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AN FHISIC: FREAGRA AR MHÓRÁN CEISTEANNA

Daoine fiosracha is ea eolaithe; teastaíonn uathu a fháil amach cén chaoi agus cén fáth
a dtarlaíonn rudaí. Bíonn fisiceoirí ag lorg eolais faoi na dlíthe a rialaíonn an domhan
mar tugann na dlíthe sin tuiscint níos fearr dúinn ar an domhan ina mairimid.
Tabharfar freagra sa chúrsa seo ar go leor de na ceisteanna a bheadh agat faoin gcaoi
a bhfeidhmíonn an domhan. Mar shampla, ar chuir sé iontas ort riamh gur féidir le
peann giota páipéir a phiocadh suas tar éis duit an peann a chuimilt de do chuid
gruaige, nó faoin bhfáth a ndealraíonn sé go lúbann spúnóg a chuirtear in uisce ag
an áit a dtéann sí isteach san uisce? Ar chuir tú aon cheann de na ceisteanna seo a
leanas ort féin riamh:

• Cén fáth a bhfeicim dathanna ar dhlúthdhiosca?

• Cén chaoi a bhfeicimid scáileanna i scáthán?

• Cén fáth a mbíonn bogha báistí ann uaireanta nuair a
bhíonn sé fliuch?

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

• Cén fáth a n-aomann iarann maighnéad?

• Conas a oibríonn luasghunnaí na nGardaí?

• Céard is meabhalscáil ann, agus céard is cúis léi?

Má tá tú sách fiosrach faoi aon cheann de na rudaí sin, bainfidh tú taitneamh as an
bhfisic. Is ábhar í a dtagann beocht inti nuair a théann tú i ngleic léi. Agus tú ag dul
tríd an gcúrsa bainfidh tú úsáid as trealamh eolaíoch speisialta agus cuirfidh tú teoiricí
i bhfeidhm féachaint cén chaoi agus cén fáth a dtarlaíonn rudaí; freagrófar gach ceann
de na ceisteanna thuas, agus go leor eile. Cabhróidh Fisic don Ré Nua leat teacht ar
an eolas faoin ngaol atá idir an Fhisic agus an gnáthshaol, agus faoin tionchar atá ag
an bhFisic ar shochaí an lae inniu.

AG DÉANAMH STAIDÉIR AR AN BHFISIC

Nuair a bhíonn tú ag déanamh staidéir ar an bhFisic:

• smaoinigh mar eolaí, bí fiosrach agus lorg míniúchán ar gach rud,

• ná bíodh eagla ort ceisteanna a chur, agus lean leis na ceisteanna go dtí go
dtuigeann tú go soiléir an earnáil den Fhisic atáthar a mhúineadh duit,

• bí ag smaoineamh go loighciúil,

• bain taitneamh as na turgnaimh a dhéanamh agus as na freagraí cearta a fháil.

CÉARD ATÁ I GCEIST LEIS AN BHFISIC?
Brainse den eolaíocht atá san Fhisic ina ndéantar staidéar ar dhamhna agus
fuinneamh agus an coibhneas eatarthu.



RÉIMSÍ STAIDÉIR SAN FHISIC

Sa Chúrsa Fisice don Ardteistiméireacht déanfaidh tú staidéar ar thopaicí éagsúla sna
réimsí seo a leanas: 

TURGNAIMH SAN FHISIC

Tá dhá phríomhchineál turgnaimh san fhisic: turgnaimh ina ndéantar breathnú ach
nach ndéantar aon tomhas iontu, agus turgnaimh ina ndéantar tomhas.

BREATHNÚ

Má rinne tú staidéar ar an eolaíocht roimhe seo is dócha go ndearna tú turgnamh,
nó go bhfaca tú turgnamh á dhéanamh, chun a thaispeáint go bhforbraíonn solad
nuair a théitear é. B’fhéidir go bhfaca tú turgnamh freisin a thaispeáin go n-oibríonn
corna sreinge atá ag iompar srutha leictrigh mar a oibríonn barra-mhaighnéad.
Breathnú a bhí i gceist sna turgnaimh sin cé nár thomhais tú aon rud.

TOMHAS

Abair go raibh innealltóir sibhialta ag iarraidh a oibriú amach cén fhorbairt a
dhéanfadh droichead an lá is teo sa samhradh. Níor mhór eolas a bheith aige/aici ar
an méid a fhorbraíonn cruach agus coincréit nuair a théitear iad. Agus dá mbeadh
innealltóir leictreach ag iarraidh leictreamhaighnéad a dhearadh a d’ardódh
dramhiarann chaithfeadh cur amach a bheith aige/aici ar mhéid an tsrutha leictrigh
agus an chorna a theastódh chun réimse maighnéadach a thabhairt a bheadh sách
láidir chun an dramhiarann a ardú. Beidh tomhas le déanamh i gcuid de na
turgnaimh a dhéanfaidh tú sa tsaotharlann sa Chúrsa Fisice don Ardteistiméireacht.
Chun é sin a dhéanamh beidh ort leas a bhaint as cainníochtaí fisiceacha. Mar seo
a leanas a shainmhínítear cainníocht fhisiceach:

CAD IS TOMHAS ANN?

• Le tomhas a léirítear go bhfuil giota sreinge 12 mhéadar ar fad. Is é sin, tá an
píosa sreinge dhá oiread déag níos faide ná an méadar. Is é an méadar an t-aonad
faid.

• Le tomhas a léirítear go bhfuil dhá aimpéar de shruth leictreach ag sreabhadh i
sreang. Is é sin, tá an sruth sa tsreang dhá oiread níos mó ná an t-aimpéar. Is é an
t-aimpéar an t-aonad srutha leictrigh.
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• Meicnic agus Gluaisne

• Teas

• Tonnta agus Fuaim

• Solas agus an Optaic

• Leictreachas agus Maighnéadas

• Fisic Adamhach agus an
Leictreonaic

• Fisic Núicléach agus Cáithníní

SAMPLAÍ DE CHAINNÍOCHTAÍ
• fad ama • an luasghéarú • an teocht • an difríocht poitéinsil
• an fad • an mhais • an mhinicíocht • an fhriotaíocht
• an t-achar • an móiminteam • an fhuaimdhéine • an flosc maighnéadach
• an toirt • an fórsa • an leibhéal fuaimdhéine • an floscdhlús maighnéadach
• fad slí • móimint fórsa • lucht leictreach • gníomhaíocht foinse
• an díláithriú • an obair • neart réimse leictrigh radaighníomhaí
• an luas • an fuinneamh • an toilleas
• an treoluas • an chumhacht • sruth leictreach



Uimhir iolraithe faoi aonad an toradh ar thomhas i gcónaí. Méid na cainníochta atá
á tomhas a thugtar air seo (an uimhir agus an t-aonad).

AONAID SI
Sa bhliain 1960 shocraigh na heolaithe ar chóras ar leith a úsáid do na haonaid: Le
Système International d’Unités (Córas Idirnáisiúnta na nAonad). Aonad SI a thugtar
ar aonad ar bith sa chóras sin. Bainfear úsáid as aonaid SI go forleathan i do chúrsa
fisice. Tá samplaí de chainníochtaí agus dá n-aonaid SI i bhFíor 1.1

Fíor 1.1

BUNAONAID

D’fhéadfaí aonad neamhspléach a roghnú don tomhas i gcás gach cainníochta ar
leith. Ní bheadh bunghaol idir na haonaid éagsúla ansin áfach. Chun cúrsaí a
shimpliú, roghnaíodh seacht gcainníocht ar a dtugtar na bunchainníochtaí, agus
tugtar bunaonad ar an aonad a úsáidtear do gach cainníocht díobh. Tá sainmhíniú
an-chruinn ar na seacht mbunaonad sin, agus tiocfaimid suas leis na sainmhínithe sin
ar ball. Tá ainmneacha agus siombailí na gcúig bhunchainníocht agus bunaonad ar
an gcúrsa i bhFíor 1.2.

AONAID DHÍORTHAITHE

Aonad díorthaithe a thugtar ar an aonad a bhaineann le gach cainníocht eile óir is
féidir é a scríobh mar iolrach nó líon ceann amháin nó níos mó de na bunaonaid. Tá
samplaí de chainníochtaí agus dá n-aonaid dhíorthaithe i bhFíor 1.3.

CHUN AONAD DÍORTHAITHE CAINNÍOCHTA A FHÁIL
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Cainníocht Fad ama An díláithriú An luas An Fórsa An fhriotaíocht An mhinicíocht
Aonad SI soicind méadar méadar sa soicind niútan óm heirts

Bunchainníocht Siombail Ainm an Aonaid SI Siombail
fad l nó s méadar m
am t soicind s

mais m cileagram kg
sruth leictreach I aimpéar A

teocht T ceilvin K

Fíor 1.3

Fíor 1.2

Cainníocht Fhisiceach Siombail Ainm an Aonaid SI Siombail
Achar A méadar cearnach m2

Toirt V méadar ciúbach m3

Luas v nó u méadar sa soicind m s-1 nó m/s
Dlús ρ cileagram sa mhéadar ciúbach kg m-3 nó kg/m3

Fadhb 1: Faigh aonad SI na toirte

Réiteach: Ó tá: Toirt = fad × leithead × airde
Aonad SI na toirte  =  (aonad faid)(aonad leithid)(aonad airde)  =  (m)(m)(m)

=  m3 =  an méadar ciúbach

Fadhb 2: Faigh aonad SI an luais

Réiteach: Luas = ⇒ aonad SI an luais   =        = =  m s-1

An méadar sa soicind a thugtar air.

fad
am

aonad faid
aonad ama      m

s

1
x s

m
(Cuimhnigh sa mhatamaitic go scríobhtar     mar  x -1.  Dá réir sin:  =  m      = m s-1)s

1
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Má scríobhtar aonad i dtéarmaí bunaonad bíonn cuma chasta air uaireanta, agus is
minic a thugtar ainm eile ar a leithéid – ainm eolaí, b’fhéidir, a rinne fionnachtain
thábhachtach sa réimse eolaíochta ina mbíonn an t-aonad sin in úsáid. I gcás mar sin
scríobhtar siombail an aonaid le ceannlitir ach ní chuirtear ceannlitir le hainm
an aonaid. Tá roinnt aonad den chineál sin i bhFíor 1.4. (Is iad Newton, Pascal,
Joule, Watt, Hertz, Tesla, Weber agus Becquerel na heolaithe atá i gceist.)

Fíor 1.4

Cainníocht Siombail Aonad Siombail Siombail
eile

Siombail i dtéarmaí
bunaonad

Fórsa F niútan N kg m s-2 kg m s-2

Brú P nó p pascal Pa N m-2 kg m-1 s-2

Obair W giúl J N m kg m2 s-2

Fuinneamh E giúl J N m kg m2 s-2

Cumhacht P vata W J s-1 kg m2 s-3

Minicíocht ƒ heirts Hz s-1 s-1

Floscdhlús Maighnéadach B teisle T

Flosc Maighnéadach Φ weber Wb

Gníomhaíocht fhoinse radaighníomhaí A beicireil Bq

Fadhb 3: Faigh aonad SI an dlúis
Réiteach:

= kg m-3 nó kg/m3

Fadhb 4: Feicfidh tú i gCaibidil 9 nuair a oibríonn fórsa F ar chorp dar mais m ionas go dtugann sé luasghéarú a don

chorp sin, go bhfuil: Fórsa = mais × luasghéarú i.e. F = ma. Más é m s-2 aonad an luasghéaraithe, faigh

aonad SI an fhórsa i dtéarmaí bunaonad.

Réiteach: F = ma ⇒ Aonad Forsa = (aonad maise)(aonad luasghéaraithe) = (kg)(m s-2) = kg m s-2

An niútan (N) a thugtar ar an aonad fórsa sin in ómós d’Isaac Newton, eolaí agus matamaiticeoir mór le rá.

Fadhb 5: Nuair a ghluaiseann fórsa F trí fhad s in aontreo leis an bhfórsa, tugtar an obair atá déanta W leis an 

bhfoirmle: Obair = Fórsa × Fad, i.e. W = Fs. Faigh:

(a) aonad SI na hoibre i dtéarmaí an niútain.

(b) aonad SI na hoibre i dtéarmaí bunaonad.

Réiteach: (a) Obair = Fórsa × Fad ⇒ Aonad SI na hoibre = (aonad fórsa)(aonad faid)

= méadar niútain.

An giúl (J) a thugtar ar an aonad sin in ómós do James Joule, eolaí cáiliúil. 

Dá réir sin 1 J = 1 N m

(b) Ó fhadhb 4: 1 N = 1 kg m s-2

⇒ Aonad oibre = N m = (kg m s-2)(m) = kg m2 s-2

Dá réir sin tá an t-aonad oibre, an giúl = kg m2 s-2

Ó tá dlús       = toirt
mais

Aonad SI an dlúis    = 
aonad toirte
aonad maise

=
méadar ciúbach

cileagram
=   cileagram sa mhéadar ciúbach  



AONAID SI A ÚSÁID

• Nuair atá fadhbanna uimhriúla á réiteach agat san fhisic
is iad na haonaid SI is ceart a úsáid, agus iad sin amháin.
Bíodh luach gach cainníochta slonnta san aonad SI
ceart sula dtosaíonn tú.

• Ní gá na haonaid a scríobh síos ag gach céim den argóint
agus an t-áireamh á dhéanamh. Mar sin féin nuair atá
an freagra oibrithe amach ní foláir é a scríobh agus
an t-aonad ceart (nó siombail an aonaid) ina dhiaidh.
Caillfidh tú marcanna sa scrúdú go cinnte mura
ndéanann tú é sin!

• Agus méid chainníochta á scríobh lena siombail chuí
aonaid, fágtar spás idir an uimhir agus siombail an
aonaid. Mar shampla, is 5 m seachas 5m a scríobhtar le
haghaidh cúig mhéadar.

• Agus aonad á scríobh i dtéarmaí bunaonad, fágtar spás
idir na siombailí do gach bunaonad ar leith. Mar
shampla, is é kg m-3, agus ní hé kgm-3 an giorrúchán don
aonad dlúis; is é m s-1 agus ní hé ms-1 an giorrúchán don
aonad luais.

IOLRAITHE AGUS CODÁIN NA NAONAD CAIGHDEÁNACH

Uaireanta bíonn na haonaid chaighdeánacha SI rómhór nó róbheag le húsáid go
héasca, agus úsáidtear iolraithe nó codáin na n-aonad caighdeánach atá i bhFíor 1.6.
Tabhair faoi deara an méid seo a leanas:

• Roimh ainm an aonaid a chuirtear an réimír, mar shampla 10 gciliméadar, 5
mhilliniútan

• Ní bhíonn spás idir an réimír agus siombail an aonaid, mar shampla is 60 mm
a scríobhtar i gcás 60 milliméadar; agus 20 kW i gcás 20 cileavata.

• Iolraithe de 10 i gcumhacht a 3 a úsáidtear de ghnáth. Tá nós ann, gan an
réimír ‘ceinti-’ a úsáid ach leis an méadar amháin. Tá tábla cosúil le Fíor 1.6 ar
leathanach 5 de do chuid táblaí matamaitice.

Fadhb 6: Scríobh gach ceann díobh seo a leanas ina aonaid
chaighdeánacha SI:

(i) 12 mm

(ii) 400 mJ

(iii) 7 MW

Réiteach: (i) 12 mm = 12 × 10-3 m = 1.2 × 10-2 m

(ii) 400 mJ = 400 × 10-3 J = 0.4 J

(iii) 7 MW = 7 × 106 W

Réamhrá
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Fíor 1.5

Fíor 1.6

Iolraí nó
codáin Réimír Siombail

109 gigi- gigea- G
106 meigi- meigea - M
103 cili- cilea- k
10-2 ceinti- ceintea- c
10-3 milli- millea- m
10-6 micri- micrea- Ì

10-9 nanai- nana- Ë

10-12 pici picea- p



Fisic don Ré Nua

6

1. Taispeáin gurb é an méadar cearnach aonad SI an achair.

2. Má tá corp dar mais m cileagram ag gluaiseacht faoi
threoluas v méadar sa soicind, is leis an gcothromóid seo
a leanas a shainmhínítear P, an móiminteam:P
P = mv. Faigh aonad SI an mhóimintim i dtéarmaí na
mbunaonad.

3. Nuair a athraíonn treoluas coirp, tugtar a mheán-
luasghéarú a le:

a = athrú treoluais__________________
am a thógtar don athrú

Faigh aonad SI an luasghéaraithe.

4. Cad é aonad SI an dlúis? Cruthaigh go bhfuil an freagra
i gceart agat.

5. Fórsa san aonad achair, sin an sainmhíniú ar bhrú P, i.e.P
P = F/A. Más é an niútan (N) aonad SI an fhórsa, faigh
aonad SI an bhrú i dtéarmaí an niútain agus an mhéadair.

6. (a) Cé mhéad ceintiméadar cearnach atá i méadar
cearnach amháin?

(b) Cé mhéad ceintiméadar ciúbach atá i méadar
ciúbach amháin?

(c) Cé mhéad gram atá i gcileagram?

7. Sloinn gach ceann díobh seo a leanas ina aonaid
chaighdeánacha SI:

(i) 5 cm2 (iv) 456 cm3

(ii) 40 cm2 (v) 1000 000 000 cm3

(iii) 1 cm3

8. Scríobh gach ceann de na tomhais seo a leanas ina
aonaid chaighdeánacha SI:
(i) 105 km (vi) 100 km h-1

(ii) 57 mm (vii) 5 nN

(iii) 6.67 × 10 -11 cm (viii) 10 ÌW

(iv) 6 × 1027 gram (ix) 5 Gm

(v) 9 ngram sa cheintiméadar ciúbach.

9. An méadar sa soicind cearnach (m s-2), sin an t-aonad
luasghéaraithe a. Mais iolraithe faoi luasghéarú, sin fórsa,
i.e. F = m a. Is é an niútan an t-aonad fórsa. Scríobh an
niútan i dtéarmaí na mbunaonad.

10. Fórsa F iolraithe faoin bhfad a taistealaíodh, sin an
sainmhíniú ar obair W, i.e. W W = F s. Is é an giúl (J) an
t-aonad oibre. Scríobh an giúl i dtéarmaí an niútain.

11. Bain úsáid as torthaí an dá cheist díreach roimhe seo chun
an t-aonad oibre, an giúl, a scríobh i dtéarmaí na
mbunaonad.

12. An obair a rinneadh roinnte ar an am a tógadh, sin an
sainmhíniú ar chumhacht P, i.e. P P = . An vata (W) a
thugtar ar an aonad cumhachta. Sloinn an vata i dtéarmaí
an ghiúil agus an tsoicind. Ansin sloinn an vata i dtéarmaí
na mbunaonad.

1m1m

1m

Dá bhrí sin tá
100 x 100 = 10 000 

ceintiméadar ciúbach
sa slisne uachtarach

100 ceintiméadar
ciúbach atá sa tsraith seo

100 ceintiméadar ciúbach
atá sa tsraith seo

100 sraith atá
ann ar fad.

 tá (100)(10 000) cm3 in aon 1 m3

i.e.1 m3 = 1 000 000 cm3 = 1  106 cm3

 1 cm3 = 10-6 m3

Fíor 1.7Fíor 1 7
Cé mhéad cm3 atá in 1 m3?

CLEACHTADH 1.1

W
t



NÍ HANN DON RADHARC GAN AN SOLAS

Má tá tú i seomra agus má tá na soilse múchta agus na doirse agus na fuinneoga
dúnta agus clúdaithe sa chaoi nach féidir le haon solas teacht isteach sa seomra, ní
bheidh tú in ann aon rud a fheiceáil. Chun frithne a fheiceáil, caithfidh an solas a
thagann ón bhfrithne sin dul isteach i do shúil. Ós rud é nach mbeadh frithní
infheicthe gan an solas, is minic a thugtar ‘solas infheicthe’ ar an solas. Ní hé go
bhfeiceann tú an solas féin áfach – ní fheiceann tú ach an fhrithne óna dtagann an
solas.

Tá frithní ann a thugann a gcuid solais féin amach. Frithne fhéinlonrach a thugtar
ar fhrithne a thugann amach a chuid solais féin, mar shampla an Ghrian, na réaltaí,
tine agus bolgán leictreach (atá ar lasadh agus ag obair). Frithne neamhlonrach a
thugtar ar fhrithne nach dtugann amach solas dá chuid féin. Ní fheicfidh tú frithne
dá leithéid mura léimeann solas ó fhoinse eile ar ais ón bhfrithne sin agus isteach i
do shúil.

CAD IS SOLAS ANN?
Is cineál fuinnimh é an solas a thaistealaíonn amach ón bhfoinse a tháirgeann é faoi
luas dochreidte 300 000 000 méadar sa soicind, nó thart ar 186 000 míle sa soicind
(ní gá na figiúirí a chur de ghlanmheabhair).

CONAS ATÁ A FHIOS AGAINN GUR CINEÁL FUINNIMH É
AN SOLAS?
• Fuinneamh i bhfoirm eile a bhíonn ag teastáil i gcónaí chun

solas a tháirgeadh in aon fhoinse solais: fuinneamh leictreach a
thiontaítear ina fhuinneamh solais i mbolgán, mar shampla;
fuinneamh ceimiceach a thiontaítear ina fhuinneamh solais i
gcás tine.

• Is féidir leis an solas fótaichill a chur ag táirgeadh srutha
leictrigh. Is é atá i ngrianphainéil ná líon mór fótaicheall le
chéile agus méid mór solais á thiontú ina fhuinneamh
leictreach acu (Fíor 2.1).

An Optaic Gheoiméadrach
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Fíor 2.1
Aschur cumhachta 1000 vata a bheadh ag an
ngrianphainéal seo faoi lánsolas ghrian an tsamhraidh.

Fadhb 1: Tá an Ghrian 1.5 × 1011 m ón Domhan. Cén fad ama a thógann sé ar an solas taisteal ón nGrian 
go dtí an Domhan.

Réiteach: Am a thógtar  = 

Mar sin, an solas a shroicheann an Domhan anois, d’fhág sé an Ghrian 8.33 nóiméad ó shin.
10
×
×3
105.1

Luas
Fad

8

11

= nóim8.33s500 ==



radaiméadar Crookes (Fíor 2.2), rothlaíonn na heití. Dá réir sin tiontaíonn sé
fuinneamh an tsolais ina fhuinneamh cinéiteach.

INA LÍNTE DÍREACHA A THAISTEALAÍONN AN SOLAS

Ina línte díreacha a thaistealaíonn an solas de ghnáth. Is dócha go dtuigeann tú é sin
cheana féin, má chonaic tú riamh léas solais ó léasar nó ó sholas cuardaigh nó ó
cheannsolas cairr ag soilsiú trí dheannach nó trí cheo. Taispeánann an deannach nó
an ceo conair an tsolais, agus gur línte díreacha atá ar thaobhanna an léis solais (Fíor
2.3).

Chun a thaispeáint gur ina línte díreacha a thaistealaíonn an solas, socraigh bolgán
agus trí nó ceithre cinn de leatháin chairtchláir a bhfuil poll beag i lár gach ceann acu.
Cuir giota snátha trí na poill. Má thugann tú faoi bhreathnú ar an mbolgán atá ar
lasadh ní bheidh tú in ann é a fheiceáil mura mbíonn na poill in aon líne amháin, is
é sin, nuair atá an snáth tarraingthe go teann. Taispeánann sé sin nach bhfuil solas
an bholgáin in ann é féin a lúbadh agus nach rachaidh sé trí na poill mura mbíonn
siad in aon líne amháin. 

D’fhéadfadh léas solais a bheith ag scaipeadh amach mar a dhéanann solas tóirse: sin
léas eisréimneach. D’fhéadfadh léas a bheith ag caolú freisin: sin léas inréimneach.
Nó d’fhéadfadh léas fanacht ar an leithead céanna: sin léas comhthreomhar.
Taispeánann Fíor 2.5 léas comhthreomhar, léas inréimneach agus léas eisréimneach.
Ga solais a thugtar ar líne dhíreach a léiríonn an treo ina mbíonn an solas ag taisteal.
Líne dhíreach atá i léas comhthreomhar an-chaol, a léiríonn an treo ina bhfuil an
solas ag taisteal, agus is ga solais é.

FRITHCHAITHEAMH AN TSOLAIS

Nuair a bhuaileann an solas dromchla frithne ionsúitear cuid den solas i gcónaí
agus preabann cuid den solas ar ais ón dromchla i gcónaí.
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Fíor 2.2
Tiontaíonn
radaiméadar
Crookes
fuinneamh an
tsolais ina
fhuinneamh
cinéiteach.

Fíor 2.3
Conair an tsolais á thaispeáint ag
deannach agus taise san aer. Ina línte
díreacha a thaistealaíonn an solas

Fíor 2.5
Léasacha solais atá comhthreomhar,
inréimneach agus eisréimneach.

Fíor 2.4
An trealamh a úsáidtear i dturgnamh chun a léiriú go dtaistealaíonn an solas ina línte
díreacha.

Giota snátha

Bolgán

Léas comhthreomhar

Léas inréimneach

Léas eisréimneach



FRITHCHAITHEAMH IDIRLEATA

Nuair is ar dhromchla garbh a shoilsíonn an solas, scaiptear an solas frithchaite ón
dromchla i ngach treo (Fíor 2.6). Frithchaitheamh idirleata a thugtar air. Tá solas
idirleata á fhrithchaitheamh i ngach treo ón gcuid is mó de na rudaí sa seomra ina
bhfuil tú faoi láthair, ionas gur féidir leat iad a fheiceáil ó áiteanna difriúla sa seomra
agus tú ag siúl timpeall.

FRITHCHAITHEAMH RIALTA

Maidir le frithne ar a mbíonn dromchla airgeadta mín snasta – scáthán a thugtar ar
dhromchla dá leithéid – ní hé go scaiptear an solas i ngach treo ach frithchaitear den
dromchla é mar atá léirithe i bhFíor 2.7.

Sin frithchaitheamh rialta. Scáthán plánach a thugtar ar scáthán réidh cothrom.
Breathnaigh fíor 2.8:

• An ga ionsaithe a thugtar ar an nga solais atá ag titim ar an scáthán,

• An normal ag an bpointe ionsaithe a thugtar ar an líne atá ingearach leis an
scáthán áit a mbuaileann an ga an scáthán,

• An ga frithchaite a thugtar ar an nga atá ag imeacht ón scáthán,

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

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

DLÍTHE FHRITHCHAITHEAMH AN TSOLAIS

Seasann na dlíthe seo a leanas maidir le solas a fhrithchaitear de scáthán plánach.

Taispeánann Fíor 2.9 na dlíthe i bhfoirm léaráide. Is é a deir Dlí 1 ná go luíonn an
ga frithchaite ar an bplána a dhéanann an ga ionsaithe agus an normal. Ní dhéantar
sraonadh deisil ná tuathail ar an nga frithchaite.
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Fíor 2.6
Frithchaitheamh idirleata. Is féidir le
gach duine an fhrithne a fheiceáil.

Fíor 2.7
Frithchaitheamh rialta an tsolais de
scáthán plánach.

Fíor 2.9
Dlí 1: Luíonn an ga ionsaithe, an normal
agus an ga frithchaite ar an bplána
céanna.

Dlí 2: ∠ i = ∠ r

Fíor 2.8

i r

Ga ionsaithe

Ga frithchaite

An normal

Scáthán

i r

Ga ionsaithe
Ga

 fr
ith

ch
ait

e

An normal ag an 
bpointe ionsaithe

An pointe ionsaithe

An uillinn 
ionsaithe

An uillinn
frithchaith-
imh

Scáthán plánach



MAR A CHRUTHAÍTEAR ÍOMHÁ I SCÁTHÁN PLÁNACH

Taispeánann Fíor 2.10 cuid de na gathanna ó phoncfhrithne a bhuaileann scáthán
plánach. Frithchaitear gach ga den scáthán de réir dhlíthe an fhrithchaithimh. Don
té atá ag féachaint ar an scáthán dealraíonn sé go bhfuil an fhrithne P ag an
bpointe Q, taobh thiar den scáthán. Íomhá P a thugtar ar Q. Dealraíonn sé don
tsúil gur ag teacht ó Q atá na gathanna solais atá ag teacht isteach sa tsúil, cé nach
dtéann aon ghathanna solais trí Q dáiríre. Deirimid gurb é trasnú dealraitheach na
ngathanna a chruthaíonn an íomhá ag Q. Íomhá fhíorúil a thugtar ar íomhá dá
leithéid.

Maidir leis an íomhá fhíorúil i scáthán plánach gheofar trí thurgnaimh:

• go bhfuil sí ar an ingear ón bhfrithne go dtí an scáthán.

• go bhfuil sí an fad céanna taobh thiar den scáthán is atá an fhrithne os comhair
an scátháin amach.

CHUN DLÍTHE FHRITHCHAITHEAMH AN TSOLAIS A LÉIRIÚ.
• Socraigh an trealamh mar a léirítear i bhFíor 2.7 (lch. 9).

• Coigeartaigh an bosca gathanna go dtí go dtáirgeann sé léas an-chaol, i.e. ga.

• Leag an scáthán ar an bpáipéar líníochta agus marcáil a shuíomh le peann luaidhe.

• Soilsigh an ga ar an scáthán. Marcáil (le peann luaidhe) treo an gha sula mbuaileann sé an scáthán, agus marcáil
treo an gha a fhrithchaitear amach ón scáthán ansin.

• Bain an scáthán.Tarraing an normal ag an bpointe ionsaithe, an ga ionsaithe agus an ga frithchaite ar an bpáipéar.

• Tomhais an uillinn ionsaithe (i) agus an uillinn frithchaithimh (r) le huillinntomhas. Scríobh síos na luachanna sin.

• Déan an turgnamh arís le luachanna difriúla don uillinn ionsaithe.

An Toradh

• Gheofar, taobh istigh de theorainneacha earráide turgnamhaí, go bhfuil an uillinn ionsaithe cothrom leis
an uillinn frithchaithimh, léiriú ar Dhlí 2.

• Beidh an ga frithchaite ag taisteal comhthreomhar leis an bpáipéar, i.e. ní bheidh sé ag éirí aníos ón
bpáipéar ná ag dul isteach sa pháipéar. Beidh sé sa phlána céanna leis an nga ionsaithe agus an normal, léiriú ar
Dhlí 1.
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T U R G N A M H

i1 = r1

i2 = r2

i3 = r3

i1
r1

i2
r2

i3
r3

Frithne P Q

Íomhá
fhíorúil

de P

Fíor 2.10
Mar a chruthaítear
íomhá i scáthán
plánach.



ÍOMHÁ FRITHNE SÍNTE I SCÁTHÁN PLÁNACH

I bhFíor 2.11 tá íomhá sa scáthán de gach pointe ar an lámh. Is é an toradh atá air
ná íomhá fhíorúil den lámh iomlán i gcúl an scátháin. Tá an íomhá ar cóimhéid leis
an bhfrithne. Tabhair faoi deara go bhfuil de dhifríocht idir an íomhá agus an fhrithne
go ndealraíonn sé gur ciotóg atá san íomhá nuair is deasóg í an fhrithne. Sin
inbhéartú cliathánach. Sin an fáth a mbreathnaíonn scríbhneoireacht aisteach i
scáthán. ‘RRAHCRAHTO’ a chaithfeadh a bheith scríofa ar thosach otharchairr i
dtreo is go mbeadh tiománaí in ann ‘OTHARCHARR’ a léamh ina scáthán cúil agus
ligean don otharcharr dul amach thairis.

ÚSÁID A BHAINTEAR AS SCÁTHÁIN PHLÁNACHA

• Is féidir tú féin a fheiceáil i scáthán plánach. I bhFíor 2.12 frithchaitear cuid
den solas ó ghruaig an bhuachalla den scáthán agus téann sé isteach ina shúil
ionas go bhfuil sé in ann a chuid gruaige a fheiceáil sa scáthán.

• An peireascóp. Gaireas simplí atá sa pheireascóp atá bunaithe ar dhlíthe
fhrithchaitheamh an tsolais. Dhá scáthán phlánacha atá ann (Fíor 2.13 (A)).
Frithchaitear an solas ón bhfrithne ar a bhfuil tú ag féachaint den dá scáthán
agus ansin isteach i do shúil, rud a chuireann ar do chumas féachaint thar
constaic nó timpeall ar chonstaic a bheadh sa tslí ort (Fíor 2.13 (B)).

MODH NA hEASPA SAOBHDHIALLAIS CHUN ÍOMHÁ A AIMSIÚ

Coinnigh dhá pheann luaidhe amach os do chomhair mar
atá léirithe i bhFíor 2.14(A), i dtreo is go ndealraíonn sé go
bhfuil na pinn luaidhe sa líne cheartingearach chéanna.

Gan ceachtar den dá pheann luaidhe a chorraí, bog do
chloigeann ar dheis. Tabhair faoi deara go ndealraíonn sé
gur bhog ceann de na pinn luaidhe – an ceann is faide uait
– ar dheis freisin, i gcomparáid leis an bpeann luaidhe eile.
Bog do chloigeann ar chlé agus tabhair faoi deara go
ndealraíonn sé gur bhog an peann luaidhe céanna ar chlé
leat freisin. Saobhdhiallas a thugtar ar ghluaisne
dhealraitheach sin an phinn luaidhe a tharlaíonn de bharr
gluaisne an bhreathnóra.

Má chuireann tú na pinn luaidhe anois mar atá siad i bhFíor 2.14
(B), an dá rinn ag comhthitim ar a chéile, ní thabharfaidh tú aon
ghluaisne choibhneasta faoi deara eatarthu de réir mar a bhogann
tú do chloigeann ar dheis nó ar chlé. Deirtear go bhfuil siad ar
easpa saobhdhiallais. Mura mbíonn saobhdhiallas idir rudaí, is
léir go gcaithfidh go bhfuil siad sa líne chéanna agus an fad céanna
ón mbreathnóir. Is féidir linn an fhíric sin a úsáid chun íomhá
frithne i scáthán plánach a aimsiú.
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Fíor 2.11

Fíor 2.12

Solas ón bhfrithne

Constaic

atá in uachtar níos 
faide uait

Mar a
fheiceann

tú iad

Mar a fheiceann tú
iad nuair a bhogann

tú do chloigeann ar dheis

(A) (B)

Fíor 2.13

(B)

Fíor 2.14

(A)
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CHUN ÍOMHÁ A AIMSIÚ I SCÁTHÁN PLÁNACH TRÍ MHODH NA HEASPA SAOBHDHIALLAIS

An Modh

• Socraigh an trealamh mar atá i bhFíor 2.15. Beidh íomhá
fhíorúil le feiceáil sa scáthán.

• Coigeartaigh airde an tóirbhioráin go dtí go mbíonn a rinn
díreach os cionn bharr an scátháin.

• Ag breathnú duit i dtreo an scátháin agus gan aird agat ar an
mbiorán frithne ba cheart go bhfeicfeá:

(i) An íomhá sa scáthán,

(ii) An tóirbhiorán os cionn an scátháin,

• Coigeartaigh an tóirbhiorán go dtí go ndealraíonn sé go
bhfuil sé in aon líne leis an íomhá.

• Bog an tóirbhiorán isteach nó amach ón scáthán go dtí nach mbíonn saobhdhiallas idir an
íomhá agus an tóirbhiorán. Léiríonn an tóirbhiorán suíomh na híomhá ansin.

• Tomhais an fad (u) ón bhfrithne go dtí airgead an scátháin le méadarshlat. Tomhais an fad
(v) ón tóirbhiorán go dtí airgead an scátháin (fad atá cothrom leis an bhfad ón bhfrithne go
dtí an scáthán).

Taobh istigh de theorainneacha earráide turgnamhaí beidh u cothrom le v, rud a fhíoraíonn go
mbíonn an íomhá i scáthán plánach an fad céanna taobh thiar den scáthán is a bhíonn an
fhrithne amach os a chomhair.

T U R G N A M H

1. Tá an Ghealach 380 000 000 m ón Domhan. Is é 300
000 000 m s-1 luas an tsolais. Cén fad ama a thógann
sé ar an solas a fhrithchaitear den Ghealach dul fad leis
an Domhan?

2. I bhFíor 2.16 ainmnigh A, B, C, D agus E.

3. Taispeánann Fíor 2.17 trí gha
solais ag fágáil na frithne O
agus ag titim ar scáthán
plánach. Déan cóip den léaráid
agus tarraing gach ceann de na
gathanna sin go cruinn tar éis
frithchaitheamh dóibh.
Taispeáin suíomh na híomhá
atá ag O.

4. Tá buachaill ina sheasamh 4 m ó scáthán plánach.
Cén fad agus cén treo ina gcaithfidh sé bogadh chun
go mbeidh sé:

(i) 4 m óna íomhá,

(ii) 1 m óna íomhá?

5. Neach a tháinig ó réaltra i bhfad uainn, tá sé 2 m ar
airde, agus an t-aon súil bheag amháin atá aige is díreach
ar bharr a chinn atá sí. Cad é an airde is lú a chaithfeadh
a bheith i scáthán chun go mbeadh sé in ann é féin a
fheiceáil ina iomlán sa scáthán. Bain úsáid as ga-léaráid
chun a thaispeáint nach mbraitheann sé ar fhad an
scátháin ón neach.

6. 39 700 000 000 000 km uainn atá an réalta is gaire
dúinn. Cé mhéad bliain a thógann sé ar an solas an fad
sin a thaisteal? (Luas an tsolais = 3 × 108 m s-1).

CLEACHTADH 2.1

v

v

Biorán frithne

Tóirbhiorán
(greamaithe sa

teanntán)
Íomhá fhíorúil

sa scáthán

Scáthán plánach

Breathnóirrr

Clár líníochta

B AC

E D

O

Fíor 2.15

Fíor 2.16

Fíor 2.17



LIOSTA SEICEÁLA NA CAIBIDLE

■ Cuimhnigh arís ar na freagraí ar cheisteanna 10, 11 agus 12 thuas.

■ Cuir síos ar thurgnamh a léiríonn Dlíthe Fhrithchaitheamh an tSolais.

■ Tarraing ga-léaráid chun a thaispeáint mar a chruthaítear íomhá i scáthán
plánach.

■ Bain úsáid as modh na heaspa saobhdhiallais chun suíomh íomhá a aimsiú. 
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7. Déanann ga solais uillinn ionsaithe 30° ar scáthán
plánach (Fíor 2.18). Agus an ga ionsaithe fosaithe,
rothlaítear an scáthán deiseal 20° timpeall ar an
bpointe p.

(i) Cad í an uillinn ionsaithe nua?

(ii) Cad í an uillinn frithchaithimh nua?

(iii) Cén uillinn ar rothlaigh an ga frithchaite tríthi?

8. Duine atá ag gluaiseacht go díreach i dtreo scáthán
plánach, druideann sé i dtreo a íomhá féin faoi luas
4 m s-1. Cén luas faoina ngluaiseann sé?

9. Bean atá 1.8 m ar airde, tá a súile suite 1.2 m ón
talamh agus í ina seasamh caoldíreach. Seasann sí os
comhair scáthán plánach agus tá sí díreach in ann í
féin a fheiceáil ina hiomlán sa scáthán atá suite i
bplána ceartingearach. Cad é airde an scátháin

10. Sainmhínigh gach ceann díobh seo a leanas: Frithne
fhéinlonrach; Frithne neamhlonrach; Léas
inréimneach; Léas eisréimneach; Léas
comhthreomhar; Frithchaitheamh an tsolais;
Frithchaitheamh idirleata; Frithchaitheamh rialta;
Ga ionsaithe; An normal ag an bpointe ionsaithe;
An uillinn ionsaithe; An uillinn frithchaithimh.

11. Luaigh Dlíthe Fhrithchaitheamh an tSolais.

12. Cad is Íomhá Fhíorúil ann?
P

30˚



SCÁTHÁIN CHUASACHA AGUS SCÁTHÁIN DHRONNACHA

Frithchaitheamh an tsolais de scátháin sféaracha a bheidh i gceist sa chaibidil seo. Tá
dhá chineál scáthán sféarach ann; an scáthán cuasach agus an scáthán dronnach (Fíor
3.1). Mar is léir ó Fhíor 3.1, titeann an dromchla frithchaiteach i scáthán cuasach
isteach i dtreo a láir, ach bolgann an dromchla frithchaiteach amach ar scáthán
dronnach. Tugtar scátháin sféaracha ar na scátháin sin mar is cuid de dhromchla
sféir í an ghloine (nó ábhar eile) as a ndéantar iad.

TÉARMAÍ A ÚSÁIDTEAR CHUN CUR SÍOS AR SCÁTHÁIN

SFÉARACHA

• Tugtar pol an scátháin ar lár scátháin sféaraigh. I bhFíor
3.2 is é P an pol.

• Tugtar lár cuaire an scátháin ar lár an sféir as a bhfuil an
scáthán déanta. I bhFíor 3.2 is é C an lár cuaire.

• Tugtar an phríomhais ar an líne dhíreach idir an lár
cuaire agus pol an scátháin (tabharfaimid an ais uirthi).

• Tugtar an fócas nó an pointe fócasach ar an bpointe atá
leath slí idir an lár cuaire agus an pol. I bhFíor 3.2 is é F
an fócas.

• Tugtar fad fócasach an scátháin ar an bhfad idir an fócas
agus an pol. An litir f an tsiombail air.ff

FRITHCHAITHEAMH AN TSOLAIS DE

SCÁTHÁN CUASACH

Baineann dlíthe fhrithchaitheamh an tsolais le scátháin
sféaracha freisin. Ga solais a bhuaileann scáthán cuasach mar
atá i bhFíor 3.3, cuir i gcás. Cá dtéann an ga nuair a
fhrithchaitear é? Chun é sin a fháil amach tarraing an normal
ag an bpointe ionsaithe. Is é an normal i gcás scátháin mar sin
an líne a cheanglaíonn an pointe ionsaithe le lár cuaire an
scátháin. Is í an uillinn ionsaithe i an uillinn idir an ga ionsaithe
agus an normal. Deir dlíthe fhrithchaitheamh an tsolais go
bhfuil an uillinn frithchaithimh r cothrom leis an uillinn i. Dáii
bhrí sin frithchaitear an ga mar atá léirithe. Is féidir aon gha
eile a bhuaileann an scáthán tar éis frithchaitheamh dó a aimsiú
leis an modh céanna.

Frithchaitheamh an tSolais
de Scátháin Sféaracha
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Tógann sé i bhfad an ga frithchaite a aimsiú. Ní úsáidfimid ach na torthaí seo a leanas
ar iarmhairtí Dlíthe Fhrithchaitheamh an tSolais iad.

Má tá an scáthán ar bheagán cuaire (i.e. más uillinn níos lú ná 5° a iompraíonn an
scáthán ag an lár cuaire (Fíor 3.4)), is féidir na fíricí seo a leanas a chruthú:

Ní gá a bheith in ann na torthaí thuas a chruthú, ach meabhraigh iad. Is féidir iad a
fhíorú sa tsaotharlann go furasta le bosca gathanna agus scáthán cuasach.

Frithchaitheamh an tSolais le Scátháin Sféaracha
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C

C 5˚

Scáthán cuasach agus
cuaire mhór ann

Scáthán cuasach agus
cuaire bheag ann 

Ga a bhuaileann an pol, frithchaitear é ar uillinn leis
an ais atá cothrom leis an uillinn ionsaithe.

Fíor 3.5

Ga a ghabhann tríd an lár cuaire agus a bhuaileann an
scáthán, frithchaitear ar ais é ar a chonair féin.

Fíor 3.6

Ga a thagann isteach comthreomhar leis an ais,
gabhann sé tríd an bhfócas agus é frithchaite den
scáthán.

Fíor 3.7

Ga a ghabhann tríd an bhfócas agus a bhuaileann an
scáthán ansin, frithchaitear é comhthreomhar leis
an ais.

Fíor 3.8

Fíor 3.4
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MAR A CHRUTHAÍTEAR ÍOMHÁ I SCÁTHÁN CUASACH

Tá solas á chaitheamh amach i ngach treo ó gach pointe ar an bhfrithne i bhFíor
3.9. Taispeántar cuid de na gathanna solais ó bharr na frithne ag bualadh an scátháin
agus á bhfrithchaitheamh de. Gabhann gach ga tríd an bpointe céanna X nuair a
fhrithchaitear iad. Is féidir a thaispeáint go rachadh aon gha eile ó bharr na frithne
tríd an bpointe X nuair a fhrithchaitear é chomh maith. Fágann sin go bhfeicfidh an
tsúil (i.e. an breathnóir) íomhá de bharr na frithne ag X mar a léirítear, ó tá gathanna
a bhí ag eisréimniú ó P i dtosach ag eisréimniú anois ó X. Ach an próiseas a dhéanamh
arís is arís eile i gcás pointí eile ar an bhfrithne, bheadh íomhá den fhrithne iomlán
le feiceáil mar atá i bhFíor 3.9.

Fíoríomhá a thugtar ar an íomhá sin de bhrí gur trasnú iarbhír gathanna is cúis léi.
Tabhair faoi deara nach bhfuil an íomhá agus an fhrithne ar cóimhéid. Ní hionann
méid na frithne agus méid na híomhá i gcás scáthán cuasach ach amháin nuair a
luíonn an fhrithne ar an lár cuaire (Fíor 3.11(B)). 

AIRIÓNNA FÍORÍOMHÁ

Is féidir fíoríomhá a fheiceáil ar scáileán – an íomhá ar an scáileán sa phictiúrlann,
mar shampla. Is féidir fíoríomhá a theilgean ar scáileán go héasca leis an trealamh i
bhFíor 3.10. Gearradh poll sa chairtchlár agus síneadh dhá ghiota snátha trasna ar an
bpoll. Soilsíonn an bosca gathanna solas ar na cros-snáitheanna sin agus feidhmíonn
siad mar fhrithne shoilsithe. Má athraítear an fad idir an scáileán agus an scáthán
aimseofar áit a mbeidh íomhá ghlan shoiléir de na cros-snáitheanna le feiceáil ar an
scáileán. Mura féidir íomhá dá leithéid a aimsiú, tá an scáthán ró-ghar don bhosca
gathanna agus ba cheart é a dhruidim siar uaidh. Is féidir fíoríomhá a aimsiú le modh
na heaspa saobhdhiallais - a léiríodh ar leathanach 12 - freisin.
Ní gá na gathanna go léir a thaispeántar i bhFíor 3.9 a tharraingt chun an áit a aimsiú
ina gcruthaítear íomhá i scáthán cuasach. Is leor dhá gha. Taispeánann na ga-léaráidí
i bhFíor 3.11 conas íomhá frithne a aimsiú nuair atá an fhrithne lasmuigh de C; ag
C; idir C agus F; ag F agus laistigh de F. 
Déan iarracht na léaráidí cuí a tharraingt tú féin sula bhféachann tú ar Fhíor 3.11.
Léiríonn na ga-léaráidí i bhFíor 3.11 na fíricí seo a leanas:
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C F

X

Pointe P

Frithne

Íomhá

Pointe Q
u

v

Bosca
gathanna nó
foinse solais

Frithne shoilsithe

Fíoríomhá ar scáileán

Cairtchlár

Cros-snáitheanna

Scáileán

Fíor 3.10Fíor 3.9



ÍOMHÁ FHÍORÚIL

Chonaic tú ar lch. 10 gur le trasnú dealraitheach na ngathanna a chruthaítear íomhá
fhíorúil. Íomhá ar bith a chruthaítear i scáthán plánach is íomhá fhíorúil í. An íomhá
a chruthaítear i scáthán cuasach nuair atá an fhrithne ag an bhfócas nó laistigh de, is
íomhá fhíorúil í.

ÍOMHÁ FRITHNE I GCÉIN I SCÁTHÁN CUASACH

Má tá frithne i bhfad i gcéin ó scáthán cuasach, is fíoríomhá a bhíonn aici agus í
suite ag fócas an scátháin. Cuir i gcás gur pointe é P ar fhrithne i gcéin (Fíor 3.12).
Caitheann P solas amach i ngach treo. Ó tá P i bhfad i gcéin is mar léas
comhthreomhar a thagann an solas uaidh go dtí an scáthán. Agus is mar léas
comhthreomhar a thagann gathanna ó Q, pointe eile ar an bhfrithne chéanna.
I bhfíor 3.12 tugtar an léas ó P chun fócais mar atá léirithe. Tugtar an léas ó Q chun
fócais ag pointe fócasach an scátháin. Dá réir sin, cruthaítear fíoríomhá den fhrithne
i gcéin ag plána fócasach an scátháin. Tá sé éasca é sin a léiriú sa tsaotharlann mar atá
déanta i bhFíor 3.13.
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C F
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d’fhuinneog i gcéin ar
scáileán cairtchláir sa
tsaotharlann.



AN FHOIRMLE DO SCÁTHÁN CUASACH

Athraíonn fad na híomhá ó scáthán cuasach de réir mar a athraíonn fad na frithne
ón scáthán, agus ní bhíonn na faid sin mar a chéile ach amháin nuair a bhíonn an
fhrithne ag an lár cuaire. Tá foirmle shimplí ann do na faid sin – ní gá a bheith in
ann é a chruthú.
Abair gurb é u an fad ón bhfrithne go dtí an scáthán
Abair gurb é v an fad ón íomhá go dtí an scáthán
Abair gurb é f anff fad fócasach. Ansin:

FORMHÉADÚ

Ní hionann airde na híomhá agus airde na frithne de ghnáth. Abair go raibh an
fhrithne 4 cm ar airde agus an íomhá 20 cm ar airde. Ansin bheadh an íomhá cúig
huaire níos airde ná an fhrithne. Sin formhéadú faoi 5. An formhéadú (m) a thugtar
ar chóimheas airde na híomhá le hairde na frithne.
Is féidir a chruthú go bhfuil an formhéadú a dhéantar le scáthán cuasach cothrom le
fad na híomhá / fad na frithne. (Ní gá duit é sin a chruthú.)
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Fadhb 1: Leagtar frithne 30 cm amach os comhair scáthán cuasach dar fad fócasach 20 cm. Faigh suíomh agus nádúr
na frithne.

Réiteach: Tá u = 30 agus f = 20 anseo. Tá luach v le haimsiú. Ó tá an fhrithne lasmuigh den fhócas, is fíoríomhá atá i
gceist agus is é 1/u +1/v = 1//f an fhoirmle atá le húsáid. Agus is féidir an fhoirmle sin a úsáid fiú muraf
mbeimis cinnte cé acu fíoríomhá nó íomhá fhíorúil í. Má tharlaíonn go bhfuil v deimhneach, is fíoríomhá í;
má tharlaíonn go bhfuil v diúltach, is íomhá fhíorúil í.

Mar sin, is fioríomhá í (a nádúr) agus tá sí suite 60 cm amach os comhair an scátháin.
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Fadhb 2: Leagtar frithne 12 cm amach os comhair scáthán cuasach dar fad fócasach 20 cm. Faigh suíomh, nádúr agus
formhéadú na híomhá.

Réiteach: Tá an fhrithne laistigh den fhócas, dá bhrí sin is íomhá fhíorúil atá ann agus is é 1/u - 1/v = 1//f aan fhoirmle af
úsáidtear. Ach, mura mbeadh a fhios againn cé acu fíoríomhá nó íomhá fhíorúil a bhí ann agus dá
n-úsáidimis an fhoirmle 1/u +1/v = 1//f ansin:f

Léiríonn an luach diúltach gur íomhá fhíorúil í. Tá sí suite 30 cm laistiar den scáthán.

Is é sin, tá an íomhá 2.5 uair níos airde ná an fhrithne.

Fadhb 3: Frithne atá suite 15 cm os comhair scáthán cuasach tugann sí fíoríomhá atá 30 cm amach ón scáthán.
Ríomh fad fócasach an scátháin. Má tá an fhrithne 5 cm ar airde, cén airde atá san íomhá?

Réiteach: Tá u = 15, v = 30 agus ní fios luach ff

i.e. tá fad fócasach an scátháin = 10 cm

Fadhb 4: Cruthaítear íomhá i scáthán cuasach dar fad fócasach 20 cm. Tá an íomhá trí huaire níos mó ná an fhrithne.
Cén áit a chaithfidh an fhrithne a bheith suite:
(i) más fíoríomhá í
(ii) más íomhá fhíorúil í?

Réiteach:

Caithfear an fhrithne a shuí 26.67 cm ón scáthán chun fíoríomhá a thabhairt agus 13.33 cm ón scáthán
chun íomhá fhíorúil a thabhairt.
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ÚSÁIDÍ A BHAINTEAR AS SCÁTHÁIN CHUASACHA

Má chuirtear bolgán ag pointe fócasach scátháin chuasaigh, frithchaitear solas an
bholgáin a bhuaileann an scáthán amach comhthreomhar leis an ais (Fíor 3.14).
Baintear úsáid phraiticiúil as an bhfíric sin i dtóirshoilse agus i roinnt tuilshoilse.
Más laistigh d’fhócas scátháin chuasaigh a shuítear frithne, formhéadófar an íomhá
agus beidh sí ina seasamh mar is ceart. Baintear úsáid as an bhfíric sin i scáthán
bearrtha agus i scáthán smididh (Fíor 3.15). Is féidir le fiaclóir breathnú timpeall ar
bhéal othair le scáthán cuasach. Úsáidtear scáthán cuasach i dteilgeoir sleamhnán
freisin chun solas ón mbolgán a fhrithchaitheamh, solas a rachadh amú gan tairbhe
murach an scáthán. Frithchaitheann an scáthán an solas ar ais tríd an sleamhnán,
ionas go mbíonn an íomhá níos gile.
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1. 30 cm os comhair scáthán cuasach atá frithne agus
cruthaíonn sí fíoríomhá atá 50 cm ón scáthán. Ríomh
fad fócasach an scátháin.

2. 20 cm os comhair scáthán cuasach atá frithne agus
cruthaíonn sí íomhá fhíorúil atá 30 cm laistiar den
scáthán. Ríomh fad fócasach an scátháin.

3. 15 cm os comhair scáthán cuasach dar fad fócasach 10
cm atá frithne. Cén fad ón scáthán a chruthófar a
híomhá? Cad é nádúr agus formhéadú na híomhá? Má
tá an fhrithne féin 2 cm ar airde cén airde a bheidh san
íomhá?

4. 10 cm os comhair scáthán cuasach dar fad fócasach 20
cm atá frithne. Faigh suíomh, nádúr agus formhéadú na
híomhá.

5. Cruthaíonn scáthán cuasach dar fad fócasach 40 cm
fíoríomhá atá ceithre huaire níos airde ná an fhrithne.
Cén fad ón scáthán atá an fhrithne.

6. Cruthaíonn scáthán cuasach dar fad fócasach 20 cm
íomhá atá trí huaire níos airde ná an fhrithne. Faigh fad
na frithne ón scáthán:

(i) más fíoríomhá í.

(ii) más íomhá fhíorúil í.

7. Faigh an dá shuíomh inar féidir frithne a shuí ionas go
gcruthófaí íomhá atá dhá uair níos airde ná an fhrithne
i scáthán cuasach dar fad fócasach 50 cm.

8. Cén fad amach os comhair scáthán cuasach dar fad
fócasach 100 cm is gá seasamh chun go mbeidh tú in
ann íomhá de d’aghaidh a fheiceáil, í ina seasamh agus
í formhéadaithe faoi thrí?

9. I bhfad i gcéin ó scáthán cuasach dar fad fócasach 40
cm atá frithne. Faigh an fad ón íomhá go dtí an scáthán.
Cé acu fíoríomhá nó íomhá fhíorúil a bheidh ann?

10. Cá gcaithfear frithne a shuí chun íomhá nach bhfuil inti
ach an tríú cuid d’airde na frithne féin a chruthú i
scáthán cuasach dar fad fócasach 40 cm?

CLEACHTADH 3.1

Fíor 3.14 Fíor 3.15
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T U R G N A M H SOLAS 1 

FAD FÓCASACH SCÁTHÁIN CHUASAIGH A THOMHAS

Achoimre ar an Modh
Sa turgnamh seo leagfaidh tú cros-snáitheanna soilsithe mar fhrithne os comhair scáthán
cuasach agus aimseoidh tú íomhá na gcros-snáitheanna ar scáileán cairtchláir bháin. Déanfaidh
tú an fad u ó na cros-snáitheanna go dtí an scáthán agus an fad v ón scáileán go dtí an scáthán
a thomhas.
Is féidir fad fócasach an scátháin a aimsiú ach an fhormle seo a úsáid:         .

An Trealamh a theastaíonn
• Scáthán cuasach agus seastán

• Seastán freangáin agus teanntán

• Frithne shoilsithe. Is féidir í sin a dhéanamh ach poll beag ciorclach a ghearradh i leathán
cairtchláir agus dhá ghiota snátha a ghreamú trasna ar an bpoll le téip ghreamaitheach.
Soilsítear é le solas ó bhosca gathanna.

• Bosca gathanna, leathán cairtchláir bháin agus méadarshlat

An Modh
1. Faigh garluach ar fhad fócasach an scátháin: déan íomhá frithne i gcéin a fhócasú ar

leathán cairtchláir (Fíor 3.13, Lch. 17). Is garluach ar an bhfad fócasach é an fad ón íomhá
go dtí an scáthán. Tomhais agus breac síos an fad sin.

2. Socraigh an trealamh mar atá i bhfíor 3.10 ar leathanach 16. Ní foláir an fad ón bhfrithne
go dtí an scáthán a bheith níos mó ná an fad fócasach a fuarthas i gCéim 1, nó ní
fíoríomhá a gheobhaidh tú.

3. Cuir an leathán cairtchláir ar an seastán freangáin. Sin an scáileán.

4. Coigeartaigh suíomh an scáileáin go dtí go mbíonn íomhá na gcros-snáitheanna air san
fhócas is glinne is féidir.

5. Tomhais le méadarshlat:

• an fad u ó na cros-snáitheanna go dtí pol an scátháin,

• an fad v ón bhfíoríomhá ar an scáileán go dtí pol an scátháin.
Breac síos na luachanna sin.

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

Sonraí Turgnamhacha agus Torthaí
Garluach ar an bhfad fócasach a aimsíodh ach íomhá frithne i gcéin a fhócasú ar scáileán = 

Meánluach an fhaid fhócasaigh f = 

fvu
111
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u
1

v
1

+=
vuf
111
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Na sonraí a láimhseáil

Modh 1
Comhlánaigh an tábla agus ríomh meánluach f. Sin fad fócasach an scátháin. Nuair atá 1/u +1/v
á ríomh agat bíodh trí fhigiúir bhunúsacha ar a laghad agat i do chuid áirimh.

Modh 2
Breac ar ghrafpháipéar graf de 1/u i gcoinne na luachanna comhfhreagracha de 1/v. Tarraing an
líne dhíreach is fearr a ghabhann leis na pointí agus lean ar an líne go dtrasnaíonn sí an dá ais.
Léigh luach 1/u ón ngraf ag an bpointe a dtrasnaíonn an graf ais 1/u, agus léigh luach 1/v ag an
áit a dtrasnaíonn sé ais 1/v. Faigh meánluach an dá luach sin (= 1/f). Faigh deilín an toraidh sin.
Ba cheart go mbeadh sé an-chosúil leis an luach a fuarthas i Modh 1 don fhad fócasach.

Foinsí Earráide
Tarlaíonn earráidí:

(i) agus tú ag iarraidh a chinntiú cathain a bhí an íomhá ar an scáileán san fhócas is
glinne,

(ii) nuair atá fad u agus v á dtomhas agat leis an méadarshlat.

D’fhéadfadh earráid níos mó a bheith ann i gcás v ná u, mar ní bhíonn i gceist le u ach earráid
in úsáid na méadarslaite.

Ceisteanna
1. Mura raibh tú in ann íomhá shoiléir de na cros-snáitheanna a fháil ar an scáileán, cad ba

chúis leis, an dóigh leat? Conas a réiteofá an fhadhb?

2. Cén fáth a mbíonn an luach a fhaightear ar u níos cruinne ná an luach ar v?

3. Luaigh dhá réamhchúram ba chóir a ghlacadh agus u á thomhas.

4. Tarlaíonn earráidí nuair atá suíomh na híomhá á aimsiú agus a fad ón bpol á thomhas.
Luaigh réamhchúram amháin a d’fhéadfá a ghlacadh i gcás gach ceann díobh chun na
hearráidí sin a laghdú.

Míniú ar an nGraf
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Fíor 3.16
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Tá a fhios agat ón matamaitic (céimseata chomhordanáideach na líne dírí) 
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FRITHCHAITHEAMH AN TSOLAIS LE SCÁTHÁIN DHRONNACHA

Baineann dlíthe fhrithchaitheamh an tsolais le scátháin dhronnacha freisin. Cuir i
gcás go mbuaileann ga solais scáthán dronnach mar atá i bhFíor 3.17. Is é an normal
ag an bpointe ionsaithe ná an líne ón bpointe ionsaithe go dtí lár cuaire an scátháin.
Taispeántar an uillinn ionsaithe i sa léaráid freisin. Leanann as na dlíthe
frithchaithimh go bhfuil an uillinn frithchaithimh r cothrom le i, (ii i = r). Mar sinr
frithchaitear an ga mar atá léirithe.

Is féidir aon gha eile a thiteann ar an scáthán a aimsiú tar éis frithchaitheamh dó leis
an modh sin freisin. (Dála an scátháin chuasaigh, tógann sé i bhfad an ga frithchaite
a aimsiú sa chás seo freisin.)

Ní dhéanfaimid ach na torthaí seo a leanas a úsáid, torthaí a leanann as Dlíthe
Fhrithchaitheamh an tSolais. Ní gá a bheith in ann iad a chruthú, ach glac leo agus
meabhraigh iad.

Mura bhfuil an scáthán an-chuar:

MAR A CHRUTHAÍONN SCÁTHÁN DRONNACH ÍOMHÁ

Taispeánann Fíor 3.22 (lch 24) frithne os comhair scáthán dronnach. Tá solas ag
teacht i ngach treo ó gach pointe ar an bhfrithne. Tá cuid de na gathanna solais ó
bharr na frithne curtha isteach sa léaráid agus taispeántar cá dtéann siad tar éis
frithchaitheamh dóibh. Cad a thugaimid faoi deara? Dealraíonn sé go bhfuil gach
ceann de na gathanna sin ag eisréimniú ón bpointe céanna (X) tar éis frithchaitheamh
dóibh. Is féidir a chruthú go ndealródh sé go mbeadh aon gha eile ó bharr na frithne
ag eisréimniú ó X tar éis frithchaitheamh dó chomh maith.
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Ga a bhuaileann an pol, nuair a fhrithchaitear é
déanann sé uillinn chomhionann leis an ais.

Fíor 3.18

Ga atá ag taisteal i dtreo an láir chuaire
frithchaitear é ar ais ar a chonair féin.

Fíor 3.19

Ga a thagann isteach comhthreomhar leis an ais,
frithchaitear é amhail is gur ag teacht ón
bhfócas a bhí sé.

Fíor 3.20

Ga atá ag dul i dtreo an fhócais agus a bhuaileann an
scáthán, frithchaitear amach é comhthreomhar
leis an ais.

Fíor 3.21

An ais CF
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An ais CFAn ais CF

Fíor 3.17



íomhá de rinn na frithne ag X, mar go ndealraíonn sé go
bhfuil na gathanna a bhí ag eisréimniú ó P i dtosach ag eisréimniú ó X anois. 

Sa tslí chéanna, is féidir íomhá de phointe ar bith eile Q ar an bhfrithne a aimsiú ach
na gathanna ón bpointe sin a tharraingt. Bheadh íomhá den fhrithne iomlán le
feiceáil mar atá i bhFíor 3.22 ach an próiseas a dhéanamh arís i gcás pointí eile ar an
bhfrithne. Íomhá fhíorúil atá san íomhá sin ó tharla gur trasnú dealraitheach na
ngathanna faoi deara í.

Ní gá na gathanna go léir a léirítear i bhFíor 3.22 a tharraingt chun an áit ina
gcruthaítear an íomhá i scáthán dronnach a aimsiú. Is leor dhá gha. Má aimsíonn tú
an íomhá nuair atá an fhrithne i suímh éagsúla (Fíor 3.23) feicfidh tú gur mar seo
atá:

AN FHOIRMLE DO SCÁTHÁN CUASACH

Tá an fhoirmle maidir leis an scáthán dronnach an-chosúil leis an bhfoirmle don
scáthán cuasach. Cuir i gcás arís gurb é u an fad ón bhfrithne go dtí an scáthán,
agus v an fad ón íomhá go dtí an scáthán, agus gurb é f fad fócasach an scátháin.
Ansin:

FORMHÉADÚ

Airde na híomhá i gcóimheas le hairde na frithne féin, sin an formhéadú. Is féidir a
chruthú gurb é v /u an formhéadú a thugann scáthán dronnach.
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Formhéadú =
Fad na frithne

mháFad na hío

Airde na frithne

Airde na híomhá
=   i.e. 

u
v

m =

Maidir le scáthán dronnach: 

=
u v f
1 1 1

  (Tabhair faoi deara go mbíonn 
v
1

 agus 
f
1

 diúltach i gcónaí.)

CF

CF

Pointe Íomhá

Frithne Íomhá

CF

P

Frithne

Q

Pointe
X

Íomhá

Fíor 3.22 Fíor 3.23



ÚSÁIDÍ A BHAINTEAR AS SCÁTHÁIN DHRONNACHA

Ós rud é gur íomhá laghdaithe a chruthaítear i scáthán dronnach i gcónaí bíonn
réimse radhairc níos mó ag gabháil le scáthán dronnach ná le scáthán plánach (Fíor
3.24). Úsáidtear scátháin dhronnacha:
(i) mar scáthán dorais ar ghluaisteáin,

(ii) ag oscailtí ceilte chun radharc a thabhairt ar an trácht ar an mbóthar,
(iii) i siopaí chun cosc a chur le gadaíocht (Fior 3.25),
(iv) i stáisiúin traenach.

Frithchaitheamh an tSolais le Scátháin Sféaracha

25

fvu
111

==++

Fadhb 5: Frithne atá suite 40 cm os comhair scáthán dronnach dar fad fócasach 24 cm. Cén fad ón scáthán a ndéanfar
an íomhá? Faigh nádúr agus formhéadú na híomhá.

Réiteach:

Fadhb 6: Cruthaíonn scáthán dronnach dar fad fócasach 15 cm íomhá a bhfuil an tríú cuid de mhéid na frithne inti.
Faigh suíomh na frithne agus na híomhá.

Réiteach:

(A) (B)

Fíor 3.24
Tugann an scáthán dronnach réimse radhairc níos mó ná an scáthán plánach.

40
1

24
11

24
11

40
1111

===
vvfvu

120
351

=
v

 8v  = 120 v  = 15 cm 

 Tá an íomhá 15 cm ón scáthán. Is íomhá fhíorúil í mar is íomhá fhíorúil a bhíonn i 
scáthán dronnach i gcónaí. 

Formhéadú = 
8
3

40
15

u
v

==  níl ach  de mhéid na frithne san íomhá. 

Méid na híomhá  =  ( ) Méid na frithne  Formhéadú   = 

uv
u
v

== 3
3

1
Ach é a ionadú in: 
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3

1
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cm10303
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1

3

2

15

1

3

31
==== vv
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u =  3v u  =   (3)(10)  =  30 cm. 

Mar sin tá an íomhá 10 cm ón scáthán agus tá an fhrithne 30 cm ón scáthán. 

3
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3
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1. 10 cm os comhair scáthán dronnach dar fad fócasach 12
cm atá frithne. Faigh suíomh, nádúr agus formhéadú na
híomhá.

Fíor 3.25

2. 30 cm os comhair scáthán dronnach dar fad fócasach 12
cm atá frithne. Faigh suíomh, nádúr agus formhéadú na
híomhá.

3. Cruthaíonn scáthán dronnach dar fad fócasach 10 cm
íomhá nach bhfuil ach an ceathrú cuid de mhéid na
frithne inti. Faigh suíomh na frithne agus na híomhá.

4. Cruthaíonn scáthán dronnach íomhá atá 10 cm ón
scáthán. Tá an fhrithne 5 cm ar airde agus tá an íomhá
2 cm ar airde. Faigh fad fócasach an scátháin.

5. Cruthaíonn scáthán dronnach íomhá atá 4 cm ón
scáthán. Tá an íomhá 4 cm ar airde agus tá an fhrithne
6 cm ar airde. Cad é fad fócasach an scátháin?

6. Cá gcaithfear frithne a shuí chun go gcruthófar íomhá
nach bhfuil ach an tríú cuid d’airde na frithne inti i
scáthán dronnach dar fad fócasach 20 cm?

7. Cá gcaithfear frithne a shuí chun go mbeidh an íomhá
a chruthaítear i scáthán dronnach dar fad fócasach 
40 cm leath chomh hard leis an bhfrithne?

8. Cá gcaithfear frithne a shuí chun go mbeidh an íomhá
a chruthaítear i scáthán dronnach leath chomh hard leis
an bhfrithne?

LIOSTA SEICEÁLA NA CAIBIDLE

■ Abair cad is ciall le gach ceann díobh seo a leanas i gcomhthéacs scáthán
sféarach: an pol, an lár cuaire, an ais, an fócas, an fad fócasach.

■ Sainmhínigh gach ceann díobh seo a leanas; Fíoríomhá, Íomhá fhíorúil,
Formhéadú.

■ Tarraing ga-léaráid chun suíomh íomhá a cruthaíodh i scáthán cuasach nó
dronnach a aimsiú, cuma cén suíomh ina bhfuil an fhrithne.

■ Meabhraigh na foirmlí                     agus bain úsáid astu chun
fadhbanna a réiteach.

■ Cuir síos ar thurgnamh chun fad fócasach scátháin chuasaigh a thomhas agus
déan an turgnamh.

■ Déan liosta de na húsáidí a bhaintear as scátháin chuasacha agus as scátháin
dhronnacha sa ghnáthshaol.

fvu
111

=+  agus 
u
v

m =
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ATHRAONADH AN TSOLAIS

Chonaic tú ar leathanach 8 gur ina línte díreacha a thaistealaíonn an solas de ghnáth.
Nuair a théann ga solais ó mheán áirithe agus isteach i meán eile, d’fhéadfadh a threo
athrú ar dhul isteach sa dara meán dó, i.e. d’fhéadfadh an ga lúbadh (Fíor 4.1 (A)).
Athraonadh an tsolais a thugtar ar an lúbadh sin (Feicfidh tú i gCaibidil 16 nach
dtarlaíonn athraonadh ach amháin nuair a bhíonn luas an tsolais sa dara meán difriúil
lena luas sa chéad mheán. Bíonn athraonadh i gceist freisin ar ndóigh nuair a théann
solas isteach i bhfolús agus nuair a fhágann sé folús (seachas nuair a bhíonn sé
ingearach leis an bhfolús)). Tabhair faoi deara nach lúbann an ga (nach dtarlaíonn aon
athraonadh), nuair is go hingearach a bhuaileann an ga an dara meán (Fíor 4.1 (B))

Baintear úsáid as na téarmaí seo a leanas maidir le ga solais a shoilsíonn ar bhloc
gloine (Fíor 4.2) nó ar mheán trédhearcach eile:

• An ga ionsaithe a thugtar ar an nga atá ag titim ar an mbloc gloine.

• An normal ag an bpointe ionsaithe a thugtar ar an líne a tharraingítear
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 (i ) a thugtar ar an uillinn idir an ga ionsaithe agus an
normal.

• An uillinn athraonta (r)r a thugtar ar an uillinn idir an ga athraonta agus an
normal.

An tAthraonadh
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Bloc gloine

Bosca gathanna

Ga solais Tarlaíonn athraonadh

Tarlaíonn athraonadh

Ga solais

Bloc gloine

Bosca
gathanna

r

i

r An ga athraonta

Gloine An uillinn athraonta

An ga ionsaithe

An ga athraonta

An uillinn ionsaithe

An normal ag an
bpointe ionsaithe

Aer

Gloine An uillinn athraonta

An pointe ionsaithe

Fíor 4.1(A)

Fíor 4.2

Fíor 4.1(B)
Ní tharlaíonn athraonadh nuair a
bhuaileann ga solais an ghloine go
hingearach



Chonaic tú sa turgnamh deireanach go n-athraontar (go lúbtar) ga solais i dtreo an
normail nuair a théann sé ón aer isteach sa ghloine, ach go n-athraontar ón normal
é nuair a imíonn sé ón ngloine isteach san aer. De ghnáth:

IARMHAIRTÍ AN ATHRAONTA

Nuair a thumtar spúnóg in umar uisce, dealraíonn sé go lúbann sí ag an bpointe a
dtéann sí isteach san uisce. Tarlaíonn sé mar go mbíonn solas ag teacht ó na codanna
sin den spúnóg atá faoin uisce, agus is amhlaidh a athraontar an solas sin ar fhágáil
an uisce dó. Dealraíonn sé don tsúil os cionn an uisce gur ag teacht ó phointe eile atá
an solas sin (Fíor 4.7), an áit a bhfeiceann an tsúil an spúnóg – agus dealraíonn sí a
bheith lúbtha dá bharr.
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CHUN AN TATHRAONADH A LÉIRIÚ

• Leis an trealamh atá léirithe i bhFíor 4.3, coigeartaigh an bosca gathanna go dtí go
dtáirgeann sé léas an-chaol, i.e. ga.

• Soilsigh an ga ar thaobh amháin den bhloc gloine. Tabhair faoi deara mar a lúbann an ga ar
dhul isteach sa ghloine dó, agus arís ar fhágáil an bhloic dó. Tabhair faoi deara go bhfuil an ga
atá ag teacht amach as an mbloc gloine comhthreomhar leis an nga a bhuaileann an bloc.

• Soilsigh an ga ar an mbloc gloine i dtreo is go mbuailfidh sé an bloc go hingearach. Tabhair
faoi deara nach lúbann an ga nuair a théann sé isteach sa ghloine ach go dtéann sé díreach
tríthi.

• Déan an turgnamh arís le luachanna difriúla don uillinn ionsaithe. Feicfidh tú go méadaíonn
an uillinn athraonta de réir mar a mhéadaíonn an uillinn ionsaithe (Fíor 4.4). Má
thomhaiseann tú na huillinneacha feicfidh tú nach méadú comhréireach a bhíonn i gceist.

T U R G N A M H

Meán níos
éadlúithe

An normal

Meán níos
éadlúithe

Meán níos
dlúithe

éadlúithe

Meán níos dlúithe

Meán níos
éadlúithe

An normal

Gloine

Aer

r4r

i4

r4r3rr

i3

r3r2rr

i2

r2
r11rr

i1

r1

Gloine

Fíor 4.3

Fíor 4.5

Fíor 4.7

Fíor 4.6

Fíor 4.4
Méadaíonn an uillinn athraonta de réir mar a
mhéadaíonn an uillinn ionsaithe ach ní
mhéadaíonn siad i gcomhréir lena chéile.



Ní fhéachann an t-uisce i linn snámha, in abhainn nó i loch chomh domhain is atá
sé dáiríre. Dealraíonn sé freisin go bhfuil iasc in uisce níos congaraí do bharr an uisce
ná mar atá sé dáiríre. Beidh an iarmhairt chéanna le feiceáil má fhéachann tú ar ghiota
scríbhneoireachta trí bhloc tiubh gloine (Fíor 4.8), agus bíonn sé níos soiléire fós
más ar claon a bhíonn tú ag féachaint ar an ngloine. Dealraíonn sé go bhfuil an
scríbhneoireacht i bhfad níos congaraí duit tríd an ngloine ná mar atá dáirire (féach
lch 33 freisin).

DLÍTHE ATHRAONTA AN TSOLAIS

Tugann Dlíthe Athraonta an tSolais léiriú cruinn ar an gcoibhneas atá ag an uillinn
ionsaithe leis an uillinn athraonta, agus is féidir na dlíthe sin a fhíorú go
turgnamhach.

An chomhéifeacht athraonta idir an dá mheán a thugtar ar n, agus braitheann a
luach ar an dá mheán atá i gceist.

DLÍ SNELL

Tugtar Dlí Snell ar dhara dlí an athraonta uaireanta in onóir doWillebrord Snell
(1591-1626), matamaiticeoir Dúitseach a tháinig air in 1621.

Níl ach difríocht fhíorbheag ann idir solas a bheith ag taisteal ón aer nó ó fholús
isteach i meán eile, agus is féidir neamhaird a thabhairt uirthi anseo. Dá réir sin is
ionann comhéifeacht athraonta meáin agus síneas na huillinne ionsaithe i
gcóimheas le síneas na huillinne athraonta nuair a ghluaiseann solas ón AER
isteach sa mheán sin freisin. Tá comhéifeacht athraonta roinnt meán coitianta
tugtha i bhFíor 4.10.
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• Dá mhéad é comhéifeacht athraonta meáin is ea is mó an méid a
athraonann (a lúbann) an meán sin an solas maidir le huillinn ionsaithe ar
leith

• Bíonn n (comhéifeacht athraonta an mheáin) cothrom le nó níos mó ná
1, de bharr gur i dtreo an normail a lúbtar an solas a théann ó fholús
isteach i meán eile

i

r
Gloine

An
ga athraonta

Aer

An normal ag an
bpointe ionsaitheAn ga ionsaithe

Gloine

An ga athraonta

    r   <    i     =    Sín  r   <   Sín  i     =    
r
i

Sin
Sin

  >  1 

i.e.   
r
i

Sin
Sin

=     n nuair is tairiseach é n

Fíor 4.9
Luíonn an ga ionsaithe, an normal
ag an bpointe ionsaithe agus an ga
athraonta ar an bplána céanna.

Fíor 4.10

N
Ó

T
A

Substaint Comhéifeacht 
Athraonta

Folús 1

Aer 1.0003 ≈ 1

Uisce 1.33

Gloine
(chorónach) 1.5

Gloine
(bhreochloiche) 1.6

Diamant 2.4



Tá tábhacht leis an ord ina dtaistealaíonn an solas trí na meáin sin. Mar shampla, is
é 0.91 an chomhéifeacht athraonta nuair a théann an solas ón ngloine isteach in
uisce, ach is é 1.1 an chomhéifeacht athraonta nuair a théann solas ón uisce agus
isteach sa ghloine. Is mar seo a scríobhtar é: gnu = 0.91 nó un g = 1.1

Coibhneas simplí atá ag an dá uimhir sin lena chéile: 

Is fíor an toradh sin de ghnáth, mar shampla

Is fíric thurgnamhach é go bhfillfidh ga solais ar a chonair féin. Dá réir sin má
shoilsítear ga feadh na líne ZY mar atá i bhFíor 4.11 tiocfaidh sé amach san aer feadh
na líne YX. Ón léaráid:
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Fadhb 1: Téann ga solais isteach i ngloine ón aer. 30° atá san uillinn ionsaithe agus 19° atá san uillinn athraonta. Cad
é comhéifeacht athraonta na gloine?

Réiteach: Comhéifeacht athraonta na gloine

Fadhb 2: Téann ga solais isteach in uisce ón aer (Fíor 4.12). 
Más é 40° atá san uillinn ionsaithe, faigh an uillinn athraonta.
Is é 1.33 comhéifeacht athraonta an uisce.

Réiteach:

Fadhb 3: Is é 0.91 an chomhéifeacht athraonta idir gloine agus
uisce. Cad é an chomhéifeacht athraonta idir uisce agus gloine?

Réiteach:

Fadhb 4: . Téann solas isteach in uisce ón ngloine.
Más 40° atá san uillinn ionsaithe, faigh an uillinn athraonta.

Réiteach: Tarraing léaráid chun a bheith soiléir faoina bhfuil á lorg 
(Fíor 4.13).
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I bhFíor 4.12: 

r      =      Sin-1 (0.4833)  
=       28.9°
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Fíor 4.11

Fíor 4.13

Fíor 4.12



SOLAS 2

CHUN DLÍ SNELL A FHÍORÚ AGUS UAIDH SIN COMHÉIFEACHT ATHRAONTA NA GLOINE A THOMHAS.

Sa turgnamh seo bainfidh tú úsáid as dhá bhiorán chun treo an
gha sholais a bhuaileann an bloc gloine a mharcáil. Úsáidfidh tú
dhá bhiorán eile chun an ga céanna a mharcáil tar éis dó an bloc
a fhágáil (Fíor 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 tú é sin arís le luachanna
difriúla do i, agus fíoróidh tú gur tairiseach is ea an cóimheas 
Sin i / Sin r. Sin fíorú ar Dhlí Snell.  An luach tairiseach, sin
comhéifeacht athraonta na gloine. Breacfaidh tú graf de Sin i i
gcoinne Sin r. Líne dhíreach tríd an mbunphointe an toradh, fíorú
eile ar Dhlí Snell. Fána an ghraif, sin an chomhéifeacht athraonta.

An Trealamh a theastaíonn
• Bloc dronuilleogach gloine

• Bileog pháipéir agus clár líníochta

• Ceithre bhiorán, peann luaidhe, rialóir agus uillinntomhas.

An Modh
1. Leag an bhileog pháipéir ar an gclár líníochta agus cuir an bloc gloine ar an bpáipéar.

2. Tarraing imlíne an bhloic ghloine ar an bpáipéar le peann luaidhe géar. Déan deimhin de nach mbogann tú
an bloc ón suíomh marcáilte trí thimpiste.

3. Greamaigh dhá bhiorán A agus B sa pháipéar agus sa chlár líníochta (Fíor 4.14) ionas go ndéanann an líne
AB géaruillinn le ceann d’aghaidheanna an bhloic.

4. Breathnaigh anonn trí aghaidh urchomhaireach an bhloic ghloine, agus bog do shúil go dtí nach féidir
biorán A a fheiceáil toisc biorán B a bheith sa tslí air. Déan an treo sin a mharcáil le dhá bhiorán eile C
agus D.
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1. Téann ga solais isteach i ngloine ón aer. 25° atá san
uillinn ionsaithe agus 16.4° atá san uillinn athraonta.
Ríomh comhéifeacht athraonta na gloine.

2. Téann ga solais isteach i ndiamant ón aer. 60° atá san
uillinn ionsaithe agus 21° atá san uillinn athraonta.
Ríomh comhéifeacht athraonta an diamaint.

3. Is é 1.33 comhéifeacht athraonta an uisce. Déanann ga
solais uillinn ionsaithe 30° agus é ag dul isteach san uisce
ón aer. Faigh an uillinn athraonta.

4. Is é 1.5 comhéifeacht athraonta na gloine. Cad é an
chomhéifeacht athraonta idir an ghloine agus an t-aer?

5. Is é 1.3 an chomhéifeacht athraonta idir an t-uisce agus
an ghloine. Cad é an chomhéifeacht athraonta idir an
ghloine agus an t-uisce?

6. Gluaiseann ga solais isteach in aer ón ngloine. 35° atá
san uillinn ionsaithe agus 69° atá san uillinn athraonta.
Faigh comhéifeacht athraonta na gloine.

7. Fágann ga solais diamant dronuilleogach agus téann sé
isteach san aer. 15° atá san uillinn athraonta a dhéanann
sé. Más é 2.42 comhéifeacht athraonta diamaint, faigh
an uillinn ionsaithe.

8. Is é 2.42 comhéifeacht athraonta an diamaint. 20° atá
san uillinn ionsaithe a dhéanann ga solais atá ag taisteal
ón taobh istigh de dhiamant isteach san aer. Faigh an
uillinn athraonta.

CLEACHTADH 4.1
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A
B

C
D

An ga éiritheach

Bioráin

An ga athraonta
An ga ionsaithe

Bloc gloine

Páipéar

inBioráinin
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5. Marcáil suíomh gach ceann de na bioráin ar an bpáipéar trí chiorcal beag a tharraingt timpeall orthu le
peann luaidhe. Bain na bioráin agus an bloc gloine den chlár.

6. Tarraing an ga ionsaithe agus an ga éiritheach. Tarraing líne dhíreach 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 (Fíor 4.15). Tomhais an uillinn ionsaithe i agus an uillinn athraonta r
leis an uillinntomhas. Scríobh síos na luachanna sin.

7. Cuir an bloc in áit eile ar an bpáipéar nó faigh bileog eile, agus déan céimeanna 2 go 6 cúig huaire ar a
laghad le luachanna difriúla don uillinn ionsaithe. Tabharfaidh sé sin sraith d’uillinneacha ionsaithe mar aon
leis na huillinneacha athraonta a fhreagraíonn dóibh.

Láimhseáil na Sonraí
Modh 1
• Comhlánaigh an Tábla le cuidiú d’áireamháin

• An luach céanna, a bheag nó a mhór, a gheofar i gcolún 5 – fíorú ar Dhlí Snell.

• Ríomh meánluach          (an colún deiridh sa tábla). Sin comhéifeacht athraonta na gloine sa bhloc.

Comhéifeacht athraonta an ábhair sa bhloc  =  Meánluach =

Modh 2
• Breac graf de Sin i (ar an y-ais) i gcoinne Sin r (ar an x-ais) ar ghrafpháipéar. Taobh istigh de

theorainneacha na hearráide turgnamhaí, is ar líne dhíreach tríd an mbunphointe a luífidh na pointí sin ar
fad (Fíor 4.16). Líne dhíreach tríd an mbunphointe atá sa ghraf, sin fíorú go bhfuil Sin i Sin r
é (i.e. fíorú ar Dhlí Snell). 

• Tomhais fána an ghraif. Sin comhéifeacht athraonta na gloine sa bhloc.

Foinsí Earráide
• Chun earráidí a mhaolú déan deimhin de nach bhfuil na bioráin A agus B róghar dá chéile agus an ga

ionsaithe á mharcáil agat. Mar an gcéanna na bioráin C agus D.

• Úsáid peann luaidhe géar.

• Ná bíodh luach an-íseal ar i, nó beidh sé an-deacair i agus r a thomhas.
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r

An uillinn ionsaithee

An normal ag an bpointe ionsaithe

An pointe ionsaithe

An uillinn athraonta

Imlíne an bhloic

An ga éiritheachAn pointe éirithe

An ga athraonta

r
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Sin

Sin

i r Sin i Sin r Sin i / Sin r

r
i

Sin

Sin

SinSin rr

Si
n

Si
n

ii

== SinSin ii
SinSin rr

Fána an ghraif Fána an ghraif 

= comhéifeacht= comhéifeacht
   athraonta   athraonta

Fíor 4.15 Fíor 4.16



An tAthraonadh

33

SOLAS 2 – MODH EILE

CHUN DLÍ SNELL A FHÍORÚ AGUS UAIDH SIN COMHÉIFEACHT ATHRAONTA NA GLOINE A THOMHAS.

Sa turgnamh seo úsáidfidh tú bosca gathanna chun ga solais a tháirgeadh a bhuaileann
bloc gloine (Fíor 4.17). Tarraingeoidh tú na gathanna agus imlíne an bhloic ar bhileog
páipéir. Is féidir uillinn ionsaithe i an gha ar an mbloc agus an uillinn athraonta r
laistigh den bhloc a thomhas ansin. Déanfaidh tú é sin arís do luachanna difriúla
de i agus fíoróidh tú go mbíonn an cóimheas Sin i / Sin r mar a chéile i gconaí, fíorú
ar Dhlí Snell. Luach tairiseach an chóimheasa, sin comhéifeacht athraonta na gloine.
Breacfaidh tú graf de Sin i i gcoinne Sin r. Líne dhíreach tríd an mbunphointe an
toradh a bheidh air, fíorú eile ar Dhlí Snell. Fána an ghraif, sin an chomhéifeacht
athraonta.

An Trealamh a theastaíonn
• Bosca gathanna agus soláthar cumhachta • Bileog de pháipéar líníochta

• Bloc dronuilleogach gloine • Peann luaidhe, rialóir 
agus uillinntomhas

An Modh
1. Leag an páipear líníochta ar an mbinse agus leag an bloc gloine ar an bpáipéar.

2. Rianaigh imlíne an bhloic ghloine ar an bpáipéar le peann luaidhe géar. Déan deimhin de sa chuid eile den
turgnamh nach mbogann tú an bloc trí thimpiste ón suíomh marcáilte.

3. Socraigh an bosca gathanna mar atá i bhFíor 4.17 agus soilsigh ga solais ar an mbloc. Marcáil an ga
ionsaithe agus an ga éiritheach atá ag teacht as taobh eile an bhloic le peann luaidhe. Múch an bosca
gathanna agus bain an bloc den pháipéar.

4. Tarraing an ga ionsaithe agus an ga éiritheach.

5. Le do pheann luaidhe tarraing líne dhíreach chun an pointe ag a mbuaileann an ga ionsaithe an bloc gloine
a cheangal leis an bpointe ag a bhfágann an ga éiritheach an bloc. Sin an ga athraonta laistigh den
bhloc. Tarraing an normal ag an bpointe ionsaithe le huillinntomhas (Fíor 4.15). Tá an uillinn ionsaithe
agus an uillinn athraonta a fhreagraíonn di tarraingthe ar an bpáipéar anois.

6. Tomhais na huillinneacha sin leis an uillinntomhas. Scríobh síos na luachanna.

7. Cuir an bloc in áit eile ar an bpáipéar nó faigh bileog eile agus déan céimeanna 2 go 6 cúig huaire ar a
laghad le luachanna difriúla den uillinn ionsaithe – rud a thabharfaidh sraith d’uillinneacha ionsaithe i agus
d’uillinneacha athraonta comhfhreagracha r.

Láimhseáil na Sonraí
Déileáil leis na sonraí mar a rinne tú sa turgnamh roimhe seo.

FÍORDHOIMHNEACHT AGUS DOIMHNEACHT DHEALRAITHEACH

Chonaic tú ar leathanach 29 go ndealraíonn sé go bhfuil frithne níos congaraí duit
ná mar atá dáiríre nuair is trí bhloc gloine a bhreathnaíonn tú uirthi. Is fíor freisin
go ndealraíonn sé nach bhfuil an t-uisce i linn snámha chomh domhain céanna is atá
dáiríre. Athraonadh is cúis leis na hiarmhairtí sin agus is mar seo a leanas a mhínítear
iad: Frithne bheag i mbun umair uisce atá i bhFíor 4.18 (lch 34). Léirítear roinnt
gathanna solais ón bhfrithne nuair a bhuaileann siad dromchla an uisce. Déantar
athraonadh orthu ag an dromchla. Dealraíonn sé don té atá ag breathnú orthu ón aer
go bhfuil na gathanna ag eisréimniú ón bpointe Q, dá réir sin dealraíonn sé gur ag
Q atá an pointe P, i.e. go bhfuil sé níos congaraí don dromchla ná mar atá dáiríre.
Íomhá fhíorúil de P is ea Q. Fíordhoimhneacht na frithne is ea |SP| agus
doimhneacht dhealraitheach na frithne is ea |SQ|.

i

r

Bosca gathanna

An ga
ionsaithe

An normal ag an
bpointe ionsaithe

An ga
  athraonta

An ga éiritheach
Bloc gloine

T U R G N A M H

Fíor 4.17



Mar a léirítear i bhFíor 4.19 is amhlaidh a laghdaíonn an doimhneacht dhealraitheach
de réir mar bhogann d’amharc ar an bhfrithne cliathánach. Bíonn an doimhneacht
dhealraitheach ar an méid is mó agus tú ag breathnú anuas ceartingearach ar an
bhfrithne. Bain triail as sa tsaotharlann nó sa bhaile.

AN CHOMHÉIFEACHT ATHRAONTA I DTÉARMAÍ FÍORDHOIMHNEACHTA
AGUS DOIMHNEACHTA DEALRAITHÍ

Tá cruthú ann (ní gá an cruthú a bheith ar eolas agat) go bhfuil an chomhéifeacht
athraonta n = fíordhoimhneacht / doimhneacht dhealraitheach

Fisic don Ré Nua
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Fadhb 5: Leagtar bloc gloine dar tiús 4 cm ar mharc ar an mbinse. Nuair a bhreathnaítear ar an marc go
ceartingearach tríd an ngloine nochtann íomhá fhíorúil de atá 2.67 cm ó bharr an bhloic. Ríomh
comhéifeacht athraonta na gloine.

Réiteach:

Fadhb 6: 12 m ar doimhneacht atá linn uisce. Má bhreathnaítear go ceartingearach ón aer ar íochtar na linne cén
doimhneacht a dhealraítear léi?
Comhéifeacht athraonta an uisce = 1.33

Réiteach:

1. Leagtar bloc gloine dar tiús 5 cm ar mharc ar an mbinse.
Nuair a bhreathnaítear ar an marc go ceartingearach tríd an
ngloine nochtann íomhá fhíorúil de agus í 3.33 cm ó bharr
an bhloic. Faigh comhéifeacht athraonta na gloine.

2. Linn uisce atá 10 m ar doimhneacht. Má bhreathnaítear go
ceartingearach ón aer ar íochtar na linne, cén doimhneacht
a dhealraítear léi? (Comhéifeacht athraonta an uisce =
1.33).

3. 0.8 m ar doimhneacht a dhealraíonn linn uisce a bheith
nuair a bhreathnaítear anuas uithi go ceartingearach. Cén
fhíordhoimhneacht atá san linn? (Comhéifeacht athraonta
an uisce = 4⁄4 3⁄⁄ ).

4. Breathnaítear go ceartingearach ar thaobh amháin de bhloc
dronuilleogach gloine dar toisí 5 cm × 5 cm × 6 cm agus
dealraíonn sé gur ciúb atá ann. Cad é comhéifeacht
athraonta ábhar an bhloic ghloine?

5. Leagtar bloc gloine dar comhéifeacht athraonta 1.5 ar
mharc ar bhileog pháipéir. Nuair a bhreathnaítear an marc
go ceartingearach tríd an ngloine nochtann íomhá fhíorúil
den mharc, agus í 3.33 cm ó bhun an bhloic. Cén tiús atá
sa bhloc gloine?

CLEACHTADH 4.2

An Chomhéifeacht Athraonta n   =   
eachdhealraithtDoimhneach

neachtFíordhoimh
=

67.2

4
   =   1.5 

anu   =   
dhealraitheachDoimhneacht

neachtFíordhoimh
 1.33   =   

eachdhealraithtDoimhneach

12

Doimhneacht dhealraitheach   =    
33.1

12
   =   9.02 m
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SOLAS 3

COMHÉIFEACHT ATHRAONTA LEACHTA A AIMSIÚ ACH
FÍORDHOIMHNEACHT AGUS DOIMHNEACHT DHEALRAITHEACH
FRITHNE SA LEACHT A THOMHAS.

Achoimre ar an Modh
Sa turgnamh seo breathnóidh tú ar bhiorán ag bun eascra uisce tríd
an uisce féin (Fíor 4.20). Íomhá bhioráin eile i scáthán plánach a bheidh
agat mar thóirbhiorán. Déanfaidh tú airde an dara biorán a choigeartú
go dtí go mbeidh an íomhá san uisce agus an íomhá sa scáthán plánach
ar easpa saobhdhiallais. Mar is léir i bhFíor 4.20, tá an fad X = an
fhíordhoimhneacht agus an fad Y = an doimhneacht dhealraitheach.
An cóimheas idir an dá thomhas, sin cómhéifeacht athraonta an uisce,

i.e. Comhéifeacht athraonta uisce = aern uisce = Fíordhoimhneacht
Doimhneacht dhealraitheach

• Roinnt eascraí ar doimhneachtaí éagsúla. Bí cinnte gur féidir na heascraí a líonadh 
go barr, tá eascraí ann nach féidir a líonadh go barr mar gheall ar an ngob atá orthu.

• Seastán freangáin, corc agus dhá bhiorán

• Scáthán plánach agus méadarshlat

An Modh
1. Líon ceann de na heascraí le huisce agus leag biorán ar bhun an eascra ina lár

(Fíor 4.20). Is é an biorán sin an fhrithne.

2. Cuir an scáthán plánach thar bharr an eascra. Déan deimhin de go bhfuil cúl an
scátháin i dteagmháil leis an uisce.

3. Greamaigh an dara biorán sa chorc ar an seastán freangáin. Coigeartaigh
suíomh an dara biorán go mbíonn a íomhá sa scáthán plánach ar aon líne le
híomhá an chéad bhiorán san uisce (Fíor 4.21).

4. Coigeartaigh airde an dara biorán go dtí go bhfuil an dá íomhá ar easpa
saobhdhiallais.

5. Tomhais leis an méadarshlat:

• an fad ón mbiorán frithne go barr an eascra (X),

• an fad ón dara biorán go barr an uisce (Y).

6. Cláraigh na luachanna sin.

7. Athdhéan an turgnamh ceithre huaire ar a laghad, agus eascraí ar doimhneachtaí éagsúla in úsáid agat.

8. Comhlánaigh an Tábla agus ríomh meánluach don Fhíordhoimhneacht / Doimhneacht dhealraitheach. 
Sin comhéifeacht athraonta an uisce.

Foinsí Earráide
Tarlaíonn earráidí nuair atá suíomh na heaspa saobhdhiallais á aimsiú, agus nuair atá na faid á dtomhas leis an
méadarshlat.

T U R G N A M H

Fíordhoimhneacht 
X / cm 

Doimhneacht
dhealraitheach Y/cm  eachdhealraithtDoimhneach

neachtFíordhoimh

Meánluach 
eachdhealraithtDoimhneach

neachtFíordhoimh
   =   Comhéifeacht Athraonta an leachta = 

Y=
Doimhneacht

dhealraitheach

Íomhá na frithne
san uisce

Biorán frithne
ag bun an eascra

Is í íomhá an dara biorán
sa scáthán plánach an tóirbhiorán.

= Fíor-
  dhoimhneacht

X

Scáthán
plánach

An dara biorán

Íomhá an dara biorán sa scáthán

Íomhá an bhioráin
frithne san uisce

Amharc ón mbarr

Fíor 4.20

Fíor 4.21
Ag breathnú anuas ar an eascra
agus an scáthán



AN CHOMHÉIFEACHT ATHRAONTA I DTÉARMAÍ LUASANNA

COIBHNEASTA

Athraíonn luas an tsolais, ar tonn é, de ghnáth agus é ag taisteal ó mheán áirithe agus
isteach i meán eile (bíonn an luas is airde faoi agus é i bhfolús, sin 3 × 108 m s-1). Is
é an t-athrú luais sin faoi deara don solas a threo a athrú ar dhul isteach sa dara meán
dó. Tá míniú níos iomláine ar leathanach 180. Más é c1 an luas i meán a haon agus
más é c2cc an luas i meán a dó, is féidir a chruthú go bhfuil:

FRITHCHAITHEAMH INMHEÁNACH IOMLÁN

Ga solais atá ag gluaiseacht ó mheán áirithe agus isteach i meán eile atá níos éadlúithe
ná é athraontar amach ón normal é (lch 28). De réir mar a mhéadaítear an uillinn
ionsaithe is amhlaidh a mhéadaítear an uillinn athraonta freisin (Fíor 4.23). 90° a
bheidh san uillinn athraonta ag pointe áirithe. An uillinn ionsaithe ag a dtarlaíonn
sé sin, sin an uillinn chriticiúil don dá mheán sin. An litir C an ghnáthshiombail
uirthi.

Fisic don Ré Nua
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i

r

Meán 1 
Luas an tsolais = c1

Meán 2 
Luas an tsolais = c2

1n2     =     
2

1

c

c
i.e.

r
i

Sin
Sin

    =     
2

1

c

c
   (Féach Fíor 4.22) 

Leanann uaidh sin d’aon mheán x, go bhfuil,   aernx     =     
x

aer

c
c

i.e. Comhéifeacht athraonta an mheáin     =     
mheánsaan tsolaisLuas

aerinan tsolaisLuas

Leanann uaidh sin go bhfuil
luas an tsolais i meán

An luas in aer

Comhéifeacht athraonta an mheáin

⇒  Dá mhéad é an chomhéifeacht athraonta is ea is moille luas an tsolais.  

Fadhb 7: Cad é comhéifeacht athraonta meáin a dtaistealaíonn solas ann faoi luas 2   108 m s-1?   
Luas an tsolais in aer     =     3  108 m s-1

Réiteach:
aernx    =   

x

aer

c

c
   =   

mheánsaLuas

aerinLuas
  =   

8

8

102

103
  =   1.5 

Fadhb 8: Comhéifeacht athraonta an uisce   =   1.33 agus luas an tsolais in aer   =   3  108  m s -1.
Ríomh luas an tsolais in uisce. 

Réiteach:  
anu   =   

uisce

aer

c

c
   ⇒   

uisceinLuas

aerinLuas
  =   1.33 

⇒   Luas in uisce   =   
1.33

aerinLuas
  =   

1.33

103 8

  =   2.26  108 m s-1

=

Glac le 3 × 108 m s-1 do luas an tsolais in aer

1. Cad é luas an tsolais i ngloine dar comhéifeacht
athraonta 1.5?

2. Cad é luas an tsolais i ndiamant dar comhéifeacht
athraonta 2.42?

3. Cad é comhéifeacht athraonta meáin ina bhfuil luas an
tsolais = 2 × 108 m s-1?

4. Cad é comhéifeacht athraonta meáin ina bhfuil luas an
tsolais = 1.25 × 108 m s-1?

CLEACHTADH 4.3
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Má mhéadaítear an uillinn ionsaithe thar an uillinn chriticiúil, ní ghabhfaidh an ga
solais isteach sa dara meán in aon chor. Frithchaitear an ga ar ais sa chéad mheán arís
de réir dlíthe fhrithchaitheamh an tsolais. Frithchaitheamh inmheánach iomlán a
thugtar ar a leithéid (is é atá i gceist leis sin ná go bhfrithchaitear an solas ar fad, ní
ionsúitear aon chuid de. Ionsúitear 4% den solas ionsaithe ar an ngnáthscáthán is
fearr atá ar fáil agus frithchaitear an chuid eile).

AN COIBHNEAS IDIR AN CHOMHÉIFEACHT ATHRAONTA AGUS

AN UILLINN CHRITICIÚIL

Ga solais atá i bhFíor 4.25 agus é ag taisteal ó mheán áirithe agus isteach i meán eile
atá níos éadlúithe ná é. Buaileann sé an meán atá níos éadlúithe ag an uillinn
chriticiúil. Ach Dlí Snell a chur i bhfeidhm:

xny   =   
°90Sin

SinC
   =    

1

SinC
   =   Sin C

T U R G N A M H

CHUN FRITHCHAITHEAMH INMHEÁNACH IOMLÁN A LÉIRIÚ

• Socraigh bosca gathanna agus leac leathchiorclach gloine mar atá i bhFíor 4.24 (A).

• Tosaigh le huillinn ionsaithe bheag agus méadaigh ar an uillinn sin de réir a chéile.

• Ní fada go mbainfidh tú an uillinn chriticiúil amach agus beidh an ga athraonta ag sciorradh feadh
dhromchla cothrom na gloine.

• Má mhéadaíonn tú an uillinn ionsaithe a thuilleadh ansin, léimfidh an ga athraonta go tobann agus in ionad
an leagain atá léirithe i bhFíor 4.24 (B) is amhlaidh a gheobhaidh tú leagan ar nós Fíor 4.24 (C), is é sin, an
ga iomlán frithchaite go hinmheánach.

i1

r1

i2

r2

C

Tarlaíonn frithchaitheamh inmheánach iomlán

An uillinn chriticiúil

An uillinn athraonta = 90°

r1

i1i1

Bosca gathanna

Leac
leathchiorclach

gloine

CC

r = 90˚

An uillinn chriticiúil

i2i2 r2rrr2

∠ i2 = ∠ r2

C

Níos éadlúithe

Meán yMeán y

Níos éadlúithe

Níos dlúithe

Meán x

Fíor 4.244 24

Fíor 4.23

Fíor 4.25
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Más aer (nó folús) atá sa dara meán (an meán is éadlúithe) is mar seo a leanas a bheidh
an chothromóid:

Priosma 45°-90°- 45° a úsáid chun ga solais a chasadh trí (i) 90° (ii) 180°

Má théann ga solais isteach i bpriosma mar atá léirithe i bhFíor 4.26(A), is 45° a
bheidh san uillinn ionsaithe nuair a bhuaileann sé taobh deas an phriosma. Ós rud
é go bhfuil an uillinn sin níos mó ná an uillinn chriticiúil, beidh frithchaitheamh
inmheánach iomlán ann ag O agus frithchaithfear an ga mar atá léiríthe. Ós rud é gur
45° atá san uillinn frithchaithimh freisin, is 90° atá san uillinn idir an ga ionsaithe
agus an ga frithchaite, i.e. casadh an ga solais trí uillinn 90°. Agus is féidir ga a chasadh
180° freisin leis an bpriosma céanna (Féach Fíor 4.26(B)).

i.e. Comhéifeacht Athraonta meáin n   =   
CSin

1
nuair is é  C an uillinn chriticiúil 

xn a   =   Sin C an x   =   
CSin

1

Comhéifeacht athraonta  n   =   
CSin

1
  =   

°50Sin

1   =   1.3 

ang   =   
CSin

1
  =   Sin C   =    

ga n
1

  =   
5.1

1    =   0.6667 

i.e. Sin  C   =   0.6667   C   =   Sin -1 0.6667         Uillinn chriticiúil C   =   41.8°

CSin

1
 > 

707.0

1

Fadhb 9: 50° an uillinn chriticiúil atá ag meán áirithe. Faigh comhéifeacht athraonta an mheáin.

Réiteach:

Fadhb 10: Is é 1.5 comhéifeacht athraonta na gloine. Cad é uillinn chriticiúil na gloine?

Réiteach:
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45˚̊45˚
45˚45˚

Fadhb 11: Má tá priosma chun casadh 90° a bhaint as ga solais mar atá i bhFíor 4.26 (A), cad é an luach is lú a
d’fhéadfadh a bheith ag comhéifeacht athraonta an ábhair sa phriosma?

Réiteach: 45° atá san uillinn ionsaithe a dhéanann an ga ar an dromchla gloine-aeir. Agus an ga ag dul ó ghloine go
haer caithfidh an uillinn ionsaithe a bheith níos mó ná an uillinn chriticiúil chun go mbeidh
frithchaitheamh inmheánach iomlán ann.
i.e. chun go mbeidh frithchaitheamh inmheánach iomlán ann 45° > C i.e. C < 45°

⇒ Sin C < Sin 45° ⇒ Sin C < 0.707 ⇒

⇒ Ach 1/Sin C = comhéifeacht athraonta na gloine agus 1/0.707 = 1.414
∴ Caithfidh go mbeadh an chomhéifeacht athraonta níos mó ná 1.414

(A) Ga solais á chasadh
trí 90° le priosma

Fíor 4.26

(B) Ga solais á chasadh
trí 180° le priosma



An tAthraonadh

39

Fadhb 12: 2 m faoi dhromchla an uisce i lochán socair atá P, poncfhoinse solais. Faigh ga an chiorcail ar dhromchla an
uisce trínar féidir leis an solas dul isteach san aer. 
Comhéifeacht athraonta an uisce =  .

Réiteach: Léiriú ar an suíomh atá i bhFíor 4.27. Solas ón bhfoinse a bhuaileann
an dromchla ag uillinn ionsaithe atá níos mó ná an uillinn chriticiúil,
ní fhágfaidh sé an t-uisce.

Comhéifeacht athraonta an uisce =

⇒ Sin C =      =

⇒ An uillinn chriticiúil C = 48.59°

Ón léaráid:

Tan C =   ⇒ r = 2Tan C ⇒ r = 2 Tan 48.59° = 2.268 m

(4/3)

1

Is féidir le ga solais filleadh ar ais ar a chonair féin. Dá réir sin maidir le solas a
rachaidh isteach san uisce ón aer agus fad leis an bpointe P faoin dromchla, gheofar,
mar a fuarthas thuas nach sroichfidh solas ar bith an Pointe P ach amháin an solas a
bhuaileann an dromchla lastigh de chiorcal dar ga r. Dá réir sin sin, má tá tú faoinrr
uisce agus ag breathnú suas uait, ní féidir le solas ón taobh amuigh teacht isteach san
uisce ach amháin tríd an gciorcal dar ga r. Léiríonn Fíor 4.28 go soiléir é. rr Fuinneog
Snell a thugann na tumadóirí air.

Cuir i gcás go socraítear trí scátháin phlánacha ionas go bhfuil siad ingearach dá
chéile. Má shoilsítear ga solais ar cheann díobh ionas go bhfrithchaitear é de gach
scáthán eile díobh i ndiaidh a chéile, beidh an ga a fhágann na scátháin ag filleadh ar
ais sa treo as a dtáinig an chéad gha i dtosach. Baintear úsáid as an bhfíric sin sna
frithchaiteoirí sábháilteachta ar rothar nó ar ghluaisteán (Fíor 4.29). In ionad scáthán
a bheith iontu, is amhlaidh a mhúnlaítear an plaisteach nó an t-ábhar eile as a
ndéantar an frithchaiteoir ina lán priosmaí dronuilleacha. Le frithchaitheamh
inmheánach iomlán a fhrithchaitear an solas i ngach priosma díobh agus dá réir sin
frithchaitear ar ais é sa treo as a dtáinig sé ar dtús. Ar an bprionsabal céanna a
fheidhmíonn cuid de na comharthaí frithchaiteacha ar na bóithre.

1. 40° an uillinn chriticiúil atá ag meán áirithe. Cad é
comhéifeacht athraonta an mheáin?

2. 24.6° an uillinn chriticiúil atá ag diamant. Cad é
comhéifeacht athraonta an diamaint?

3. Is é 1.2 an chomhéifeacht athraonta atá ag gloine de
chineál áirithe. Cad é an uillinn chriticiúil idir an
ghloine agus an t-aer?

4. Is é 1.33 an chomhéifeacht athraonta atá ag uisce. Cad
é an uillinn chriticiúil idir uisce agus aer?

5. Faigh an uillinn chriticiúil atá ag meán dar comhéifeacht
athraonta 1.66.

6. Frithne i mbloc ábhair darb uillinn chriticiúil 40°, cén
doimhneacht dhealraitheach atá aici? Go ceartingearach
ón aer atáthar ag breathnú ar an bhfrithne agus í ar
fhíordhoimhneacht 12 cm.

7. Foinse solais ar ghrinneall locháin 4 m ar doimhneacht,
astaíonn sí solas aníos i ngach treo. Trí dhiosca dar ga r
ar dhromchla an uisce a ghabhann na gathanna a
fhágann an t-uisce agus a théann isteach san aer. Faigh
ga an diosca sin. Is é 1.33 comhéifeacht athraonta an
uisce.

CLEACHTADH 4.4

r

2m

CC

C

P

Aer

Uisce

Fíor 4.27

Fíor 4.28

Fíor 4.29

r
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3
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4
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SNÁITHÍNÍ OPTÚLA

Feidhm shuimiúil thábhachtach den fhrithchaitheamh inmheánach iomlán is ea an
snáithín optúil.

Feadáin solais a thugtar ar na snáithíní optúla uaireanta. Ní oireann an t-ainm sin
áfach ó tharla go mbíonn snáithíní optúla soladach seachas toll. Ó tá na snáithíní
an-chaol, tá siad solúbtha agus dá réir sin is féidir leo solas a iompar timpeall coirnéal.

TARCHUR AN TSOLAIS TRÍ SHNÁITHÍN OPTÚIL

• Téann an solas isteach sa snáithín agus buaileann sé an taobh istigh ag uillinn
atá níos mó ná an uillinn chriticiúil. Déantar frithchaitheamh inmheánach
iomlán.

• Frithchaitear an ga solais go dtí an taobh eile den snáithín agus tarlaíonn
frithchaitheamh inmheánach iomlán arís (Fíor 4.31).

• Leanann an próiseas ar aghaidh agus gluaiseann an solas tríd an snáithín.

Éalaíonn solas as snáithíní optúla ar dhá shlí:

• Má lúbtar snáithín optúil trí uillinn atá rómhór d’fhéadfadh an ga solais atá ag
taisteal laistigh de é a bhualadh ag uillinn atá níos lú ná an uillinn chriticiúil,
ionas nach ndéanfaí frithchaitheamh inmheánach iomlán ar an solas agus go 
n-éalódh sé as an snáithín.

• Má theagmhaíonn snáithín optúil le
snáithín eile, (nó le cuid eile de féin)
b’fhéidir nach mbeadh an ga solais taobh
istigh ag taisteal ó ghloine isteach in aer níos
mó, ach ó ghloine agus isteach i ngloine. Sa
chás sin ní tharlóidh frithchaitheamh
inmheánach iomlán ach gluaisfidh an ga
solais ó shnáithín amháin agus isteach sa
snáithín eile (Fíor 4.32). Bealach amháin
chun é sin a chosc ná an snáithín a chlúdach
le craiceann gloine a mbeadh comhéifeacht
athraonta níos lú aici ná gloine an tsnáithín.
Tarlóidh frithchaitheamh inmheánach iomlán
ansin fiú má theagmhaíonn dhá shnáithín lena
chéile mar beidh an solas ag taisteal ó ghloine
áirithe isteach i ngloine atá níos éadlúithe ná í
ag uillinn ionsaithe atá níos mó ná an uillinn
chriticiúil (Fíor 4.33).
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8. 2 m faoin dromchla i linn uisce atá poncfhoinse solais.
Is é 2.3 m ga an chiorcail trínar féidir le solas ón bhfoinse
dul isteach san aer. Ríomh comhéifeacht athraonta an
uisce.

9. An t-ábhar as a ndéantar priosma 45° - 90° - 45°, cad é
an chomhéifeacht athraonta is lú a d’fhéadfadh a bheith
aige chun go gcasfadh sé ga solais trí 90°, faoi mar atá
léirithe i bhFíor 4.26 (A) (lch 38)?

ii1111111111

iiiiiiiiiiiiiiiii2

i1 > C

i2 > C

tarlaíonn
frithchaitheamh

inmheánach iomlán

2 < n1

Craiceann dar
comhéifeacht
athraonta n2

Snáithín dar
comhéifeacht athraonta n1

Fíor 4.30
Snáithín optúil ag gabháil trí chró
snáthaide

Fíor 4.31í 3

Fíor 4.32Fíor 4 32
Má bhuaileann dhá shnáithín optúla
le chéile, d’fhéadfadh solas éalú as
ceann amháin díobh agus a
ghabháil isteach sa cheann eile.

Fíor 4.33
Ach an snáithín optúil a
chlúdach le hábhar ar
chomhéifeacht athraonta níos
lú, ní éalóidh an solas as fiú má
theagmhaíonn sé le snáithín
eile.



ÚSÁID A BHAINTEAR AS SNÁITHÍNÍ OPTÚLA

Úsáidtear snáithíní optúla sa teileachumarsáid chun comharthaí teileafóin a tharchur
i riocht bíog solais: cruthaíonn na comharthaí leictreacha teileafóin comharthaí solais
comhfhreagracha atá in ann taisteal trí shnáithíní optúla; cruthaíonn na comharthaí
solais comharthaí leictreacha ag ceann eile an tsnáithín chun na teileafóin a chur ag
obair.

Seo a leanas na buntáistí atá leis:

(i) Bíonn an caillteanas fuinnimh i bhfad níos lú i snáithíní optúla ná i gcáblaí
leictreacha.

(ii) Tá na snáithíní optúla a theastaíonn chun méid áirithe comharthaí a iompar i
bhfad níos lú ná na cáblaí leictreacha a bheadh ag teastáil chun an méid céanna
comharthaí a iompar.

(iii) Ní tharlaíonn an oiread céanna trasnaíochta sna snáithíní optúla.
Úsáidtear snáithíní optúla i gcúrsaí leighis chun solas a thabhairt chuig agus ar
ais as codanna dorochtana den cholainn – an goile, mar shampla – chun scrúdú
a dhéanamh orthu. Bailiúchán snáithíní optúla atá san ionscóp (Fíor 4.34) agus
úsáidtear le haghaidh a leithéide é. Tugann snáithíní optúla an solas an-
chóngarach do bhéalmhír druilire an fhiaclóra, agus féadann an fiaclóir an taobh
istigh de bhéal an othair a fheiceáil fad atá sé ag druileáil fiacaile.

MEABHALSCÁILEANNA

Athraíonn comhéifeacht athraonta an aeir beagán leis an teocht. Is é an t-athrú sin
is cúis leis an meabhalscáil a fheictear ar an mbóthar lá breá te samhraidh. Mar lochán
lonrach uisce ar an mbóthar a fheictear é agus íomhánna de rudaí atá in aice láimhe
le feiceáil ann (Fíor 4.35).

An ghrian agus í ag soilsiú ar bhóthar atá i bhFíor 4.36. Ionsúnn an bóthar an teas
agus déantar an t-aer díreach os a chionn a théamh go mór. Laghdaíonn an teocht de
réir mar a théann sé in airde. Bíonn aer te níos éadlúithe ná aer fionnuar, agus
comhéifeacht athraonta beagán níos ísle aige dá réir. Cuir i gcás ga solais atá ag
déanamh ar an mbóthar ón spéir. Ag taisteal ó mheán áirithe agus isteach i meán
níos éadlúithe atá sé, agus dá réir sin déanfar é a athraonadh amach ón normal agus
a lúbadh mar atá léirithe. Má tharlaíonn go bhfuil an uillinn ionsaithe níos mó ná
an uillinn chriticiúil ag pointe éigin, déanfar frithchaitheamh inmheánach iomlán
ar an nga agus frithchaithfear in airde é. Feicfidh breathnóir íomhá den spéir sa
talamh. Sin an ‘lochán lonrach’, i.e. an mheabhalscáil. D’fhéadfaí frithne atá in aice
láimhe a fheiceáil bun os cionn sa ‘lochán’ ar an gcúis chéanna.
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Frithne

AER ATÁ NÍOS FUAIRE (níos dlúithe)

AER TE (atá níos éadlúithe) Feiceann an breathnóir
lochán uisce ar
ithl úcrithlonrú anseo

Fíor 4.35 Fíor 4.36

Fíor 4.34
Íomhá ionscópach d’fhéatas
daonna.



LIOSTA SEICEÁLA NA CAIBIDLE

■ Sainmhínigh gach ceann díobh seo a leanas: An tAthraonadh; An
Chomhéifeacht athraonta; An Uillinn Chriticiúil; Frithchaitheamh
Inmheánach Iomlán.

■ Tabhair Dlíthe Athraonta an tSolais agus Dlí Snell.

■ Mínigh: Fíordhoimhneacht; Doimhneacht Dhealraitheach; Snáithín Optúil.

■ Cuir síos ar thurgnamh agus déan é chun: An tAthraonadh a léiriú; Dlí Snell
a fhíorú; An Chomhéifeacht athraonta a thomhas; Frithchaitheamh
inmheánach iomlán a léiriú.

■ Meabhraigh na foirmlí seo a leanas agus bain úsáid astu:

■ Déan liosta de roinnt iarmhairtí praiticiúla a ghabhann leis an athraonadh.

■ Taispeáin conas is féidir priosma a úsáid chun ga solais a chasadh trí 90° agus
180°.

■ Cuimhnigh gur ar an bhfrithchaitheamh inmheánach iomlán atá comharthaí
frithchaiteacha bóthair, meabhalscáileanna, frithchaiteoirí priosmacha agus
snáithíní optúla bunaithe.
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LIONSAÍ

Athraonadh an tsolais trí lionsaí a
bheidh i gceist sa chaibidil seo. Beidh
dhá chineál lionsa i gceist – an lionsa
dronnach agus an lionsa cuasach (Fíor
5.1). Tá an lionsa dronnach níos tibhe
ina lár ná ag na himill agus tá an lionsa
cuasach níos tibhe ag na himill ná ina
lár.

Bíonn lionsaí in úsáid i ngnáthrudaí ar
nós spéaclaí, lionsaí tadhaill, ceamaraí,
teilgeoirí, teileascóip, déshúiligh agus micreascóip. Níl i ngloine formhéadúcháin ach
lionsa dronnach.

• An lár optúil a thugtar ar lár an lionsa (Fíor 5.2).

• An phríomhais nó an ais a thugtar ar an líne dhíreach a ghabhann tríd an lár
optúil agus í ingearach le héadan an lionsa (Fíor 5.2).

AIRÍ FÓCASAITHE LIONSAÍ

Maidir le lionsa dronnach atá tanaí, faightear go dtugtar léas solais a thiteann ar an
lionsa chun fócais ag pointe ar leith (Fíor 5.3). Má tá an léas comhthreomhar le hais
an lionsa, is é príomhfhócas nó fócas an lionsa a thugtar ar an bpointe ar a mbíonn
an léas ag inréimniú. Fad fócasach f an lionsa a thugtar ar an bhfad idir an lár optúilff
agus príomhfhócas an lionsa. Tabhair faoi deara na nithe seo a leanas:

• Bíonn fócas ar an dá thaobh den lionsa.

• Bíonn an dá fhócas an fad céanna amach ón lár optúil.

• Tugtar lionsa inréimneach ar lionsa dronnach freisin ós rud é go n-athraíonn
sé léas comhthreomhar ina léas inréimneach. 

Léas comhthreomhar solais a thiteann ar lionsa cuasach tanaí, spréann an léas amach
amhail is go raibh sé ag teacht ó phointe ar leith (Fíor 5.4). An príomhfhócas nó
fócas an lionsa a thugtar ar an bpointe sin má tá an léas comhthreomhar le hais an
lionsa. Tá fócas ar dhá thaobh an lionsa agus iad araon an fad céanna amach ón lár
optúil. Ó tharla go n-athraíonn lionsa cuasach léas comhthreomhar ina léas
eisréimneach is amhlaidh a thugtar lionsa eisréimneach freisin ar lionsa cuasach.

ATHRAONADH AN TSOLAIS LE LIONSA DRONNACH TANAÍ

Agus íomhá á haimsiú i lionsa dronnach againn bainfimid úsáid as na torthaí seo a
leanas (Fíor 5.5). Ní gá a bheith in ann iad a chruthú. Glac leo agus meabhraigh iad.
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Lionsaí 5

f

An príomh-
fhócas

An príomh-
fhócas

Léascomhthreomhar Léas inréimneach

Léas
comhthreomhar

Léas inréimneach

An fad fócasach

f

An fócas

Léas comhthreomhar
Léa

s

eisr
éim

neac
h

An fad fócasach

An príomh-
fhócas

Lionsa dronnach
(lionsa inréimneach)

Lionsa cuasach
(lionsa eisréimneach)

Fíor 5.3

Fíor 5.4

An fócas
An lár optúil

An fócas
An phríomhais

An fócas
An lár optúil

An fócas
An phríomhais

Fíor 5.1 Fíor 5.2Fíor 5.2
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MAR A CHRUTHAÍTEAR ÍOMHÁ I LIONSA DRONNACH

Frithne agus í suite os comhair lionsa dronnach atá i bhFíor 5.6. Is cuma cé acu
frithne fhéinlonrach atá ann nó frithne a dhéanann frithchaitheamh idirleata, tá solas
á chaitheamh amach i ngach treo ó gach pointe ar an bhfrithne.

Léirítear gathanna solais ón bpointe P ag uachtar na frithne, an lionsa á bhualadh acu
agus iad á n-athraonadh.

Cad atá le tabhairt faoi deara? Nuair a dhéantar athraonadh orthu ag an lionsa,
gabhann gach ga díobh tríd an bpointe céanna, X. Is féidir a thaispeáint freisin go
rachadh ga ar bith eile as P trí X i ndiaidh a athraonta. Mar a léirítear i bhFíor 5.6,
leanann uaidh sin go bhfeicfidh an tsúil (i.e. an breathnóir) íomhá d’uachtar na
frithne ag X ós rud é go bhfuil na gathanna a bhí ag eisréimniú ó P i dtosach ag
eisréimniú ó X anois.

Ach an próiseas a dhéanamh arís is arís eile i gcás pointí eile ar an bhfrithne
d’fheicfimis go gcruthaítear íomhá na frithne ina hiomláine mar atá i bhFíor 5.6.
Fíoríomhá is ea í sin mar is le fíorthrasnú gathanna a chruthaítear í. Is furasta an
fhíoríomhá a chruthaítear le lionsa dronnach a theilgean ar scáileán nó ar bhalla, mar
a thaispeántar i bhFíor 5.7.

MAR A ATHRAÍONN AN ÍOMHÁ DE RÉIR MAR A ATHRAÍONN

SUÍOMH NA FRITHNE

Chun suíomh íomhá a aimsiú ní gá na trí gha a tharraingt, mar atá i bhFíor 5.6. Is
leor dhá gha. Feicfimid anois an áit a bhfuil an íomhá nuair atá an fhrithne: lasmuigh
de 2f2 ag 2ff f2 ; idirff f agus 2ff f2 ; ag an bhfócas; laistigh den fhócas.ff

An fócas
An lár optúil

An fócas An fócas An fócas

P

An lár optúil ff
An íomhá

X

Bosca
gathanna

Cros-snáitheanna
soilsithe

mar fhrithne
Lionsa dronnach

Fíoríomhá na 
gcros-snáitheanna

ar scáileán.

Ga a bhuaileann an lár optúil
gabhann sé díreach tríd an lionsa.

Ga a bhuaileann an lionsa agus é
ag taisteal comhthreomhar leis an
ais, gabhann sé tríd an bhfócas ar
an taobh eile den lionsa.

Ga a ghabhann tríd an bhfócas
agus a bhuaileann an lionsa ansin,
tagann sé amach comhthreomhar
leis an bpríomhais. 

Fíor 5.5

Fíor 5.6 Fíor 5.7



Déan iarracht na ga-léaráidí cuí a tharraingt tú féin sula bhféachann tú ar Fhíor 5.8.
Feicimid an méid seo a leanas ó Fhíor 5.8:

ÍOMHÁ FRITHNE I GCÉIN I LIONSA

DRONNACH

Má tá frithne i bhfad i gcéin ón lionsa (ag an éigríoch, a
deirtear) is fíoríomhá a chruthaítear agus í ag an bhfócas
(ag an bplána fócasach, i ndáiríre). Cuimhnigh gur mar léas
comhthreomhar a thagann an solas ó phointe ar fhrithne i
bhfad i gcéin, agus nach comhthreomhar lena chéile a
bheidh na léasacha ó dhá phointe dhifriúla ar an bhfrithne
sin. I bhFíor 5.9 titeann solas ar lionsa dronnach ó bharr
(P) agus ó bhun (Q) frithne atá i bhfad ón lionsa. Tugtar an
léas atá comhthreomhar leis an ais chun fócais ag
príomhfhócas an lionsa. Tugtar an léas eile chun fócais ag
áit ar a dtugtar plána fócasach an lionsa, mar atá léirithe.
Dá réir sin, cruthaítear fíoríomhá den fhrithne i gcéin ag
plána fócasach an lionsa. Is féidir é sin a thaispeáint go
héasca sa tsaotharlann mar atá i bhFíor 5.10.
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AN FHOIRMLE DO LIONSA DRONNACH

Foirmle shimplí atá ann do na lionsaí, agus í cosúil leis an bhfoirmle do na scátháin
sféarúla. Ní gá í a chruthú, ach meabhraigh í. Feidhmíonn sí i gcás lionsaí dronnacha
agus lionsaí cuasacha araon.

Cuir i gcás gurb é u an fad ón bhfrithne go dtí an lár optúil, v an fad ón íomhá go
dtí an lár optúil agus gurb é f anff fad fócasach. Is í seo an fhoirmle:

FORMHÉADÚ

Chonaic tú i bhFíor 5.8 nach ionann méid na híomhá agus méid na frithne de
ghnáth. Airde na híomhá i gcóimheas le hairde na frithne féin, sin an formhéadú,
i.e.

Mar shampla, má tá airde na híomhá dhá uair níos mó ná airde na frithne, sin
formhéadú 2, is é sin: tá airde na híomhá /airde na frithne = 2. Is féidir a chruthú go
bhfuil an formhéadú a thugann lionsa dronnach cothrom le Fad na híomhá / Fad na
frithne. Ní gá an cruthú a fhoghlaim.

Fadhb 1: 40 cm amach os comhair lionsa dronnach dar fad fócasach 30 cm atá frithne. Faigh suíomh agus nádúr
na híomhá.

Réiteach: Anseo tá u = 40, f = 30, agus tá v le haimsiú. 
Ó tá an fhrithne lasmuigh den fhócas is fíoríomhá a bheidh ann agus is í an fhoirmle seo a leanas atá le
húsáid:

Fiú mura mbeimis cinnte cé acu fíoríomhá nó íomhá fhíorúil í is féidir an fhoirmle sin a úsáid ar aon nós.
Má tá luach deimhneach ag v, is fíoríomhá í; más luach diúltach atá ag v, is íomhá fhíorúil í.v

i.e. Is fíoríomhá í agus í suite 120 cm ar an taobh urchomhaireach den lionsa leis an bhfrithne.

fvu
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 Formhéadú (m) = 
Airde na frithne
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híomhánaFad
i.e. 

u
v

m =

fvu
111

=+
30

11

40

1
=+

v v 30

11
= –

40

1

120

341

v
=  = 

120

1
v  =  120 

fvu
111

=+



47

Lionsaí

Fadhb 2: 10 cm amach os comhair lionsa dronnach dar fad fócasach 20 cm atá frithne. Faigh suíomh, nádúr agus
formhéadú na híomhá. Má tá an fhrithne 3 cm ar airde, cén airde atá san íomhá?

Réiteach: Tá an fhrithne laistigh den fhócas, mar sin is íomhá fhíorúil í agus is é

an fhoirmle atá le húsáid. Ach abair nárbh eol dúinn cé acu fíoríomhá nó íomhá 

fhíorúil a bhí ann, agus úsáidimis an fhoirmle

Ó tá luach diúltach ag v tuigimid gur íomhá fhíorúil atá ann. Tá sí 20 cm amach ón lionsa,
ar aon taobh leis an bhfrithne.

Formhéadú

⇒ Tá an íomhá dhá uair níos airde ná an fhrithne, dá bhrí sin tá an íomhá = (2)(3) = 6 cm ar airde.

Fadhb 3: Cruthaítear íomhá atá ceithre huaire níos mó ná an fhrithne i lionsa dronnach dar fad fócasach 30 cm.
Cá gcaithfear an fhrithne a shuí:
(i) más fíoríomhá í
(ii) más íomhá fhíorúil í?

Réiteach:

Chun fíoríomhá a fháil is gá an fhrithne a shuí 37.5 cm ón lionsa, agus chun íomhá fhíorúil 
a fháil is gá an fhrithne a shuí 22.5 cm ón lionsa.
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SOLAS 4

CHUN FAD FÓCASACH LIONSA INRÉIMNIGH (DHRONNAIGH) A THOMHAS.
Achoimre ar an Modh
Sa turgnamh seo leagfaidh tú cros-snáitheanna soilsithe mar fhrithne os comhair lionsa dronnach agus aimseoidh tú an
íomhá ar scáileán. Tomhaisfidh tú an fad u ó na cros-snáitheanna go dtí lár an lionsa agus an fad v ón íomhá ar an scáileán
go dtí lár an lionsa.

Is féidir fád fócasach f an lionsa a fháil ach an fhoirmle seo a úsáid:          .

An Trealamh a theastaíonn
• Lionsa dronnach agus seastán

• Seastán freangáin agus teanntán

• Bosca gathanna

• Leathán cairtchláir bháin agus méadarshlat

• Frithne shoilsithe. Is féidir í seo a dhéanamh ach poll beag (thart ar 1 cm ar trastomhas) a ghearradh i leathán
cairtchláir agus dhá ghiota snátha a ghreamú trasna air. Soilsítear é le solas ón mbosca gathanna.

1. 40 cm amach os comhair lionsa dronnach atá frithne,
25 cm ón lionsa atá an íomhá a chruthaítear. Cad é fad
fócasach an lionsa? An fíoríomhá nó íomhá fhíorúil í?

2. 100 cm ó lionsa dronnach dar fad fócasach 30 cm atá
frithne. Má tá an fhrithne 4 cm ar airde, faigh suíomh,
nádúr agus airde na híomhá.

3. 20 cm ó lionsa dronnach dar fad fócasach 30 cm atá
frithne. Má tá an fhrithne 2 cm ar airde, faigh suíomh,
nádúr agus airde na híomhá.

4. Lionsa dronnach dar fad fócasach 50 cm, cruthaítear
íomhá ann atá dhá uair níos mó ná an fhrithne féin.
Faigh suíomh na frithne:

(i) más fíoríomhá í,

(ii) más íomhá fhíorúil í.

5. Lionsa dronnach dar fad fócasach 20 cm. Faigh an dá
shuíomh inar féidir an fhrithne a shuí chun go mbeidh
an íomhá a chruthaítear dhá uair níos mó ná an
fhrithne.

6. Pictiúr cearnógach dar slios 8 cm, déantar é a theilgean
trí lionsa ar scáileán cearnógach dar slios 3 m ionas go
gcruthaítear íomhá ghéar shoiléir den phictiúr a líonann
an scáileán ar fad. Má tá an scáileán 10 m ón lionsa,
faigh fad fócasach an lionsa.

7. Táthar ag iarraidh lionsa a úsáid chun fíoríomhá a
chruthú a bheidh 15 huaire níos faide ná an fhrithne.
Más é 4 m an fad ón lionsa go dtí an íomhá, cén cineál
lionsa is gá a úsáid agus cén fad fócasach a bheidh aige?

8. 80 cm óna chéile atá frithne agus scáileán agus iad
fosaithe, cruthaíonn lionsa dronnach fíoríomhá den
fhrithne ar an scáileán. Nuair a bhogtar an lionsa 16 cm
feadh a aise, cruthaítear fíoríomhá den fhrithne ar an
scáileán arís. Faigh fad fócasach an lionsa agus an
formhéadú a thugtar sa dá chás.

9. Tá an bosca gathanna R i bhFíor 5.11 fad cinnte amach
ón scáileán S. Tá lionsa dronnach suite idir R agus S.SS
Mínigh an fáth a mbeidh dhá shuíomh lionsa ann ina
gcruthóidh an lionsa íomhá ghéar de bhéal an bhosca
gathanna ar an scáileán. Taispeántar suíomh amháin i
bhFíor 5.11. Agus na luachanna atá tugtha ar an léaráid
in úsáid agat, faigh:

(i) an fad idir dhá shuíomh an lionsa a chruthaíonn
íomhá ghéar ar an scáileán,

(ii) fad fócasach an lionsa.

CLEACHTADH 5.1

T U R G N A M H
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Fíor 5.11
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Modh
1. Faigh garluach ar fhad fócasach an lionsa: déan íomhá de

fhrithne i gcéin (fuinneog atá cúpla méadar uait, mar shampla)
a fhócasú ar bhileog pháipéir. Garluach ar an bhfad fócasach is
ea an fad ón íomhá go dtí an lionsa. Tomhais an fad sin agus
breac síos é.

2. Socraigh an trealamh mar atá i bhFíor 5.12. Bíodh an fad ón
lionsa go dtí an fhrithne shoilsithe níos mó ná an garluach ar
an bhfad fócasach a fuarthas i gCéim1.

3. Coigeartaigh suíomh an scáileáin chairtchláir go dtí go mbeidh
íomhá na gcros-snáitheanna air san fhócas is glinne agus is
soiléire is féidir.

4. Tomhais an fad u ó na cros-snáitheanna go dtí lár an lionsa le méadarshlat agus tomhais an fad v ón
bhfíoríomhá ar an scáileán cairtchláir go dtí lár an lionsa ansin. Breac síos na luachanna sin.

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

Sonraí Turgnamhacha agus Torthaí 
Garluach ar an bhfad fócasach a aimsíodh nuair a rinneadh íomhá de fhrithne i gcéin a fhócasú ar scáileán =

Meánluach don fhad fócasach f = 

Na sonraí a láimhseáil
Modh 1
Comhlánaigh an tábla agus ríomh meánluach f. Sin fad fócasach an lionsa

Modh 2
1. Breac graf de luachanna 1/u i gcoinne na luachanna comhfhreagracha 1/v ar ghrafpháipéar. Tarraing an

líne dhíreach is fearr a ghabhann leis na poncanna agus cuir léi chun go ngearrfaidh sí an dá ais.

2. Léigh luach 1/u ón ngraf áit a dtrasnaíonn an graf ais 1/u agus luach 1/v áit a dtrasnaíonn sé ais 1/v.
Faigh meán an dá luach sin (= 1/f). Faigh deilín an toraidh sin. Ba cheart go mbeadh sé an-ghar don
luach a fuarthas le modh 1.

Foinsí Earráide
Tarlaíonn earráidí: 

(i) nuair atá an fad idir lár optúil an lionsa agus na cros-snáitheanna á thomhas,

(ii) agus tú ag iarraidh a chinntiú cathain a bhí íomhá na gcros-snáitheanna san fhócas is glinne.

D’fhéadfadh earráid níos mó a bheith ann i gcás v ná u, mar ní bheadh d’earráid le u ach earráid in úsáid na
méadarshlaite.

Lionsaí
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Ceisteanna
1. Mura raibh tú in ann íomhá shoiléir de na cros-snáitheanna a fháil ar an scáileán, cad ba chúis leis sin, an dóigh leat?

Conas a réiteofá an fhadhb?

2. Cén fáth a mbíonn an luach a fhaightear ar u níos cruinne ná an luach ar v?

3. Cad a tharlódh dá suífí an fhrithne laistigh den fhócas?

4. Luaigh dhá réamhchúram ba cheart a ghlacadh agus u á thomhas.

5. Tarlaíonn earráidí nuair atá suíomh na híomhá agus an fad ón lár optúil á n-aimsiú. Luaigh réamhchúram amháin a
d’fhéadfá a ghlacadh i gcás gach ceann díobh chun laghdú ar na hearráidí sin.

MAR A CHRUTHAÍTEAR ÍOMHÁ LE

LIONSA CUASACH TANAÍ

Agus an íomhá a chruthaítear le lionsa cuasach á
haimsiú againn is iad na trí thoradh atá tugtha i
bhFíor 5.13 a bheidh in úsáid. Ní gá na torthaí
sin a chruthú, ach glac leo agus meabhraigh iad!
Mar a chruthaítear íomhá i lionsa cuasach, sin
atá i bhFíor 5.14. Íomhá fhíorúil is ea í sin ós
rud é gur le trasnú dealraitheach na ngathanna a
chruthaítear í. Agus léiríonn Fíor 5.14 freisin,
mar a athraíonn suíomh agus méid na híomhá
nuair a athraíonn suíomh na frithne.

AN FHOIRMLE DO LIONSA

CUASACH

Cuimhnigh ó leathanach 46:

Fearacht an lionsa dhronnaigh:

ff

ff

ff

ff

ff

An lár optúil

Frithne

Íomhá

Frithne

Íomhá

Fadhb 4: 40 cm ó lionsa eisréimneach dar fad fócasach 50 cm atá frithne. Faigh suíomh agus nádúr na híomhá.

Réiteach: Tá u = 40 cm f = 50 agus ní fios cén luach atá ag v.

Fíoríomhá atá ann agus í 22.2 cm ón lionsa.

1. Ga a bhuaileann an lár optúil,
gabhann sé díreach tríd an
lionsa.

2. Ga atá ag déanamh ar an
bhfócas agus a bhuaileann an
lionsa ansin, tagann sé amach
comhthreomhar leis an
bpríomhais.

3. Ga a bhuaileann an lionsa agus
é ag taisteal comhthreomhar
leis an ais, athraontar é amhail
is gur ón bhfócas a tháinig sé.

MAIDIR LE LIONSA
CUASACH
1. Íomhá fhíorúil a bhíonn ann

i gconaí, í ina colgsheasamh
agus suite ar an taobh céanna
den lionsa leis an bhfrithne.

2. Íomhá laghdaithe a bhíonn
ann. Dá chóngaraí don lionsa í
an fhrithne is ea is mó í an
íomhá.
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CUMHACHT LIONSA

Gabhann iarmhairt inréimnithe níos mó ar léas comhthreomhar solais le lionsa
dronnach a bhfuil fad fócasach gearr aige ná le lionsa a bhfuil fad fócasach fada aige
(Fíor 5.15). Deirtear gur mó é cumhacht an lionsa má tá fad fócasach gearr aige.
Bíonn an iarmhairt chéanna le feiceáil i gcás lionsaí cuasacha. Dá ghiorra an fad
fócasach is ea is mó an chumhacht eisréimnithe. Seo sainmhíniú ar P cumhacht
lionsa:

Lionsaí

ff f f

Fadhb 5: Táirgeann lionsa cuasach dar fad fócasach 10 cm íomhá nach bhfuil ach leath oiread na frithne inti. Cén fad
amach ón lionsa atá an fhrithne? Faigh suíomh agus nádúr na híomhá.

Réiteach:

1. 30 cm ó lionsa cuasach dar fad fócasach 20 cm atá
frithne. Faigh suíomh agus nádúr na híomhá.

2. 20 cm ó lionsa eisréimneach dar fad fócasach 20 cm atá
frithne. Má tá an fhrithne 5 cm ar airde, faigh suíomh,
nádúr agus airde na híomhá.

3. Cruthaítear íomhá nach bhfuil ach trian d’airde na
frithne inti i lionsa cuasach dar fad fócasach 60 cm.
Faigh fad na frithne agus fad na híomhá ón lionsa.

4. Cruthaítear íomhá agus gan í ach leath chomh hard leis
an bhfrithne i lionsa cuasach. Cruthaigh go mbeidh fad
na frithne cothrom leis an bhfad fócasach, is cuma cén
fad fócasach atá i gceist.

CLEACHTADH 5.2

Cumhacht Lionsa = 
fócasachFad
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Dá ghiorra an fad fócasach is ea is cumhachtaí an lionsa.
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Glactar leis gur deimhneach (+) atá cumhacht lionsa inréimnigh (dronnach). 

Glactar leis gur diúltach (-) atá cumhacht lionsa eisréimnigh (cuasach).

DHÁ LIONSA I DTEAGMHÁIL

Má tá dhá lionsa i dteagmháil faightear go turgnamhach gurb ionann cumhacht an
chórais lionsaí agus suim ailgéabrach cumachtaí an dá lionsa indibhidiúla i.e.:

Leanann uaidh sin:

Fadhb 7: Tá dhá lionsa dhronnacha dar cumacht 5 m-1 agus 8 m-1 i dteagmháil. Faigh:
(i) cumhacht an chórais lionsaí
(ii) fad fócasach an chórais lionsaí

Réiteach: (i) P = P1PP + P2PP = 5 + 8 = 13 m-1

(ii)

Fadhb 8: Tá lionsa cuasach dar cumhacht -0.06 m-1 agus lionsa dronnach dar cumhacht 0.04 m-1 i dteagmháil. Faigh
cumhacht an chórais lionsaí. An mar lionsa cuasach nó lionsa dronnach a fheidhmíonn an córas lionsaí?

Réiteach: P = P1PP + P2PP = – 0.06 + 0.04 = – 0.02 m-1

Ó tá cumhacht an chórais lionsaí diúltach, is mar lionsa cuasach (eisréimneach) a fheidhmíonn an córas.

===== m0769.0
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Fadhb 6: Cén chumhacht:
(i) atá ag lionsa dronnach dar fad fócasach 30 cm,
(ii) atá ag lionsa cuasach dar fad fócasach 20 cm?

Réiteach: (i) 30 cm = 0.3 m (ii)   20 cm = 0.2 m
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AN TSÚIL

Léaráid shimplithe den tsúil atá i
bhFíor 5.16. Nuair a théann solas ó
fhrithne isteach sa tsúil ort tugtar
chun fócais é ar chúl na súile nó
cóngarach dó, agus feiceann tú an
fhrithne.

AN SOLAS ATÁ AG DUL
ISTEACH SA TSÚIL A RIALÚ

Rialaíonn an t-imreasc méid an
tsolais a théann isteach sa tsúil.
Déanann sé an poll ina lár – an mac imrisc – níos mó nó níos lú. Bíonn an mac
imrisc beag faoi sholas geal, chun nach ligfear an iomarca solais isteach sa tsúil.
Éiríonn sé mór faoi lagsholas chun an oiread solais agus is féidir a ligean isteach sa
tsúil. Dath an imrisc, sin dath do shúile.

CÓRAS FÓCASAITHE NA SÚILE

Mar chóras inréimneach a fheidhmíonn an choirne agus an lionsa criostalach i
dteannta a chéile. Is cuid den chóras fócasaithe céanna iad an lionn uisciúil agus an
lionn gloiní, lionnta glóthánacha. Déanann an córas sin solas ón bhfrithne a
bhfuiltear ag breathnú uirthi a fhócasú i dtreo chúl na súile.

AN ÍOMHÁ A CHRUTHAÍTEAR AR AN REITINE

Scáileán solas-íogair i gcúl na súile is ea an reitine. Líon mór néarcheann solas-íogair
atá ann. Cuirtear teachtaireachtaí leictreacha chun na hinchinne tríd an néaróg optach
nuair a bhuaileann an solas an reitine. Radharc an toradh air sin. Feictear frithne go
soiléir nuair a thugtar fíoríomhá chun fócais ar an reitine. Bíonn an íomhá ar an
reitine bun os cionn i gcónaí ach ‘feiceann’ an inchinn ina colgsheasamh í. Más amach
os comhair na reitine nó taobh thiar di a thugtar an íomhá chun fócais, beidh cuma
gheamhach ar an bhfrithne.

Lionsaí

An matán fabhránach

An t-imreasc
(dath na súile)

An lionsa
(trédhearcach)

An choirne
(trédhearcach)

An lionn uiscí
(lionn trédhearcach)

An scléara
(gealacán na súile)

An lionn gloiní
(lionn trédhearcach)

An reitine

An néaróg optach

1. Cén chumhacht:

(i) atá ag lionsa dronnach dar fad fócasach 40 cm,

(ii) atá ag lionsa cuasach dar fad fócasach 60 cm.

2. 12 m-1 an chumhacht atá ag lionsa. Faigh fad fócasach
an lionsa.

3. –0.025 m-1 an chumhacht atá ag lionsa eisréimneach.
Faigh a fhad fócasach.

4. Dhá lionsa dhronnacha dar cumhacht 6 m-1 agus
10 m-1, agus iad i dteagmháil Faigh:

(i) cumhacht an chórais lionsaí,

(ii) fad fócasach an chórais lionsaí.

5. Dhá lionsa chuasacha dar cumhacht 4 m-1 agus 8 m-1,
agus iad i dteagmháil. Faigh:

(i) cumhacht an chórais lionsaí,

(ii) fad fócasach an chórais lionsaí.

6. Tá lionsa cuasach dar cumhacht - 0.02 m-1 i dteagmháil
le lionsa dronnach dar cumhacht 0.05 m-1. Faigh

cumhacht an chórais lionsaí. An mar lionsa cuasach nó
mar lionsa dronnach a fheidhmíonn an córas lionsaí?

7. 2 cm ar airde atá frithne agus í 20 cm amach ó chóras
lionsaí ina bhfuil lionsa dronnach dar fad fócasach 10
cm agus lionsa cuasach dar fad fócasach 15 cm. Faigh
suíomh, nádúr agus airde na híomhá.

8. Gabhann fad fócasach 20 cm le córas lionsaí ina bhfuil
dhá lionsa dhronnacha. Más é 60 cm fad fócasach lionsa
amháin díobh, cad é fad fócasach an lionsa eile?

9. Mar lionsa dronnach dar fad fócasach 40 cm a
fheidhmíonn córas ina bhfuil lionsa dronnach agus
lionsa cuasach. Más é 40 cm fad fócasach an lionsa
chuasaigh, cad é fad fócasach an lionsa dhronnaigh?

10. Mar lionsa cuasach dar fad fócasach 40 cm a
fheidhmíonn córas ina bhfuil lionsa dronnach agus
lionsa cuasach. Más é 20 cm fad fócasach an lionsa
dhronnaigh, cad é fad fócasach an lionsa chuasaigh?

CLEACHTADH 5.3

Fíor 5.16



AN ACMHAINN CHEARTAITHE

Cumas na súile fíoríomhá frithne a thabhairt chun fócais ar an reitine, bíodh an
fhrithne i bhfad ón tsúil nó congarach di, sin a hacmhainn cheartaithe. Éiríonn léi
é sin a dhéanamh trí chruth an lionsa a athrú, agus athraíonn an fad fócasach dá réir.
Is iad na matáin fhabhránacha a athraíonn cruth an lionsa.

Tá sé éasca é sin a fheiceáil: leag do lámh thart ar 30 cm amach os comhair do shúl
agus breathnaigh go géar ar líne ar leith ar do lámh. Agus tú fós ag stánadh ar an líne
sin tabhair faoi deara go bhfuil an seomra sa chúlra infheicthe ach go bhfuil sé as
fócas – níl sé le feiceáil go soiléir. Má fhéachann tú go grinn ar an mballa, áfach,
tagann sé i bhfócas láithreach beagnach. De réir mar a thagann an seomra i bhfócas
éiríonn an lámh geamhach, imíonn sí as fócas. Is féidir leat do shúil a fhócasú ar do
lámh nó ar an mballa ach ní féidir léi fócasú ar an dá cheann ag an am céanna.

Nuair is i bhfad i gcéin ó shúil normálta atá an fhrithne a bhfuiltear ag breathnú
uirthi, is amhlaidh a thugtar an íomhá chun fócais ar an reitine agus na matáin
fhabhránacha ligthe. Sin an uair is caoile an lionsa agus is mó an fad fócasach (Fíor
5.17 (A)). Má thugtar an fhrithne níos cóngaraí don tsúil, is laistiar den tsúil a
thabharfaí an íomhá chun fócais ansin agus bheadh sí geamhach (Fíor 5.17 (B)). Ach
crapann na matáin fhabhránacha, áfach, ramhraíonn an lionsa agus giorraítear a fhad
fócasach dá bharr, ionas go dtugtar an íomhá chun fócais ar an reitine arís (Fíor 5.17
(C)).

AN RAON IS LÚ GLÉRADHAIRC

An fad is lú idir frithne agus an tsúil ar ar féidir an fhrithne a fheiceáil go soiléir gan
saoth súl, sin an raon is lú gléradhairc. Agus frithne an fad sin amach ón tsúil deirtear
go bhfuil sí ag an neasphointe. Má thugtar frithne laistigh den neasphointe níl de
chumas sa lionsa an fad fócasach a ghiorrú a dhóthain chun an íomhá a chur ar an
reitine agus bíonn radharc geamhach nó doiléir ar an bhfrithne dá bharr.

MÁCHAILÍ SIMPLÍ RADHAIRC

Sa tsúil ghearr-radharcach is os comhair na reitine amach a chruthaítear íomhá frithne
atá i bhfad ón tsúil, bíonn na matáin fhabhránacha ligthe agus an lionsa chomh caol
agus is féidir. Is féidir gearr-radharc a cheartú le lionsa cuasach (Fíor 5.18 (A)).

Fisic don Ré Nua
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Frithne i
gcéin

Frithne
i gcéin

Frithne
i gcéin

(A)

Súil ghearr-radharcach ag breathnú frithne
atá i bhfad i gcéin gan lionsa ceartaithe
agus le lionsa ceartaithe

Fíor 5.18

(B)

Súil fhad-radharcach ag breathnú frithne
atá cóngarach di gan lionsa ceartaithe
agus le lionsa ceartaithe.

Fíor 5.17

(C)

(B)

(A)
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Sa tsúil fhadradharcach is amhlaidh gur laistiar den reitine a thugtar íomhá frithne
atá cóngarach don tsúil chun fócais, fiú agus an lionsa chomh tiubh agus is féidir.
Is féidir fadradharc a cheartú le lionsa dronnach (Fíor 5.18 (B)).

Lionsaí

LIOSTA SEICEÁLA NA CAIBIDLE

■ Sainmhínigh gach ceann díobh seo a leanas i gcomhthéacs lionsaí:
Lionsa inréimneach; Lionsa eisréimneach; An lár optúil; An ais; An fócas;
Fad fócasach; Fíoríomhá; Íomhá fhíorúil; Formhéadú; Cumhacht lionsa.

■ Freagair na ceisteanna seo:
Cad is gearr-radharc ann? Cén sórt lionsa a úsáidtear chun é a cheartú?
Cad is fadradharc ann? Cén sórt lionsa a úsáidtear chun é a cheartú?

■ Tarraing ga-léaráid chun an íomhá a chruthaítear i lionsa dronnach nó
cuasach a aimsiú, is cuma cén áit a bhfuil an fhrithne suite.

■ Meabhraigh agus úsáid na foirmlí seo:

■ Cuir síos ar thurgnamh chun fad fócasach lionsa inréimneach 
a thomhas, agus déan an turgnamh.

■ Déan liosta de na feidhmeanna praiticiúla a bhaintear as lionsaí.

■ Cuir síos ar struchtúr optúil na súile.
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