 4.9 8.8 13.0 20.2 26.0 35.2 

 

(iv) Agus na sonraí sa tábla comhlánaithe á n-úsáid agat, tarraing graf ar ghrafpháipéar 
de Δθ in aghaidh I 2. (12) 

(v) Mínigh an chaoi a bhfíoraíonn do ghraf dlí Joule. (6) 
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ROINN B (280 marc) 
 
Freagair cúig cheist as an roinn seo. 
Tá 56 marc ag gabháil le gach ceist. 
 
 
 
5. Freagair ocht gcinn ar bith de na codanna seo a leanas, (a), (b), (c), etc. 

 

(a) Luaigh prionsabal Airciméidéas. 

 

(b) Feidhmíonn tarracóir fórsa 500 N chun leantóir a tharraingt 
ar feadh 3 km. Ríomh an obair a dhéanann an tarracóir. 

 

(c) Roghnaigh ón liosta thíos an gléas a úsáidtear chun (i) brú, (ii) fuinneamh, a thomhas. 
   

  opasaiméadar baraiméadar hidriméadar giúlmhéadar 

 

(d) Luaigh dhá úsáid a bhaintear as scáthán cuasach.   

    

(e) Is modh amháin chun teas a aistriú é seoladh. Ainmnigh an dá mhodh eile.   

 

(f) Cén fheidhm atá ag seoltóir tintrí?   

 

(g) Tá 150 casadh sa chorna príomhúil i gclaochladán agus 3000 casadh sa chorna 
tánaisteach aige. Ríomh an voltas aschuir nuair a nasctar 12 V s.a. trasna 
an chorna phríomhúil. 

 

(h) Luaigh úsáid choitianta amháin a bhaintear as leictreascóp.   

 

(i) Cad í an iarmhairt fhótaileictreach? 

 

(j) Céard is alfa-cháithníní ann? 

  (8 × 7) 
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6. Sainmhínigh an téarma fórsa agus luaigh an t-aonad fórsa. (9) 

Is cainníocht veicteoireach é fórsa. Ainmnigh sampla eile de chainníocht veicteoireach. (6) 

 
 Thug an spásárthach Léaslínte Nua cuairt ar an mionphláinéad Plútón in 2015. 

Úsáidtear dlí Newton na himtharraingthe uilíche chun an fórsa idir dhá réad a ríomh, 
mar shampla Plútón agus an spásárthach Léaslínte Nua. 

Luaigh na tosca a mbíonn tionchar acu ar mhéid an fhórsa imtharraingthe idir dhá réad. (9) 

 

Tá mais 1.3 × 1022 kg i bPlútón agus tá ga de 1186 km aige. Úsáid an chothromóid thíos, 
a tógadh as leathanach 56 den leabhrán Foirmlí agus Táblaí, chun g, an luasghéarú de bharr 
na himtharraingthe ar dhromchla Phlútóin, a ríomh.  (12) 

g=
GM

d 2  

 Tá mais 450 kg sa spásárthach Léaslínte Nua. Ríomh an meáchan a bheadh ann 
ar dhromchla Phlútóin. 

Ní dheachaigh an spásárthach níos gaire do Phlútón ná 11000 km ó dhromchla an phláinéid. 
An gceapfá go mbeadh a mheáchan sa suíomh sin níos mó nó níos lú ná a mheáchan 
ar an dromchla? Mínigh do fhreagra. (12) 

 

Tá ciseal aeir timpeall ar an Domhan. An t-atmaisféar a thugtar air, agus feidhmíonn sé brú 
ar dhromchla an phláinéid. Mínigh cén fáth a bhfeidhmíonn atmaisféar Phlútóin brú an-íseal 
ar a dhromchla. (3) 

 

Bhí iseatóp radaighníomhach in 
úsáid ar an spásárthach Léaslínte 
Nua chun leictreachas a ghiniúint, 
in ionad na ngrianphainéal a bhíonn 
in úsáid ar an gcuid is mó de na 
spásárthaí.  

Mol cúis nach raibh grianphainéil 
oiriúnach sa chás sin.  (5)  

Plútón 

An Ghrian 

Neiptiún 

Úránas 
Satarn 

Iúpatar 

An 
Domhan 

Véineas 
Mars 

Mearcair 
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7. Gluaiseann fuaim agus solas ina dtonnta. Gluaiseann fuaim ina fadtonn ach gluaiseann solas 
ina thrastonn.  

Mínigh na téarmaí a bhfuil líne fúthu. (8) 

Déan cur síos ar thurgnamh saotharlainne a léiríonn go dteastaíonn meán ón bhfuaim 
chun gluaiseacht tríd.  (12) 

Frithchaitheamh inmheánach iomlán is bun le hoibriú snáithíní optúla. 

(i) Le cabhair léaráide lipéadaithe, mínigh an chaoi a dtarlaíonn frithchaitheamh 
inmheánach iomlán. (9) 

(ii) Luaigh dhá úsáid a bhaintear as snáithíní optúla.  (6) 

(iii) Is é 1.44 comhéifeacht athraonta ábhair áirithe i snáithín optúil. Ríomh an uillinn íosta 
ar a bhféadfadh solas bualadh i gcoinne thaobhanna an tsnáithín agus é a bheith 
á thraschur fós ar feadh an tsnáithín.  (9) 

Taispeánann an pictiúr méadar fuaimleibhéil a úsáidtear chun 
leibhéal fuaimdhéine a thomhas. 

(iv) Céard é aonad an leibhéil fuaimdhéine?  (6) 

(v) Cén fáth a mbeadh méadar fuaimleibhéil á úsáid in áit oibre? (6) 

 

 

8. Sainmhínigh voltas agus friotaíocht. (9) 

 Luaigh gléas a úsáidtear chun gach ceann de na cainníochtaí sin a thomhas. (6) 

 Luaigh foinse voltais. (6) 

 

 

 

 

 

 

Taispeánann an léaráid thuas ciorcad ina bhfuil soláthar cumhachta 12 V s.d., aimpmhéadar, 
agus dhá fhriotóir 4 Ω atá nasctha i dtreocheangal. 

 Ríomh 

(i) friotaíocht iomlán an chiorcaid 

(ii) an sruth a shreabhann tríd an aimpmhéadar 

(iii) an sruth a shreabhann trí gach friotóir. (21) 

  Iarmhairt amháin de chuid an tsrutha leictrigh í an iarmhairt teasa. Ainmnigh an dá iarmhairt 
eile atá ag sruth leictreach. Déan cur síos ar thurgnamh chun ceann amháin den dá iarmhairt 
sin a léiriú. (14)

12 V 

 4 Ω 

A

 4 Ω 
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9. Cad is brí le teas folaigh? (6) 

 Ainmnigh gléas a úsáidtear chun teocht a thomhas. (3) 

 Líontar buidéal gloine le 0.75 kg d’uisce ag teocht 20 C. Ansin, cuirtear an buidéal i reoiteoir 

ina ndéantar an t-uisce a reo agus a fhuarú go dtí −15 C.  

Ríomh an fuinneamh a bhaintear as an uisce chun 

(i) an teocht a ísliú go dtí 0 C 

(ii) an t-uisce ag 0 C a thiontú ina oighear ag 0 C 

(iii) an t-oighear ag 0 C a fhuarú ina oighear ag −15 C. (24) 

saintoilleadh teasa uisce = 4200 J kg−1 K−1 

sainteas folaigh leáite uisce = 3.3  105 J kg−1 

saintoilleadh teasa oighir = 2200 J kg−1 K−1  

 

Is é 300 W ráta cumhachta an reoiteora. Cá fhad a thógfaidh sé ar an reoiteoir 9000 J 
d’fhuinneamh a bhaint as an uisce? (5) 

De réir mar a reoitear an t-uisce, scoiltear an buidéal agus bristear é. 
Mínigh cén fáth a dtarlaíonn sin. (6) 

Is sampla de chaidéal teasa é an reoiteoir. Tabhair breac-chuntas ar oibriú caidéal teasa. (12) 

 

10. Is feidhmeanna praiticiúla d’astú teirmianach iad feadáin X-ghathacha agus feadáin 
gha-chatóideacha. Astaítear leictreoin de thoradh ar astú teirmianach. Is cáithníní 
fo-adamhacha iad leictreoin. 

 

 
 

 
 

 
Taispeánann an léaráid feadán ga-chatóideach simplí, a tháirgeann léas leictreon trí astú 
teirmianach. 

(i) Luaigh dhá airí atá ag an leictreon. Ainmnigh cáithnín fo-adamhach eile. (9) 

(ii) Ainmnigh na páirteanna a bhfuil na lipéid A, B, agus C orthu sa léaráid. (9) 

(iii) Luaigh an fheidhm atá ag dhá cheann ar bith de na páirteanna sin. (9) 

(iv) Cén chaoi a bhféadfaí an léas leictreon a shraonadh? (6) 

(v) Cén fáth a bhfuil sé tábhachtach folús a bheith taobh istigh d’fheadán ga-chatóideach?  (6) 

(vi) Luaigh úsáid amháin a bhaintear as feadán ga-chatóideach.  (3)  

Táirgtear leictreoin trí astú teirmianach i bhfeadán X-ghathach freisin. 

Tarraing sceitse d’fheadán X-ghathach. (11) 

Cén fáth a gcaitear naprúin luaidhe go minic nuair a bhíonn feadán X-ghathach á úsáid? (3) 

C 

Ardvoltas 

A 

− + 

B 

Léas leictreon 
Folús 
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11. Léigh an sliocht seo agus freagair na ceisteanna thíos. 
 

Experimentum crucis  

A luaithe a d’fhill sé ar Cambridge ón tuath i 1667, thosaigh 
Newton ag baint clú agus cáil amach an-tapa agus bhí sé ar 
an dara duine a raibh Ollúnacht Lucas sa Mhatamaitic aige, 
post a bhí ag Stephen Hawking ar ball. Bhí sé de dhualgas ar 
Newton léachtaí a thabhairt ó am go chéile sa phost nua sin 
ach bhí deis aige freisin níos mó ama a chaitheamh i mbun 
turgnamh. 
 
Chun dath amháin a aonrú (nó an rud a fheiceann an tsúil mar 
dhath amháin – is éard atá i speictream le fírinne ná raon gan 
áireamh de dhathanna, gach ceann acu ag rith isteach sa 
chéad cheann eile), chuir sé cárta agus poll ann in aice le 
priosma sa chaoi is nár ligeadh tríd ach banda caol solais. 
Ní hamháin gur dheimhnigh sé a thuairim nach dtáirgfí aon 
dath eile nuair a chuirfí an léas solais sin trí phriosma eile – 
dearg a bhí an solas dearg i gcónaí, gorm a bhí an gorm agus 
mar sin de – ach thug sé faoi deara nár lúb an priosma an 
solas dearg chomh mór agus a lúb sé an solas gorm. 
D’athraigh an t-athraonadh, an méid a lúbadh an solas, de réir 
mar a chuaigh sé ó dhath go dath.  
 
An experimentum crucis, an turgnamh cinniúnach, a thug sé ar an bhfionnachtain sin níos déanaí, 
rud a léiríonn an tábhacht a bhí léi mar chor sa tuiscint atá againn ar nádúr an tsolais. Bhí sé tar éis 
rud bunúsach nua a aimsiú – gurb éard atá sa solas ná dathanna éagsúla ar leith, nach féidir dath 
amháin a athrú ina dhath eile, agus go lúbann priosma gach dath díobh méid éagsúil. Chomh maith 
leis sin, mhínigh a thurgnamh cén fáth ar oibrigh priosma sa chéad áit. Nuair a bhuail léas solais 
gnáthbhloc gloine níor táirgeadh aon tuar ceatha. Nuair a chuaigh an solas ón aer isteach sa ghloine, 
b’amhlaidh a lúbadh an solas gorm níos mó ná an solas dearg agus a scoilteadh an solas, ach nuair 
a shroich an solas an taobh eile den bhloc chuaigh sé ar ais an méid céanna sa treo eile, sa chaoi 
gur cónascadh na dathanna arís. Mar gheall air gur éadain thriantánacha a bhí ar an bpriosma, ba é 
an toradh a bhí ar an dá dheis chun lúbadh – i dtreo cheartingear an chéad éadain agus ar shiúl ó 
cheartingear an dara héadan – ná gluaiseacht sa treo céanna. D’fhan na dathanna ar leith óna chéile. 

(Curtha in oiriúint as Light Years - The Extraordinary Story of Mankind’s Fascination with Light, 
Brian Clegg, Icon Books, 2015) 
 
(a) Cén focal a úsáidtear chun cur síos ar sholas a bheith á lúbadh ag priosma? 
 
(b) Céard atá i speictream an tsolais? 
 
(c) Cén dath solais is mó a lúbtar? 
 
(d) Tarraing léaráid chun a thaispeáint conas is féidir speictream a tháirgeadh le priosma. 
 
(e) Cén tábhacht a bhain le turgnamh Newton? 
 
(f) Gan priosma a úsáid, cén tslí eile ar féidir speictream a tháirgeadh? 
 
(g) Cén fáth nach dtáirgtear speictream le gnáthbhloc gloine? 
 
(h) Ainmnigh réimse eile den fhisic a tharraing clú agus cáil ar Newton. 
 
  (8 × 7)
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12. Freagair dhá cheann ar bith de na codanna seo a leanas, (a), (b), (c), (d). 
 
 

(a) Sainmhínigh fuinneamh cinéiteach agus fuinneamh poitéinsiúil. (6) 

Rinne mic léinn turgnamh chun fiosrú a dhéanamh ar conas ubh a bhí ag titim 
a chosaint ar bhriseadh.  

Bhreathnaigh siad na torthaí a bhí ann nuair a ligeadh d’ubh de mhais 52 g titim 
ó airde 2 m, faoi chosaint agus ansin gan chosaint. 

(i) Ríomh fuinneamh poitéinsiúil na huibhe sular thit sí.  (6) 

(ii)  Ríomh treoluas na huibhe nuair a bhuail sí an talamh. (6) 

Mol slí ina bhféadfaí an ubh a chosaint ar bhriseadh nuair a bhuaileann sí  
an talamh. (6) 

Luaigh feidhm choitianta amháin ag an bprionsabal is bun leis an ubh a chosaint. (4) 

(luasghéarú de bharr na domhantarraingthe, g = 9.8 m s‒2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) Taispeántar barra-mhaighnéad sa léaráid.   

 

 

 

(i) Déan cóip den léaráid agus taispeáin uirthi treolínte an réimse mhaighnéadaigh 
timpeall ar an maighnéad. (6) 

(ii) Déan cur síos ar thurgnamh chun treolínte an réimse mhaighnéadaigh 
a bhreacadh timpeall ar an maighnéad. (12) 

(iii) Ainmnigh miotal a aomann maighnéad. (4) 

(iv) Luaigh dhá úsáid phraiticiúla a bhaintear as maighnéad. (6) 

 

  

N S 
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 (c) Úsáidtear ciorcad fáinneach i sreangú tithe cónaithe. 

(i) Luaigh buntáiste amháin a bhaineann le ciorcad fáinneach a úsáid agus teach 
á shreangú.  (6) 

(ii) Tá talmhú ar cheann de na réamhchúraimí sábháilteachta atá i gciorcaid tithe 
cónaithe. 

 Cad is brí le talmhú? Conas a chuireann talmhú leis an tsábháilteacht? (9) 

(iii) Ainmnigh gléas sábháilteachta amháin eile a úsáidtear agus teach á shreangú. (4) 

(iv) I ngnáthphlocóid trí phionna i dteach cónaithe, bíonn an tsreang bheo clúdaithe 
le plaisteach donn. 

 Ainmnigh an dá shreang eile agus an dath a luaitear le gach ceann díobh.  (9) 
 

 

 

 

(d) Comhleá núicléach atá mar fhoinse fuinnimh ag an nGrian. 

 

(i) Cad is brí le comhleá núicléach? (6) 

(ii) Ainmnigh an cineál eile imoibrithe núicléach a úsáidtear i stáisiúin chumhachta 
núicléiche. (6) 

(iii) Luaigh buntáiste amháin agus míbhuntáiste amháin a bhaineann le gach ceann 
de na foinsí sin d’fhuinneamh núicléach. (12) 

(iv) Ainmnigh an t-eolaí a míníonn a chothromóid E = mc2 cén fáth ar féidir a lán 
fuinnimh a fháil as mais bheag breosla in imoibrithe núicléacha. (4) 

  

 



lch 11 de 12 

 
  

Leathanach Bán 



lch 12 de 12 

 

Leathanach Bán 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AgencyFB-Bold
    /AgencyFB-Reg
    /Aharoni-Bold
    /Algerian
    /Amienne
    /Amienne-Bold
    /Andalus
    /AngsanaNew
    /AngsanaNew-Bold
    /AngsanaNew-BoldItalic
    /AngsanaNew-Italic
    /AngsanaUPC
    /AngsanaUPC-Bold
    /AngsanaUPC-BoldItalic
    /AngsanaUPC-Italic
    /Aparajita
    /Aparajita-Bold
    /Aparajita-BoldItalic
    /Aparajita-Italic
    /ArabicTypesetting
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialRoundedMTBold
    /ArialUnicodeMS
    /Arnprior
    /BaskOldFace
    /Batang
    /BatangChe
    /Bauhaus93
    /Baveuse
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /Berylium
    /Berylium-BoldItalic
    /Biondi
    /Biondi-Light
    /BlackadderITC-Regular
    /BlueHighway
    /BlueHighway-Bold
    /BlueHighwayCondensed
    /BlueHighwayDType
    /BlueHighwayLinocut
    /BodoniMT
    /BodoniMTBlack
    /BodoniMTBlack-Italic
    /BodoniMT-Bold
    /BodoniMT-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed
    /BodoniMTCondensed-Bold
    /BodoniMTCondensed-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed-Italic
    /BodoniMT-Italic
    /BodoniMTPosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /Boopee
    /Boopee-Bold
    /BradleyHandITC
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrowalliaNew
    /BrowalliaNew-Bold
    /BrowalliaNew-BoldItalic
    /BrowalliaNew-Italic
    /BrowalliaUPC
    /BrowalliaUPC-Bold
    /BrowalliaUPC-BoldItalic
    /BrowalliaUPC-Italic
    /BrushScriptMT
    /BurnstownDam
    /Byington
    /Byington-Bold
    /Byington-Italic
    /Calibri
    /Calibri-Bold
    /Calibri-BoldItalic
    /Calibri-Italic
    /Calibri-Light
    /Calibri-LightItalic
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /CalisMTBol
    /CalistoMT
    /CalistoMT-BoldItalic
    /CalistoMT-Italic
    /Cambria
    /Cambria-Bold
    /Cambria-BoldItalic
    /Cambria-Italic
    /CambriaMath
    /Candara
    /Candara-Bold
    /Candara-BoldItalic
    /Candara-Italic
    /CarbonBlock
    /Castellar
    /Catriel
    /Catriel-Bold
    /Catriel-BoldItalic
    /Catriel-Italic
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /Chiller-Regular
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /Consolas
    /Consolas-Bold
    /Consolas-BoldItalic
    /Consolas-Italic
    /Constantia
    /Constantia-Bold
    /Constantia-BoldItalic
    /Constantia-Italic
    /CooperBlack
    /CopperplateGothic-Bold
    /CopperplateGothic-Light
    /Corbel
    /Corbel-Bold
    /Corbel-BoldItalic
    /Corbel-Italic
    /CordiaNew
    /CordiaNew-Bold
    /CordiaNew-BoldItalic
    /CordiaNew-Italic
    /CordiaUPC
    /CordiaUPC-Bold
    /CordiaUPC-BoldItalic
    /CordiaUPC-Italic
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /CreditValley
    /CreditValley-Bold
    /CreditValley-BoldItalic
    /CreditValley-Italic
    /CurlzMT
    /DaunPenh
    /David
    /David-Bold
    /DFKaiShu-SB-Estd-BF
    /DilleniaUPC
    /DilleniaUPCBold
    /DilleniaUPCBoldItalic
    /DilleniaUPCItalic
    /DokChampa
    /Dotum
    /DotumChe
    /EarwigFactory
    /Ebrima
    /Ebrima-Bold
    /EdwardianScriptITC
    /Elephant-Italic
    /Elephant-Regular
    /EngraversMT
    /ErasITC-Bold
    /ErasITC-Demi
    /ErasITC-Light
    /ErasITC-Medium
    /EstrangeloEdessa
    /EucrosiaUPC
    /EucrosiaUPCBold
    /EucrosiaUPCBoldItalic
    /EucrosiaUPCItalic
    /EuphemiaCAS
    /EuphorigenicS
    /FangSong
    /FelixTitlingMT
    /FootlightMTLight
    /ForteMT
    /FranklinGothic-Book
    /FranklinGothic-BookItalic
    /FranklinGothic-Demi
    /FranklinGothic-DemiCond
    /FranklinGothic-DemiItalic
    /FranklinGothic-Heavy
    /FranklinGothic-HeavyItalic
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumCond
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FrankRuehl
    /FreesiaUPC
    /FreesiaUPCBold
    /FreesiaUPCBoldItalic
    /FreesiaUPCItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /FrenchScriptMT
    /Gabriola
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Gautami
    /Gautami-Bold
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Gigi-Regular
    /GillSansMT
    /GillSansMT-Bold
    /GillSansMT-BoldItalic
    /GillSansMT-Condensed
    /GillSansMT-ExtraCondensedBold
    /GillSansMT-Italic
    /GillSans-UltraBold
    /GillSans-UltraBoldCondensed
    /Gisha
    /Gisha-Bold
    /GloucesterMT-ExtraCondensed
    /GoudyOldStyleT-Bold
    /GoudyOldStyleT-Italic
    /GoudyOldStyleT-Regular
    /GoudyStout
    /Gulim
    /GulimChe
    /Gungsuh
    /GungsuhChe
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /HeavyHeap
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /HurryUp
    /Huxtable
    /Impact
    /ImprintMT-Shadow
    /InformalRoman-Regular
    /IrisUPC
    /IrisUPCBold
    /IrisUPCBoldItalic
    /IrisUPCItalic
    /IskoolaPota
    /IskoolaPota-Bold
    /JasmineUPC
    /JasmineUPCBold
    /JasmineUPCBoldItalic
    /JasmineUPCItalic
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /KaiTi
    /Kalinga
    /Kalinga-Bold
    /Kartika
    /Kartika-Bold
    /KhmerUI
    /KhmerUI-Bold
    /KodchiangUPC
    /KodchiangUPCBold
    /KodchiangUPCBoldItalic
    /KodchiangUPCItalic
    /Kokila
    /Kokila-Bold
    /Kokila-BoldItalic
    /Kokila-Italic
    /Kredit
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /LaoUI
    /LaoUI-Bold
    /Latha
    /Latha-Bold
    /LatinWide
    /Leelawadee
    /Leelawadee-Bold
    /LevenimMT
    /LevenimMT-Bold
    /Ligurino
    /Ligurino-Bold
    /LigurinoCondensed
    /Ligurino-Italic
    /LilyUPC
    /LilyUPCBold
    /LilyUPCBoldItalic
    /LilyUPCItalic
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSans-Typewriter
    /LucidaSans-TypewriterBold
    /LucidaSans-TypewriterBoldOblique
    /LucidaSans-TypewriterOblique
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /MaiandraGD-Regular
    /MalgunGothic
    /MalgunGothicBold
    /MalgunGothicRegular
    /Mangal
    /Mangal-Bold
    /Marlett
    /MaturaMTScriptCapitals
    /Meiryo
    /Meiryo-Bold
    /Meiryo-BoldItalic
    /Meiryo-Italic
    /MeiryoUI
    /MeiryoUI-Bold
    /MeiryoUI-BoldItalic
    /MeiryoUI-Italic
    /MicrosoftHimalaya
    /MicrosoftJhengHeiBold
    /MicrosoftJhengHeiRegular
    /MicrosoftNewTaiLue
    /MicrosoftNewTaiLue-Bold
    /MicrosoftPhagsPa
    /MicrosoftPhagsPa-Bold
    /MicrosoftSansSerif
    /MicrosoftTaiLe
    /MicrosoftTaiLe-Bold
    /MicrosoftUighur
    /MicrosoftYaHei
    /MicrosoftYaHei-Bold
    /Microsoft-Yi-Baiti
    /MingLiU
    /MingLiU-ExtB
    /Ming-Lt-HKSCS-ExtB
    /Ming-Lt-HKSCS-UNI-H
    /MinyaNouvelle
    /MinyaNouvelleBold
    /MinyaNouvelleBoldItalic
    /MinyaNouvelleItalic
    /Miriam
    /MiriamFixed
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /MongolianBaiti
    /MonotypeCorsiva
    /MoolBoran
    /MS-Gothic
    /MS-Mincho
    /MSOutlook
    /MS-PGothic
    /MS-PMincho
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MS-UIGothic
    /Mufferaw
    /MVBoli
    /Narkisim
    /Neuropol
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /NSimSun
    /Nyala-Regular
    /OCRAExtended
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /PalaceScriptMT
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /Papyrus-Regular
    /Parchment-Regular
    /Perpetua
    /Perpetua-Bold
    /Perpetua-BoldItalic
    /Perpetua-Italic
    /PerpetuaTitlingMT-Bold
    /PerpetuaTitlingMT-Light
    /PlanetBenson2
    /PlantagenetCherokee
    /Playbill
    /PMingLiU
    /PMingLiU-ExtB
    /PoorRichard-Regular
    /Pristina-Regular
    /Pupcat
    /Raavi
    /RageItalic
    /Ravie
    /Rockwell
    /Rockwell-Bold
    /Rockwell-BoldItalic
    /Rockwell-Condensed
    /Rockwell-CondensedBold
    /Rockwell-ExtraBold
    /Rockwell-Italic
    /Rod
    /SakkalMajalla
    /SakkalMajallaBold
    /ScriptMTBold
    /SegoePrint
    /SegoePrint-Bold
    /SegoeScript
    /SegoeScript-Bold
    /SegoeUI
    /SegoeUI-Bold
    /SegoeUI-BoldItalic
    /SegoeUI-Italic
    /SegoeUI-Light
    /SegoeUI-SemiBold
    /SegoeUISymbol
    /ShonarBangla
    /ShonarBangla-Bold
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /Shruti-Bold
    /SimHei
    /SimplifiedArabic
    /SimplifiedArabic-Bold
    /SimplifiedArabicFixed
    /SimSun
    /SimSun-ExtB
    /SnapITC-Regular
    /Stencil
    /Stereofidelic
    /SybilGreen
    /Sylfaen
    /SymbolMT
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /Tandelle
    /Tandelle-Bold
    /Tandelle-BoldItalic
    /Tandelle-Italic
    /Teen
    /Teen-Bold
    /Teen-BoldItalic
    /Teen-Italic
    /TeenLight
    /TeenLight-Italic
    /TempusSansITC
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /TraditionalArabic
    /TraditionalArabic-Bold
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga
    /Tunga-Bold
    /TwCenMT-Bold
    /TwCenMT-BoldItalic
    /TwCenMT-Condensed
    /TwCenMT-CondensedBold
    /TwCenMT-CondensedExtraBold
    /TwCenMT-Italic
    /TwCenMT-Regular
    /Utsaah
    /Utsaah-Bold
    /Utsaah-BoldItalic
    /Utsaah-Italic
    /Vani
    /Vani-Bold
    /VelvendaCooler
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /Vijaya
    /Vijaya-Bold
    /VinerHandITC
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Vrinda-Bold
    /Waker
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /CreateJDFFile false
  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /FRA <>
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /ENU (Stephen Austin Distiller settings file V6)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 822.047]
>> setpagedevice


