29 An Leictreon

CAIBIDIL

AIRIONNA AN LEICTREOIN

Chonaic td ar leathanach 222 go mbionn nuicléas i ngach adamh - cuid ldrnach
dhlich a mbionn na leictreoin ag fithisiti timpeall uirthi. Baineann na hairfonna seo
a leanas leis na leictreoin:

* Is cdithnini iad na leictreoin a bhionn ag fithisit timpeall ar naicléas an
adaimh.

* Bionn mais an-bheag sa leictreon, 9.1 x 107! kg.

*  Lucht dialtach a bhionn ar leictreon, lucht 1.6 x 10, Is é ean ghndthshiombail
ar an lucht sin. T4 e= 1.6 x 10 d4 réir sin.

e Iséanluchtaran leictreon an lucht is Id d4 bhfuil ann sa nddur. Glactar leis gurb
é an chainniocht dhoroinnte luchta é. Gach lucht leictreach eile, is iolraf é den
lucht atd ar leictreon.

Bhi GJ Stoney, fisici Eireannach, ar na chéad daoine a d’tsaid an focal ‘leictreon’ ar

an gcainniocht bhundsach luchta a fhaightear sa leictreald. Ba ¢ Robert Millikan,

Meiricednach, an chéad duine a rinne luach an luchta ar an leictreon a thomhas.

D’uséid sé turgnamh cdilitil ar a dtugtar an turgnamh ola-bhraonach. Fuair sé

amach go bhfuil lucht dar luach 1.6 x 10" C (né an luach sin iolraithe faoi

shldnuimbhir éigin) ar bhraon ola a luchraitear go leictreastatach. Rinne sé amach
O gurb in é méid an luchta ar an leictreon.

ASTU TEIRMIANACH .

Astu teirmianach, sin AsTU TEIRMIANACH

leictreoin 4 dtabhairt amach & Bionn leictreoin dirithe sna miotail nach bhfuil greamaithe d’aon adambh ar leith agus

dhromchla miotail the. atd saor chun dul ar fin ar fud an mhiotail. Gluaiseann siad i dtreonna randamacha
agus ar luasanna éagstla. D4 airde teocht an mhiotail is ea is mé a mednluas. Ag
teocht an tseomra ni bhionn déthain luais faoi na leictreoin sin chun éalu as na férsaf
aomtha a choinnionn sa mhiotal iad. (D4 n-éalédh leictreon as miotal d’thdgfai
adamh ina dhiaidh a mbeadh lucht deimhneach air, agus a d’aomfadh ar ais ¢). M4
théitear an miotal agus m4 ardaitear an teocht sich ard (go dti thart ar 800°C de
ghndth) faigheann cuid de na leictreoin a ndéthain fuinnimh chun éald as dromchla
an mhiotail. Astéi teirmianach a thugtar ar an bhfeiniméan sin nuair a astaitear
leictreoin 6 dhromchla miotail the.

Is féidir astd teirmianach a dsdid chun Iéas leictreon a ghinidint i bhfeaddn gloine
folmhaithe. Feaddn ga-chatéideach a thugtar ar theaddn d4 leithéid.

Scailean
fluaraiseach

AN FEADAN GA-CHATOIDEACH

T4 feaddn ga-chatdideach simpli léirithe i bhFior 29.1. Is ¢ atd
ann na:

Filiméad Catoid Anoid Y-phlatai X-phlatai

téite |
I}
l

Ardvoltas Feadan gloine ina

Fior 29.1 il folds maith leictreach beag trithi. Feidhmionn an filiméad mar théiteoir
Feadan ga-chatéideach. agus téann sé an chatdid.

Voltas
iseal

* feaddn gloine a bhfuil an chuid is mé den aer bainte as, i.e. td
foltis maith san fhead4n.

e sreang chaol, ar a dtugtar an filiméad, a sreabhann sruth
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dha leictreoid ar a dtugtar an chatéid agus an anéid. Bionn poll tri lér na
handide. Bionn an andid deimhneach (+) maidir leis an gcatdid.

Scailean fluaraiseach.

Dha4 thacar de phldtai comhthreomhara atd in ann an it ina mbuaileann an léas
leictreon an scdiledn a riald (féach Ich. 330).

Is mar seo a leanas a theidhmionn feaddn ga-chatdideach:

Cuirtear voltas fseal (e.g. 6 V) trasna ar an bhfiliméad. Sreabhann sruth trid agus
éirfonn sé bante. Téann sé an chatéid.

Tarlafonn astd teirmianach ag an gcatdid, i.e. astaitear leictreoin den chatéid.

Bionn voltas ard (ar a dtugtar an voltas anéide) 2000 V b’théidir, idir an anéid
agus an chatéid. Bionn an anéid deimhneach maidir leis an gcatdid. Géarajonn
go mor ar luas na leictreon de réir mar a ghluaiseann siad i dtreo na handide de
bharr an voltais sin. O t4 folds nach beag san theaddn nil aon mhéilini giis ann
a mbeadh na leictreoin ag imbhualadh futhu agus ni chuirtear i gecoinne ghluaisne
na méilini d4 réir.

Cuid mhaith de na leictreoin a shroicheann an andid, gabhann siad trid an bpoll
inti agus leanann siad ar aghaidh go dti ceann an fheaddin, i.e. gabhann léas
leictreon 6n andid go dti ceann an fheaddin.

Bionn ceann an theaddin clddaithe le ciseal d’4bhar fluaraiseach (ar a dtugtar
fosfar freisin). Sin an scdilean. Nuair a bhuaileann leictreon faoin sciilein
tiontaitear an chuid is mé déd chuid fuinnimh chinéitigh ina sholas agus tdirgtear
spota geal solais ar an scdiledn.

Baineann na hairfonna seo a leanas le gathanna catéide:

Ina linte réastinta direach a ghluaiseann siad amach on gcatéid.

T4 substainti ann e.g. suilfid since, a thugann solas amach nuair a
bhuaileann gathanna catéide iad. Usdidtear substainti d4 leithéid sa
chiseal fluaraiseach ar an scdiledn san theaddn ga-chatdideach.

Bionn fuinneamh cinéiteach iontu.

Is féidir iad a shraonadh i réimsi leictreacha agus maighnéadacha, rud
a léirfonn gur cdithnin{ luchraithe iad.

Is féidir leo X-ghathanna a théirgeadh nuair a bhuaileann siad targaid
mhiotail.

Gathanna dofheicthe iad ach bionn siad le brath i bhfeaddn mad
thugtar orthu bualadh in aghaidh 4bhar fluaraiseach. T4 an léas
i bhFior 29.2 le feicedil agus ¢ ag gabhdil thar an leathdn fluaraiseach,

mar buaileann roinnt de na leictreoin sa gha an leathdn agus astaitear  gior 29.2

O
GATHANNA
CATOIDE
Gathanna catoéide a thugtar
ar na sruthanna leictreon
ardluais a ghabhann amach 6n
gcatoid.

L

s e G

solas. Léas leictreon i bhfeadan ga-chatéideach.

LEAS LEICTREON | REIMSE LEICTREACH A SHRAONADH

Gabhann Iéas leictreon idir dhd phlita chomhthreomhara i bhFior 29.3. Luchtanna
urchomhaireacha atd ar na platai. Os rud ¢ go bhfuil lucht ditltach ar na leictreoin
aomtar i dtreo an phldta dheimhnigh iad agus éartar 6n bpldta didltach iad. Is ¢ sin

is i dtreo an phldta dheimhnigh a shraontar an léas. Is féidir ¢ sin a Iéirit sa
tsaotharlann le feaddn ga-chatéideach oiritinach (Fior 29.4). Cuirtear ardvoltas trasna
ar na pldtai comhthreomhara sa chéds seo agus sraontar an léas. Md dhéantar an
difriocht poitéinsil trasna ar na pldtai a aisiompd, is suas a shraonfar an léas. D4
mhéad { an d.p. is ea is mé a shraonann an Iéas.

3\
e
P\ ab
"~ Réimse
Fior 29.3
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Filiméad  Catoid Anoid
téite

Voltas
iseal

£ = = 32 comhthreomhara

San theaddn ga-chatdideach i bhFior 29.1, is iad na voltais a chuirtear ar na X-phl4tai
agus ar na Y-phldtai a rialafonn sufomh an spota ar an scdiledn. Rialaionn na Y-phldtai
an sufomh ceartingearach agus rialafonn na X-phlétai an sufomh cothromédnach.
FUINNEAMH NA LEICTREON I REIMSE
LEICTREACH

Réimse leictreach atd i bhFior 29.5. M4 scaoiltear saor
leictreon ag A, feidhmionn an réimse férsa air.

Scailean fluaraiseach

<4

Platai

agus ardvoltas

frasna orthu Luasghéarafonn an leictreon sa treo atd Iéirithe. De réir

mar a ghluaiseann sé cailleann sé fuinneamh poitéinsil
g p

Ardvoltas

Fior 29.4
Léas leictreon a shraonadh i réimse
leictreach.

Fior 29.5

Feadéan gloine ina
bhfuil folds maith

agus gnéthafonn sé fuinneamh cinéiteach — bionn an
caillteanas cothrom leis an ngnétha.

M4 dhéantar an leictreon a theilgean i gcoinne an réimse
(i.e. 6 A go dti C) cailleann sé fuinneamh cinéiteach agus
gnéthaionn sé fuinneamh poitéinsil de réir mar a mhoillionn sé. Bionn an caillteanas
cothrom leis an ngnéthd an uair sco chomh maith. Mar a chonaiceamar
ar leathanach 235, nuair a ghluaiseann lucht Q trf voltas V; is leis an bhfoirmle:
W = QV a thugtar an obair a dhéantar W (i.e. an fuinneamh a caillleadh né a
gnéthaiodh). Nuair atd leictreon i geeist athraionn sé sin go dti W = ¢V, Faighimid
an méid seo a leanas d4 réir sin:

lteanas fuinnimh phoitéinsitil

Gnéthd fuinnimh chinéitigh
thd fuinnimh phoitéinsiuil =
4 chas eV

Caillteanas fuinnimh chinéitigh

Y mv2

Ait a bhfuil: e

lucht ar an leictreon = 1.6 x 10" C agus

m mais an leictreoin = 1.9 x 107! kg

Bain us4id as na luachanna sin sna fadhbanna seo a leanas.

Leictreon at4 ar fos, luasghéaraitear tri voltas 3000 V é. Aimsigh:

(i) an fuinneamh poitéinsil leictreach a chailleann sé,
(ii) an fuinneamh cinéiteach a ghnéthafonn sé,

(iii) an luas a fthaigheann sé.

Cad ¢ an voltas trasna ar an bhfeaddn?
Abair gurb é Van voltas trasna ar an bhfeaddn. Ansin td:

eV =Y mv? = 16x10°V =
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(i) Fachaillear = eV = (1.6x10")(3000) = 4.8x107'¢
(ii) F aghnéthaitear =  F achailltear = 4.8x107]
(i) F = Vm¥ = %(9.1 x 102 4.8 x 10°1°
16
Vo= M = p = 4/1.0549 x 10" = v’ ie.v = 32x10ms!
(9.1 x 10™")

Buaileann leictreon faoin scdiledn i bhfeaddn ga-chatéideach ar luas 2 x 107 m s™.

1%09.1 x10°)(2x 107 = V = 11375V
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AN LEICTREONVOLTA

Bionn an gitl rémhér mar aonad tomhais nuair is fuinneamh leictreon né cdithnini
beaga eile atd le tomhas. Is minic aonad eile a tsdid ina 4it, an leictreonvolta. Seo
sainmhinid air:

QAN LEICTREONVOLTA

An méid fuinnimh a ghnéthaionn né a chailleann leictreon nuair a ghabhann sé
tri dhifriocht poitéinsil d’aon volta amhain, sin an leictreonvolta (eV).

Nuair a ghabhann lucht Q trf voltas Viis leis an bhfoirmle W= QVa thugtar an obair
a dhéantar (i.e. an fuinneamh a chailltear né a ghnéthaitear). D4 réir sin, m4
ghabhann leictreon dar lucht e tri d.p. 1 volta, ansin té:

An obair a dhéantar: W= QV= (¢)(1) = (1.6 x 10%)(1) = 1.6 x 10 J.

D4 réir sin:

- leictreonvolta = 1.6 x 107" giul 1eV=16x10"]

Scriobhtar cainnfochtai méra fuinnimh ina: KeV, MeV agus GeV, it a bhfuil:

1 chilileictreonvolta = 1keV =1000eV =10°eV
1 mheigileictreonvolta = 1 MeV =1000000eV =10°eV
1 ghigileictreonvolta = 1 GeV =1000000 000 eV =10%eV

Féach T4blai agus Foirmli, Ich. 45.

Baineann fuinneamh cinéiteach 4 keV le cdithnin. Scriobh an fuinneambh sin ina ghidil.
4 keV = 4000 eV = (4000)(1.6 x 107%) = 6.4 x 1016 ]

Baineann fuinneamh 6 x 10" J le leictreon. Scriobh an fuinneambh sin ina leictreonvoltad.
1
(1.6 x 10™)

V. = 375eV

leV = 16x10°] = 1] =

(6 x 107'%)

6x 1018 — = =
x 10°7] 16 x 10 ©

LEAS LEICTREON 1 REIMSE MIAIGHNEADACH A SHRAONADH

Sreabadh luchta is ea Iéas leictreon. Is sruth leictreach
¢ d4 réir sin agus feidhmitear f6rsa air nuair a chuirtear
i réimse maighnéadach ¢ (Ich. 304). Is féidir ¢ sin a
léiriti go héasca ach barra-mhaighnéad a chur gar don

fheaddn ga-chatdideach faoi mar atd Iéirithe
i bhFior 29.2 (Ich. 329). T4 an toradh le feicedil
i bhFior 29.6: sraonann an léas de réir riail chiotdige

Fleming,.

A) (B)

Fior 29.6
AR CHONAIR CHIORCLACH A Léas leictreon & shraonadh i réimse maighéadach.

GHLUAISEANN LEAS LEICTREON

| REIMSE MIAIGHNEADACH AONFHOIRMEACH

Léas leictreon ag gluaiseacht ingearach le réimse maighnéadach aonthoirmeach, sin
¢ atd i bhFior 29.7. Beidh an férsa ar na leictreoin mar atd Iéirithe, de réir riail
chiotdige Fleming. T4 an férsa ingearach leis an treo ina bhfuil na leictreoin ag
gluaiseacht, agus sraontar iad. De réir mar a ghluaiseann na leictreoin is léir go
mbionn an férsa ingearach le treo a ngluaisne i gcénai ionas nach n-athraionn luas
na leictreon.

331



Fisic don Ré Nua

© 00 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

maighnéadach dar floscdhlis B, braitheann sé férsa £ a thugtar leis an bhfoirmle:

+ + + + Ciithnin luchtaithe dar lucht ¢, nuair a ghluaiseann sé ar luas v ingearach le réimse
v

-+
Réimse +

maighnéadach aonfhoirmeach
ag gabhail isteach sa leathanach.

+ + + +

Fior 29.7
Ar chonair chiorc

F = quB (Ich. 305). Tugann an fthoirmle sin an férsa a theidhmitear ar leictreon i
réimse maighnéadach. Méid tairiseach atd san fhérsa 6s rud é nach n-athraionn luas

na leictreon.

Férsa de mhéid tairiseach agus ¢ ag feidhmiu ingearach le treo na gluaisne, sin é a

theastaionn chun réad a chur ag gluaisteacht i gciorcal (Ich. 140). D4 réir sin:

V'I' + Ar chonair chiorclach a ghluaiseann léas leictreon ata ag gluaiseacht ingearach
le réimse maighnéadach (Fior 29.7).

lach a ghluaiseann léas

leictreon até ag gluaiseacht ingearach

le réimse maighn

éadach aonfhoirmeach.

Sna fadhbanna seo a leanas td e = 1.6 x 107 C agus td mais an leictreoin = 9.1 x 10! kg.

Cad ¢ an férsa ar leictreon atd ag gluaiseacht ar luas 4 x 10° m s ingearach le réimse maighnéadach dar

floscdhlus 5 T?
F = goB = (16x 104 x 109(5) = 3.2x 102N

Léas leictreon ag gabhdil isteach i réimse maighnéadach >
aonfhoirmeach atd i bhFior 29.8. Cén treo ina sraonfar an léas VT >
leictreon sa réimse sin?

Réimse B

Freagraionn na luchtanna didltacha atd ag dul suas an leathanach
don ghniéthshruth ag gluaiseacht sios an leathanach. Ach riail Fior 29.8
chiotdige Fleming a chur i bhfeidhm, feicimid go sraontar an léas

leictreon amach as an leathanach indr dtreo féin.

Leictreon atd ag taisteal ar luas 4 x 107 m s, gabhann sé isteach i réimse maighnéadach aonfthoirmeach
atd ag gluaiseacht ingearach leis an réimse. Ar aghaidh leis an leictreon ar chonair chiorclach ina dhiaidh sin.
Mis € 1.5 x 102 T floscdhlis an réimse, aimsigh ga na conaire.

An férsa ldraimsitheach ar an leictreon = An férsa ar an leictreon de bharr an réimse mhaighnéadaigh

2 (9.1 x 10°) (4 x 107)
L ¢ B R =520 10Pm
r Be (1.5 x 1072)(1.6 x 107™)

MAR A BHAINTEAR FEIDHM AS FEADAN GA-CHATOIDEACH

Is minic feaddn ga-chatéideach i scdiledin teilifisedin agus i monatéiri riomhaire
(Fior 29.9). Buaileann an léas leictreon an scdiledn fluaraiseach chun tosaigh san
thead4n agus cruthafonn sé an pictidr a fheiceann td. Scanann an léas leictreon an
scdiledn go han-tapa, rud a chuireann solas ar dhéine éagsuil 4 astd agus cruthaitear
pictitir d4 réir. Bionn trf 1éas leictreon sa teilifisedn daite agus tri chinedl fosfair ar an
scdiledn chun na o dhath phriomhila a thabhairc (Ich. 217). Le cornai
sruth-iompartha a thdirgtear na réimsi maighnéadacha sa teilifisedn agus iad sin a
shraonann an léas leictreon.

Feaddn ga-chatdideach is ea an t-ascalascép ga-chatdideach (AGC) a dsdidtear chun
comharthaf leictreacha a thaispedint. Le X-phldtai agus le Y-phldtai a shraontar an léas

Fior 29.9
Feadéin gha-chatéideacha 4 de ghnath. I bhfeaddn d4 leithéid is amhlaidh a thdirgeann na leictreoin spota solais
ndéanamh le haghaidh teilifisean. a scanann go cothromdnach trasna an scdiledin ar eatraimh rialta ama. Bionn a chruth
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le feicedil ar an scdiledn ach voltas athraitheach a chur ar na Y-phldrai.
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Baintear tsdid as an ascalascdp ga-chatéideach sa leictreacardagram i gedrsal
leighis, chun comharthai leictreacha sa chrof a thaispedint. Is le rioga
leictreacha a scaipeann ar fud an mhatdin a rialaitear crapadh rialta mhatdn
an chroi, agus is direach i ndiaidh na riog leictreach a chrapann matin an
chroi. Is féidir na comharthai sin a thaispedint ar leictreacardagram
(Fior 29.10). Is féidir a leithéid sin a tsdid chun neamhoird chrof a aithint.

Usdidtear an t-ascalascép ga-chatbideach sa leictreinceifileagram (LEG)
freisin. Is féidir mionchomharthai leictreacha athraitheacha san inchinn a
thaispedint ar LEG, agus déantar staidéar ar ghnéithe de ghniomhaiocht agus

de shldinte na hinchinne ar an gcuma sin.

1.

Fior 29.10

Léirionn LCG (leictreacardagram) comharthai

leictreacha a ghintear sa chroi

CLEACHTADH 29.1

Sna cleachtai seo a leanas td e = 1.6 x 107 C agus mais an leictreoin = 9.1 x 107! kg

Leictreon a bhi ar fos, luasghéaraitear trf voltas 8000
volta é. Aimsigh:

() an fuinneamh poitéinsidil leictreach a

chailleann sé,

(ii) an fuinneamh cinéiteach a ghnéthaionn sé,
(iii) an luas a bhaineann sé amach.
Leictreon a bhi ar fos, luasghéaraitear tri voltas
10 000 V é. Cén luas a bhaineann sé amach?
Isé1.5x 10" ms!
bhuaileann sé scdiledn feaddin gha-chatéidigh. Cad ¢

an luas atd faoi leictreon nuair a

an voltas trasna an ftheaddin?

Scriobh gach ceann diobh sco a leanas ina ngidil:

() 5eV (i) 200 eV

(ii1) 40 keV (vi) 5 MeV

(v) 40 GeV (vi) 4.2eV

Sloinn gach ceann diobh seo a leanas ina eV:
(1) 3keV (i) 6 MeV

) 23 @7 G 1]

(v) 2x100] (vi) 6.4x10'°]

(vii) 5.6 x 10" ]
I bhFior 29.11, td cdithnini luchtaithe ag gluaiseacht

1 réimse leictreach ar na conairi atd léirithe. Cén
comhartha luchta atd ar gach cdithnin diobh?

bRéimse leictreach

17

o

Fior 29.11

7. Cén férsa atd ar leictreon a ghluaiseann ingearach

le réimse maighnéadach dar floscdhlas
maighnéadach 4.2 T ar threoluas 2.1 x 10° ms™?

8. Leictreon atd ag gluaiseacht ar luas aonfhoirmeach

ingearach le réimse maighnéadach aonfhoirmeach
dar floscdhlis 3 T, braitheann sé férsa 2 x 102 N.
Riombh luas an leictreoin.

9. Leictreon atd ag taisteal ar luas 5.6 x 107 m s,

gabhann sé isteach i réimse maighnéadach dar
floscdhlis 3 x 10T agus ¢ ag taisteal ingearach leis
an réimse sin. Aimsigh ga na conaire ciorclai a
leanann an leictreon sa réimse.

10. Gluaiseann na cdithninf luchtaithe i bhFior 29.12
feadh na gconairf atd léirithe agus iad i réimse
maighnéadach. Cén comhartha luchta atd ar gach

caithnin diobh?

D

Réimse maighnéadach ag gabhail
isteach sa leathanach

+ +35+
+

+ F
+ +

3+

Ry
¥
+

Fior 29.12

11. Més é 1.6 x 10" C an lucht ar leictreon agus més é
1.76 x 10" C kg' an céimheas luchta le mais,
aimsigh mais an leictreoin.
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O AN IARMHAIRT FHOTAILEICTREACH
AN IARMHAIRT
FHOTAILEICTREACH

Fuair Heinrich Hertz amach in 1887 gur mé seans atd ann ar spréach-dhiluchtd idir
dh4 leictreoid nuair atd solas ultraivialait ag titim ar leictreoid amhdin diobh. In 1888
fuair Hallwachs amach i geds pldta since a bhfuil lucht ditleach air agus a scaltar solas
ultravialait air go geailleann sé a lucht gan mhoill. Taispednadh tamall ina dhiaidh sin
go n-astaftear leictreoin den phldta since a bhfuil lucht ditltach air nuair a thiteann
an solas ultraivialait air. (An iarmhairt fhétaileictreach a thugtar ar an bhfeiniméan
sin.)

An iarmhairt
fhotaileictreach, sin

leictreoin 4 n-astu de
dhromchla miotail de bharr
radaiocht leictreamaighnéadach
ar mhiniciocht oiritinach.

l.l‘
||r‘§ 4 TURGNAMH
CHUN AN IARMHAIRT FHOTAILEICTREACH A LEIRIU. Plata since
An Modh Solas UV

¢ Bain Usaid as an trealamh i bhFior 29.13.

* Cuir an plata since ar chaipin an leictreascoip agus luchtaigh an -

leictreascop go dilltach (e.g. leis an ionduchtu). . oY
ampa

* Scal solas ultraivialait ar an bplata since agus tabhair faoi deara go
gcrapann na hérdhuilli réasunta tapa. Ma chuirtear leathan gloine
idir an lampa ultravialait agus an tsinc ni chrapann na hérdhuilli. Ni
féidir le solas UV dul trid an ngloine.

» Cuir foinsi solais infheicthe ar mhiniciochtai éagsula in ait na foinse
UV. Ni chrapfaidh na hérdhuilli.

An Choncliid Fior 29.13
Cuireann an solas ultravialait leictreoin a n-astu den tsinc.

Leictreascop ordhuille

* Luchtaigh an leictreascop go deimhneach agus scal an solas UV air.
Ni chrapfaidh na duilli.

Ni chrapann siad mar déanann an lucht deimhneach ar an tsinc leictreon ar bith a astaitear de bharr an tsolais UV a
aomadh ar ais laithreach.

Tarlaionn féta-astu i sinc le solas UV né le X-ghathanna, ach ni tharlaionn sé leis an solas infheicthe.Tarl6idh fota-astu
i soidiam le solas infheicthe ar mhiniciochtai airithe, agus leis an solas UV agus le X-ghathanna freisin. Bionn an
fota-astu le feiceail i gcas roinnt abhar eile, le solas infridhearg fid.

Feadan agus folds ann AN FHO’TAICHILL

Fotacatoid . T T,

o T4 fétaichill agus an tsiombail chiorcaid uirthi léirithe i bhFior 29.14.

o Is gaireas { an thotaichill (cill fhétaileictreach a thugtar uirthi freisin) a sheolann
sruth leictreach nuair a scalann solas de mhiniciocht oiridnach uirthi. Bionn an
méid srutha a sheolann si i gcomhréir dhireach le déine an tsolais a scalann
uirthi.

*  Dh4 leictreoid (catdid agus andid) a bhionn san thétaichill agus iad i bhfeaddn
Fotacatoid Anoid

Nl gloine. Bionn an andid deimhneach maidir leis an gcatéid.
=/ * Fotacatdid a thugtar ar an gcatdid, { leathshorcéireach de ghndch. Bionn an
chatdid cludaithe le hdbhar f6tamhothalach. Slat a ritheann feadh lar an theaddin
_:I :I‘ is ea an anéid.
Fior 29.14 * Bionn foldas san théaddn, i.e. folmhaiodh é. Gds tdmh faoi bhrd an-lag a bhionn

san thead4n uaireanta.
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e Mai bhuaileann solas ar mhiniciocht oiritinach an fhétacatéid, astaitear leictreoin
uaithi (ar a drugtar fétaileictreoin). Aomtar na fétaleictreoin sin trasna an
theaddin go dti an anéid dheimhneach, agus sreabhann sruth bideach sa chiorcad
(ctipla miocraimpéar). An fétashruth a thugtar ar an sruth sin. Md mhuchtar an
solas stopann an sruth.

] ol
9154 TURGNAMH

CHUN GNioMHU FOTACHILLE A LEIRIU.

An Modh

e Bain Usaid as an trealamh i bhFior 29.15.

* Tomhais an fad d 6n bhfoinse solais go dti an fhotacatoid agus
tomhais an sruth /.

* Athraigh an fad clpla uair agus tomhais an fad agus an sruth gach
uair.

* Breac graf den fhotashruth i gcoinne ————

(Fad)

* Graf costil leis an ngraf i bhFior 29.16 a gheofar; rud a léirionn go

1

A

* Bionn déine an tsolais i gcomhréir inbhéartach leis an bhfad cearnach
on bhfoinse solais (i.e. ma dhiblaitear an fad laghdaitear déine an
tsolais go dti an ceathru cuid, etc.). Da réir sin, faighimid:

bhfuil an sruth i gcomhréir dhireach le

go bhfuil an fotashruth o< % agus go bhfuil Déine an tsolais o< %

= Bionn an fotashruth o< Déine an tsolais

Bionn an fétashruth i gcomhréir dhireach le déine an tsolais.

é/ O
/ Foinse
solais

Scagaire
70

P

7

(D

Fior 29.15

v

Fotashruth T

c

Fior 29.16

Solas ar raon leantinach miniciochtai a bhionn 4 4std ag foinse solais bhdin. Is fidir
miniciocht an tsolais a bhuaileann an chatéid a riald ach scagaire daite a chur os
comhair foinse solais bhdin. Ni ghabhann ach banda caol miniciochtai trid an scagaire
mar go mblocdiltear an chuid eile. Is féidir miniciocht an tsolais a bhuaileann an
chatéid a athrt ach an scagaire a athrd. Is féidir an méid seo a leanas a Iéirit leis an
trealamh i bhFior 29.15:

Bionn miniciocht ar leith ann (an mbiniciocht tairsi) maidir le gach aon mhiotal
ar leith nach dtarlaionn féta-asti faoina bun, is cuma cén déine solais ata ann.

I gcds na since, is sa raon ultraivialait atd an mhiniciocht sin. I geds cuid de na miotail
alcaile is sa raon infheicthe né sa raon infridhearg a bhionn an mhiniciocht sin.

Ni athraionn méid an fhétashrutha ma ardaitear an mhiniciocht os cionn na
miniciochta tairsi. D4 réir sin, nf ar mhiniciocht an tsolais a bhraitheann lion na
leictreon a astaftear 6n bhfétacatéid sa soicind. Is ar dhéine an tsolais, agus uirthi sin
amhdin a bhraitheann sé, mar a chonaiceamar thuas.

O
AN MHINICIOCHT

TAIRSI

An mhiniciocht tairsi, sin an
mhiniciocht nach dtarlaionn
fota-astl faoina bun i gcas
miotal ar leith. Solas a bhfuil
miniciocht aige ata nios airde
na an mhiniciocht tairsi,
tarléidh fota-astu da bharr.
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O
AN FHEIDHM OIBRE

An fuinneamh iosta a
theastaionn chun an leictreon
is scaoilte a bhaint de
dhromchla miotail, sin
feidhm oibre (@) an
mhiotail sin.

O
FOTON
Beartan d’thuinneamh
leictreamaighnéadach is ea
foton. Tugtar fuinneamh E
fotoin leis an bhfoirmle E = hf,
ait arb é f a mhiniciocht agus
arb ¢ h tairiseach Planck.
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Ni raibh aon mhinid ag na heolaithe ag deireadh an 191 haois ar na gnéithe sin den
farmhairt fhétaleictreach atd luaite thuas. Thuig siad go raibh férsaf dirithe ann a
choinniodh na leictreon i miotal, agus go mbeadh fuinneamh ag teastdil chun na
forsai sin a shdrd agus leictreon a bhaint as an miotal. Feidhm oibre an mhiotail a
thugtar ar an bhfuinneambh sin a theastaionn chun an leictreon is scaoilte a bhaint as
an miotal.

Ghlac na heolaithe leis ag an am sin gur tonn leandnach a bhi sa solas, agus go raibh
fuinneamh an tsolais i gcomhréir lena dhéine. D4 réir sin, ach an solas a bheith geal
go leor, né ¢ a bheith ag soilsit ar feadh achar sich fdda, ba cheart go mbeadh sé in
ann dé6thain fuinnimh a sholdthar do leictreon chun an fheidhm oibre a shérd agus
chun an leictreon sin a astd. N hamhlaidh 4t4, 4fach. Ni raibh na heolaithe 4balta a
mhinid cén fith a mbeadh miniciocht tairsi ann.

MiNIU EINSTEIN AR AN gCEIST:
e Ni mér an solas a shamhld mar a bheadh sruth de ‘bheartdin fuinnimh’ ann.
Fétén né candam fuinnimh a thugtar ar gach beartdn fuinnimh diobh.

* Braitheann fuinneamh fét6in, £, ar mhiniciocht fan tsolais, agus uirthi sin
amhdin. I gcomhréir leis an miniciocht a bhionn sé. Tugtar an fuinneambh leis an
bhfoirmle seo a leanas:

E=hf ditar tairiseach é 4 ar a dtugtar tairiseach Planck.

* D ghile an fhoinse solais is ea is mé f6tén a thugann si amach sa soicind.
D4 réir sin, d4 dhéine an solas is ea is m6 f6t6n a ghabhann thar brdid sa soicind.

o T4 férsai ann a choinnfonn na leictreoin sna miotail. Feidhm oibre @ an mhiotail
a thugtar ar an bhfuinneamh a theastaionn chun an leictreon is scaoilte a bhaint
de dhromchla an mhiotail.

e  Nuair a bhuaileann an solas an miotal ni féidir le leictreon ach fuinneamh
f6t6in amhain a phiocadh suas.

* Mi td fuinneamh gach f6téin nios ld nd an theidhm oibre ni astaitear leictreon

ar bith.
e  Ma4 t4 fuinneamh an thétéin nios mé n4 an theidhm oibre, astaitear leictreoin.

e An méid fuinnimh atd san fhétén de bhreis ar an méid a theastaionn chun an
leictreon a astd, is mar thuinneamh cinéiteach sa leictreon a astaitear a theictear

7

c.

Nuair a chuirtear an méid sin san direambh, is furasta a theicedil cén fith a dteastaionn
solas ar mhinicfocht airithe, né ar mhinicfocht nios airde na sin, chun féta-astd a
dhéanamh i gcds miotal dirithe. Ina theannta sin, is furasta a fheicedil cén fith
a n-astaitear nios mo¢ leictreon sa soicind nuair is mé ¢ déine an tsolais, ionas gur mé
é an fétashruth d4 réir.

DLi FOTAILEICTREACH EINSTEIN

Fuarthas na firici seo a leanas 6 thurgnaimh:

* O nialas go dtf uasluach cinnte a théann raon treoluasanna na bhfétaileictreon a
bhionn 4 n-4std ag solas ar mhiniciocht atd nios airde nd an mhinicfocht tairsi.

*  Mdéadaionn treoluas uasta (agus fuinneamh cinéiteach uasta, d4 réir sin) na
leictreon a astaitear i gcomhréir le miniciocht an tsolais, ach ni bhraitheann sé ar
dhéine an tsolais.
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MiNIU EINSTEIN:

Is ionann fuinneamh cinéiteach an leictreoin is tapa a astaitear agus an difriocht idir
fuinneamh an fthotdin agus feidhm oibre an mhiotail, i.e. 2 mi?,,, = hf — @. Ach ¢
sin a iompu timpeall faightear an méid seo a leanas:

f = @ + Vamv?,

eictreach Einstein a thugtar ar an gcothromdid sin.

® Na leictreoin is dldithe greim an mhiotail orthu, astaitear ar luas nios moille iad.
Feicimid 6n gcothroméid freisin go méadafonn v de réir mar a mhéadaionn f

®  Mis solas ar mhiniciocht tairs{ f; a bhuaileann an miotal, astaitear leictreon ach
nil ann ach go n-astaitear ¢, agus ni bhionn aon fhuinneamh cinéiteach breise
ann chun imeacht én miotal. Is Iéir sa chds sin gur leis an bhfoirmle seo a leanas
a thugtar an theidhm oibre:

o - If

m oibre = (Tairiseach Planck)(Miniciocht tairsf)

Sna fadhbanna seo a leanas ta: e= 1.6 x 102 C; /= 6.6 x 1074 ] s; c=3 x 103 m 5!

Riomh an fuinneamh a bhaineann le f6t6n solais ghoirm dar minicfocht 7.5 x 10" Hz.

E = hf = (6.6x10°)(7.5x10") = 4.95x10"]
Diorthaigh foirmle d’thuinneamh fétéin i dtéarmai tonnfhaid.
c =¥ =f-7 E=hf=>E=%
Cén fuinneamh a bhaineann le f6tdn solais dheirg dar miniciocht 6 x 107 m: (i) ina ghidil (ii) in eV?
c 3 x 10° 14
C_if:f_l = (6)(]0_7) = 5 x10"Hz
i) E = hf = (6.6x107)(5x 10") = 33x10"]
() 33x107] = B3x10") v - 20625eV
(1.6 x 1077
Fétén dar fuinneamh 4 €V, (i) cén mhiniciocht agus (ii) cén tonnfhad a bhaineann leis?
4eV = 4x1.6x10"7] = 64x10"]
19
W E - u = 5 E GAx1I0) g6 10uH,
h (6.6 x 107
8
() ¢ = M = A= £ = _Cx10) . 309%107m

I (9.697 x 10')

Is é 2 vata an chumhacht atd ag foinse solais dar miniciocht 4 x 10'* Hz. Aimsigh an lion f6tén a astaitear
den fhoinse sin sa soicind.

Fuinneamh fétéin amhdin £ = Af = (6.6x103)(4x10") = 2.64x10"]

, ., , .. An fuinneamh a astaftear sa soicind
An lion fétén a astaftear sa soicind =

Fuinneamh fétéin amhdin
= ;19 = 7.58 x 1018 fc’)tén
2.64 x 10°
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Is é 2 eV feidhm oibre miotail dirithe. Cad { miniciocht tairsi an mhiotail sin?

2¢V. = (2)(1.6x10")gial = 32x10"] = an theidhm oibre

-19
o - b = £ - 2 B2 e 0nH,

h (6.6 x 107*)

Is é 5.2 x 10'* Hz an mhiniciocht tairsf atd ag miotal 4irithe. Cén fuinneamh cinéiteach uasta a bhaineann
le leictreon a astaitear as solas dar minicfocht 9.6 x 10'* Hz?

%) muzuas = /7f - bﬁ
(6.6 x 10%%(9.6 x 10) — (6.6 x 10%9(5.2 x 10) = 2.9x10"]

Nuair a thiteann solas dar tonnfhad 150 nm ar dhromchla miotail, is é 5 eV fuinneamh cinéiteach uasta na
leictreon a astaitear. Cad ¢ feidhm oibre an mhiotail ina gidil?

A = 150 nm = 150x 10" m = 1.5 x 10"m
Yomlye = 5eV = (B)(1.6x107)] = 8x10"7]
8
Miniciocht /7 = < - (3x—10)7 = 2x10°Hz
A (1.5 x 107)
Anois t4: Yo m?,, = Hf-®  ie. 8x10 = (6.6x107)(2 x 10Y) - @
= Feidhm Oibre @ = 52x10Y]

Is ¢ 0.22 mA an fétashruth nuair a thiteann solas dar miniciocht 3.2 x 10'® Hz ar chill fhétaileictreach
dirithe. M4 tharlafonn féta-astii de bharr gach f6tén ionsaitheach agus m4 thrasnaionn na leictreoin astaithe
uile an chill, aimsigh:

(1) lion na bhfétén a bhuaileann an chatéid sa soicind,
(i) an fuinneamh solais a thiteann ar an geatdid sa soicind.

(1) 022mA = 022x10°A = 0.22 x 107 ctilém sa soicind

. . . An lucht ag trasnd sa soicind
Lion na leictreon ag trasnt an fheaddin gach soicind &

Luchrt ar leictreon amhdin

-3
- 822 x10° g 375 10 leictreon

1.6 x 1077
Astafonn 1 fhétéin 1 leictreon = lion na bhfétén a bhuaileann an chatéid sa soicind = 1.375 x 10

(i) Fuinneamh fétéin amhdin E = /f = (6.6 x 1079(3.2x10'°) = 2.112x 1077 ]

An fuinneamh a thiteann ar an gcatéid sa soicind =  (fuinneamh f6téin amhdin) x (lion na bhf6t6n)
= (2.112 x 10'7)(1.375 x 10¥) = 0.020904 ] s!

FEIDHMEANNA A BHAINTEAR AS FEISTi BRAITE
FOTAILEICTREACHA

Sreabhann sruth beag nuair a thiteann ga solais ar chill fhétaileictreach atd nasctha i
geiorcad costil leis an geeann i bhFior 29.14 (Ich. 334). M4 bhristear an Iéas solais,
stopann an sruth. Is féidir feidhm a bhaint as an stopadh srutha sin chun ciorcad eile
a dhéanann gnd disidil éigin a dhiiseacht. Mar shampla:

e alaraim bhuirgléireachta de chinedlacha éagsila
* doirse uvathoibriocha
* earrai a chomhaireamh ar chrios iompair

* faireachdn agus riald a dhéanamh ar an lasair i ndéire téimh ldrnaigh.
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T4 teilgeoirf scanndin ann le fétaichill a atdirgeann an fuaimrian i scanndin. T4 giota
de spdl scanndin Iéirithe i bhFior 29.17 agus an fuaimrian anuas ar an taobh clé den
scanndn. De réir mar a dhéantar an scannén a thaispedint gabhann Iéas beag solais trid

an bhfuaimrian agus titeann sé ar chill fhétaleictreach. Athraionn gile an tsolais le

leithead an riain agus athrafonn an sruth sa chill thétaileictreach d4 réir. Athraionn

an sruth direach mar a d’athraigh an sruth sa mhicreafén lenar taifeadadh an fhuaim

ar detis. Aimplitear an sruth, cuirtear ar aghaidh go dti callaire é agus atdirgtear an

fhuaim mar a taifeadadh { 1 dtosach bdire. Bionn cill fhétaileicreach in dsdid chun

monatdireacht a dhéanamh ar ghile na lasrach i ndéire téimh ldrnaigh uaireanta

freisin. Is féidir an soldthar breosla a riald leis an bhfétashruth a ghintear.

CLEACHTADH 29.2

h=6.6x10%"]sc=3x10°ms"; e= 1.6 x 10" C; mais leictreoin = 9.1 x 107! kg

1.

Minicfocht 4 x 10'* Hz atd ag solas dearg. Aimsigh an
fuinneamh i bhfétdén solais ghoirm:

(i) ina ghiuil (i1) ina leictreonvoltai
Minicfocht 8 x 10! Hz atd ag solas gorm. Aimsigh an
fuinneamh i bhf6t6n solais ghoirm:

(i) ina ghiuil (ii) ina leictreonvoltaf

Aimsigh an fuinneamh i bhfotén solais dar tonnfad
5 x 107 m.

Aimsigh an fuinneamh i bhfétén dar tonnfhad
600 nm.

Cumbhacht 10 W atd ag foinse solais séidiam. M4s ¢
590 nm tonnfhad an tsolais a astaitear, aimsigh:
(i) miniciocht solais séidiam
(i1) an fuinneamh 1 bhfétén solais séidiam,
(iii) an lion f6tén a astafonn an solas sin sa soicind.

Fétén agus fuinneamh 2.2 eV aige:
(i) cén mhiniciocht atd aige?
(ii) cén tonnfhad atd aige?

Sruth 2 wA atd i geill fhéraileictreach agus solas
monacrématach ag soilsit uirthi. Cé mhéad f6t6n a
bhuaileann an fhétacatdid sa soicind? Glac leis go
dtarlaionn féta-astd le gach f6t6n ionsaitheach, agus
go dtrasnaionn gach leictreon a astaitear an chill.

4 ¢V an theidhm oibre atd ag miotail 4irithe. Scriobh
an fheidhm oibre sin ina gidil. Cén mhiniciocht tairs
atd ag an miotal sin?

Titeann solas dar miniciocht 2 x 10" Hz ar mhiotal
dirithe agus nf mé nd go drarlaionn féta-astd. Cad ¢
feidhm oibre an mhiotail:

(i) ina gidil (ii) ina leictreonvoltaf?

10. Is ¢ 1.2 eV an theidhm oibre atd ag miotal dirithe.

11

12

13

14

15

Scriobh an theidhm oibre ina gidil. Cad ¢ miniciocht
tairsi an mhiotail sin? Cad é an tonnfhad is mé a
thugann fdta-astti as an miotal sin?

Is € 8.8 x 10" Hz an mhinicfocht tairs{ atd ag miotal
dirithe. Cén fuinneamh cinéiteach uasta atd ag na
leictreoin a astaftear as an miotal sin le solas dar
minicfocht 9.2 x 10' Hz? Tabhair do fhreagra
(i) 1 ngiil, (ii) i leictreonvoltai.
Is ¢ 2 ¢V an fuinneamh cinéiteach uasta atd ag na
leictreoin a astaftear nuair a thiteann solas dar
tonnfhad 350 nm ar dhromchla miotalach. Cad ¢
feidhm oibre an mhiotail ina gidil?
Is ¢ 0.2 mA an fétashruth nuair a thiteann solas dar
minicfocht 2 x 10'° Hz ar chill thétaleictreach. M4
thugann gach fétén ionsaitheach féta-astd agus m4
thrasnafonn gach leictreon a astaitear an chill,
aimsigh:

(i) an lion f6tén a bhuaileann an chatéid sa soicind,
(ii) an fuinneambh solais a thiteann ar an gcatdid sa

soicind.

Titeann solas dar tonnfhad 250 nm ar mhiotal a
bhfuil feidhm oibre 1.6 ¢V aige. Cad é an fuinneamh
cinéiteach uasta sna leictreoin a astaftear? Cén luas
uasta atd faoi leictreon a astaftear?

Ar mhiniciocht 92 MHz a chraolann an stdisiin
raidié 2 FM. Cén fuinneamh at4 i bhfétén radaiochta
leictreamaighnéadai den mbhiniciocht sin? Mis
cumhacht 2 MW atd ag an tarchuradéir, cé mhéad
fétén a astaitear sa soicind?
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OX-GHATHAN NA

Is éard is X-ghathanna ann,
radaiocht leictreamaigh-
néadach ardmhiniciochta a
ghintear nuair a bhuailtear
targaid mhiotail a bhfuil
ledaphointe ard aici le
leictreoin ardluais i bhfeadan
ga-chatodideach.
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Fior 29.18

X-GHATHANNA

FIONNACHTAIN NA X-GHATHANNA

Is de thaisme a thdinig Wilhelm Réntgen ar X-ghathanna sa bhliain 1895. Bhi sé ag
obair le feaddn gas-diluchtichdin (cinedl feaddn ga-chatdideach) agus thug sé faoi deara
maidir le scanndn fluaraiseach a bhi piosa 6n bhfeaddn, gur thug sé solas amach nuair
a bhi an feaddn ag oibrid. Chludaigh sé an feaddn diluchtichdin le cairtchlar dubh. Ni
ligfeadh an cairtchldr d’aon solas infheicthe nd d’aon solas ultraivialait taisteal én
bhfeaddn diluchtdchdin go dti an scanndn fluaraiseach. Ach bhi an scanndn fluaraiseach
ag tabhairt amach solas fés, fad a bhi an feaddn ag feidhmid. Rith sé leis go raibh
radafocht éigin 4 ginidint 4it ar bhuail na gathanna catéide le gloine an fheaddin
diluchtdchdin. Bhi an radaiocht sin in ann gabhdil trid an gcairtchldr agus trid an spés
moérthimpeall air agus nuair a bhuail sf an scanndn fluaraiseach chuir s ag astd solais é.

Fuarthas amach gur radafocht an-trediteach ar fad ba ea { agus go raibh s in ann dul
trina l4n miotal, ach go geuirfeadh leathdn tiubh luaidhe cosc [éi. Nior tuigeadh nddur
na radafochta i geeart ag an am agus is X-radaiocht n6 X-ghathanna a tugadh uirthi
d4 bharr. Taispednadh ina dhiaidh sin gur radaiocht leictreamaighnéadach ar
mbhiniciocht an-ard (agus tonnfhad an-ghearr) a bhi in X-ghathanna, radaiocht a
tdirgeadh nuair a bhuail leictreoin ardluais faoi andid né faoi bhallai gloine an theaddin
gha-chatéidigh. Gintear X-ghathanna trf leictreoin ardluais i bhfeaddn ga-chatéideach
a chur ag bualadh in aghaidh targaid mhiotail a bhfuil ledphointe an-ard aici.

Ardvoltas
e.g. 80kV

Folis

/ Filiméad catéide \
_%i < Voltas iseal
Fuarthan ola < \E ) e.g. 6V
_} Targaid Leictreoin

Sorcoir Focasaithe /

X-ghathanna

Sciath luaidhe

AN FEADAN TEOCHATOIDEACH X-GHATHACH

Feaddn teochatéideach X-ghathach nua-aimseartha atd léirithe i bhFior 29.18. Mar
seo a leanas a ftheidhmionn sé:

e Tarlajonn astd teirmianach ag an gcatdid agus déantar léas leictreon.

* Bionn voltas an-ard trasna ar an bhfeaddn (80 000 V de ghndth) agus luathaionn
sé sin na leictreoin go dtf luasanna an-ard de réir mar a thrasnaionn siad an feaddn
go dtf an andid.

* Nuair a bhuaileann na leictreoin faoin targaid mhiotail san andid tiontaitear
an fuinneamh cinéiteach atd i gcéataddn an-bheag de na leictreoin (< 1%)
ina X-ghathanna.

®  Mar theas san andid a theictear an chuid eile d’fhuinneamh na leictreon agus ni
mor ¢ a dhibirt. Is chuige sin an fuarthdn imshruchaithe. Caithfidh ledphointe
an-ard a bheith ag an targaid freisin — agus is minic a dsdidtear tungstan sa targaid

d4 bharr.

e Niméran té ambeadh an feaddn 4 oibriti aige a chosaint ar na X-ghathanna, agus
chuige sin bionn sciath luaidhe timpeall ar an bhfeaddn a choisceann na
X-ghathanna ar ghabhiil trithi. Bionn fuinneog bheag sa sciath sin ar féidir leis na
X-ghathanna gabhdil crithi.



An Leictreon

X-GHATHANNA A NnGINIUINT - INBHEARTA NA hlARMHARTA
FOTAILEICTRI

Faoin Iarmhairt Fhétaileictreach (Ich. 334), buaileann radaiocht leictreamaighnéadach
miotal agus is do na leictreoin a thugtar a cuid fuinnimh. Astaitear na leictreoin as an
miotal ansin. A mhalairt a tharlafonn nuair a ghintear X-ghathanna: buaileann
leictreoin ardluais targaid mhiotail agus cailleann siad a geuid fuinnimh. Mar radafocht
leictreamaighnéadach a thugtar an fuinneamh amach.

CUMHACHT TREAITE NA X-GHATHANNA

Ar mhiniciocht x-gha a bhraitheann a chumhacht tredite. D4 airde an mhiniciocht is
ea is mé an chumhacht tredite. Ach is ar an voltas trasna ar an bhfead4dn a bhraitheann
an mhiniciocht. D4 airde an voltas is ea is airde an mhiniciocht. D4 réir sin, ar an voltas
trasna ar an bhfeaddn a bhraitheann an chumhacht tredite. X-ghathanna crua a thugtar
ar na X-ghathanna an-trediteach agus X-ghathanna boga a thugtar orthu sin nach
mbionn chombh trediteach céanna.

AIRIONNA X-GHATHANNA

* Radaiocht leictreamaighnéadach dar tonnthaid idir 10” m agus 10" m is ea
X-ghathanna.

e Déanann X-ghathanna ianii ar an 4bhar a ngabhann siad trid, rud a chiallaionn
gur féidir leo leictreoin a dhichur as adaimh san dbhar trina ngabhann siad. Ian a
thugtar ar adamh a bhfuil leictreon caillte aige.

e Treann X-ghathanna 4bhar, is € sin td siad in ann dul trf 4bhar. D4 dhldithe an
t-dbhar is ea is mé a ionsinn sé X-ghathanna, agus is 14 an méid X-ghathanna a
ghabhann trid.

* Ni shraontar X-ghathanna i réimsi maighnéadacha n4 i réimsi leictreacha.

e Tugann X-ghathanna fluaraiseacht in 4bhair dirithe a bhuaileann siad: mar
shampla, suilfid since né platanaiciainid bhairim.

e Téann iarmhairt X-ghathanna i bhfeidhm ar eibleachtai fétagrafacha.

e Is féidir le X-ghathanna patriiin trasnaiochta a chruthd, agus is féidir diraonadh
a dhéanamh orthu.

o [s féidir le X-ghathanna féta-astd a thabhairt (i.e. is fidir go darlédh an iarmhairt
thétaileictreach de bharr X-ghathanna).

AN UsAID A BHAINTEAR As X-GHATHANNA | gCURSAI LEIGHIS

Fétagraif X-ghathacha

D4 dhldithe substaint is ea is mé a ionstinn si X-ghathanna. Baintear feidhm as an
bhfiric sin chun fétagraif X-ghathacha a ghlacadh. Bionn na cndmha nios dltithe nd
an chuid eile den cholainn, agus ni bhionn an dlds céanna i bhfiochdn galrach is a
bhionn i bhfiochédn sldintitil. Bionn cndmha agus fiochdn loite (siadaf ailseacha, mar
shampla) le feicedil ar ghriangraif X-ghathacha d4 réir sin (Fior 29.20).

Is féidir an goile agus na stéigeacha a dhéanamh nios suntasai ar iomhd X-ghathach ach
bia ina bhfuil suilfit bhairiam (‘béile bairiam’) a thabhairt don othar le hithe. Feictear
an bairiam san fhétagraf X-ghathach agus Iéirionn sé sin cruth na mball a dhéanann
diled, conair an diled mar shampla (Fior 29.20).

Is féidir X-ghathanna a usdid chun cealla ailseacha a mharu.

Is fusa fiochdn galrach, siad ailseach mar shampla, a lot le X-ghathanna nd fiochdn
sldintivil. Is féidir 1éas X-ghathanna a dsdid chun ailsi dirithe a mhard, d4 réir sin.

AN UsAID A BHAINTEAR As X-GHATHANNA | gCURsAi TIONSCAIL
Baintear usdid as X-ghathanna chun scoilteanna agus lochtanna a aimsit i miotail, i
dtithuithe agus i dteilgin mhiotail. Usdidtear X-ghathanna chun fétagraif den taobh
istigh d’innill a thégdil, gan iad a bhaint as a chéile. Is féidir X-ghathanna a tsdid freisin
chun tids réada a aimsit agus chun a thdil amach c¢é chomh l4n is atd pacdisti.

Fior 29.19

Fior 29.20
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AN CHONTUIRT A BHAINEANN LE X-GHATHANNA

Radaiocht ianaioch is ea X-ghathanna agus déanann siad diobhdil d’thiochdn daonna
da réir sin. Déanfar plé nios iomldine ar an geeist seo ar leathanach 365.

*Z/ j LIOSTA SEICEALA NA CAIBIDLE

Sainmhinigh: Astd Teirmianach; Gathanna catéide; An leictreonvolta; An iarmhairt fhétaileictreach; Miniciocht
tairsi; Feidhm oibre; F6tén; X-ghathanna.

Luaigh: An gaol idir fuinneamh f6tdin agus a mhiniciocht; Ainm an duine a d’thionn na X-ghathanna;
An coibhneas idir an ¢V agus an keV, an MeV agus GeV;

DIi Fétaileictreach Einstein.

Le meabhra: Is € an lucht ar an leictreon an chainniocht dhoroinnte luchta; Ba é Millikan an chéad duine chun
méid an luchta ar leictreon a thomhas; T4 1 leictreonvolta = 1.6 x 10 gidl. Is féidir léas leictreon a shraonadh le
réimse leictreach né le réimse maighnéadach; An coibhneas idir an fétashruth agus déine an tsolais; Minid
Einstein ar an iarmhairt fhétaileictreach; Is féidir le X-ghathanna iant a dhéanamh ar an dbhar trina ngabhann
siad; Inbhéarta na hiarmharta fétaileictri is ea tdirgeadh X-ghathanna; Is féidir le X-ghathanna diobhdil a
dhéanamh don duine daonna.

Minigh: Mar a theidhmionn feaddn ga-chat6ideach; Mar a theidhmionn f6taichill; Mar a oibrionn feaddn
teochatéideach X-ghathach;

An fith gur ar chonair chiorclach a ghluaiseann léas leictreon atd ag gluaiseacht ingearach le réimse

maighnéideach ar chonair chiorclach.

Cuir sios ar thurgnamh: Chun an iarmhairt fhétaileictreach a Iéirid: Chun gniomhd fétaichille a Iéirig; Chun
léas leictreon 4 ghinitint i bhfeaddn ga-chatdideach a léirit agus chun sraonadh na leictreon i réimsi leictreacha
agus maighnéadacha a léirid.

Meabhraigh agus bain dsdid as na foirmli:

W = QW eV = Vami E = b

F = quB; b = D o+ Vami,

Liostaigh: Trf airf an leictreoin; Ceithre airf den fheaddn ga-chatdideach; Ceithre theidhm a bhaintear as feaddn
ga-chatéideach; Ceithre fheidhm a bhaintear as feisti braite f6taileictreacha; S¢ airf X-ghathanna; Trf dsdid a
bhaintear as X-ghathanna.

Tarraing: Léardid lipéadaithe d’theaddn ga-chatéideach; Léardid lipéadaithe d’thétaichill; Léardid lipéadaithe
d’thead4n teochatéideach X-ghathach.
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ADAIMH

T4 na hadaimh chomh beag sin nach f¢idir iad a theicedil leis an micreascdp solais is
cumhachtai. Bheadh thart ar 2 000 000 adamh ag teastdil chun na ldnstadanna ar an
leathanach seo a chliudach. T4 104 cinedl éagstil adamh ann, 92 a tharlafonn go

Scailean fluaraiseach

R LScragall oir

Foinse « -chaithnini

nddurtha. Go saorga, in imoibreoirf ndicléacha a chruthaitear na cinn eile (Ich. 360).

T4 siombail ar leith ar gach cinedl adaimh. Litir amhdin né dhd litir a bhionn i geeist \ )
: . / . . o . ., . . Micreascop
(an tsiombail adamhach né an tsiombail cheimiceach): is ¢ H an tsiombail ar
adamh hidrigine agus is ¢ He an tsiombail ar adamh héiliam. Diil a thugtar ar
shubstaint nach bhfuil ach adaimh den chinedl céanna ind, e.g. hidrigin, héiliam,
ocsaigin, copar, 6, sinc, carbén agus drdiniam. Os rud ¢ go bhfuil 104 cineal éagsuil Folgsfheadan
adamh ann, td 104 duil ann freisin. Liosta de na ddile is ea an T4bla Peiriadach

(Igh. 79-81 Foirmli agus T4blai). Fior 30.1

Thart ar an mbliain 1900 tuigeadh go raibh cdithnin{ sna hadaimh a raibh lucht
diultach orthu. Leictreoin a tugadh orthu. Ina theannta sin, tuigeadh go raibh na
hadaimh féin neodrach 6 thaobh an leictreachais de, agus d4 réir sin go raibh a
chothrom de lucht deimhneach iontu is a bhi de lucht didltach. Ni raibh aon nf ar
eolas maidir le sufomh agus leagan amach na leictreon agus an luchta dheimhnigh
laistigh den adamh. In 1911 rinne Ernest Rutherford turgnamh a léirigh gur i ldr an
adaimh a bhi an lucht deimhneach. An niicléas a thugtar ar an gcuid sin 6 shin i
leith. Ba ¢ Rutherford a mhol samhail naicléach an adaimh, d4 réir sin.

TURGNAMH RUTHERFORD

Rinne Rutherford giota an-tanai de scragall 6ir (thart ar 2000 adamh ar tids) a
thuairgnedil le cdithninf ar a dtugtar alfa-chéithnini (0-chéithnini). Nuicléis adamh _ .
o , L. Lo, .., . . L. ., , Leictreonsceall Ndicléas
héiliam atd sna a-chdithnini i nddirire. Tuigeadh ag an am sin gur chdithnin{ a bhi
sna o-chdithnin{ a raibh lucht deimhneach orthu agus go raibh a dhd oiread luchta
orthu is a bhi ar na leictreoin. Bhiothas in ann na a-chdithnin{ a bhrath as na ()
splancacha beaga solais (ar a dtugtar drithliochtai) a dhéanaidis ar scdiledn

fluaraiseach (Fior 30.1). Fuair sé na nithe seo amach:

Y

\J

Mérchuid na gcaithnin
gan sraonadh ° ©

Y

* oo ngabhfadh formhér na o-chdithnini direach trid an scragall agus gur beag

diobh a sraonadh,

e gur sraonadh cuid diobh trf uillinn bheag,

1

Y
LULUYILRYI-D BUUBYINIS

¢ go mbiodh lion an-bheag diobh 4 chasadh ar ais trf uillinn nfos mé n4 90°. CéithT"
Ssraonta
Bhain sé dsdid as samhail nticléach an adaimh chun an méid sin thuas a mhinid. -— : ©

Ghlac sé leis go raibh ndicléas beag i ldr gach adaimh 8ir a raibh lucht deimhneach

Y

air agus ina raibh an chuid is mé de mhais an adaimh (Fior 30.2). Seo a leanas an o o
minid air: -
* Bionn an ndicléas an-bheag i gcompardid le méid an adaimh. D4 réir sin, is spds o o >
folamh is mé atd sa chuid sin den adamh. Sin an féth ar ghabh an chuid is mé de
na a-chdithnin{ direach ar aghaidh trid an scragall dir. Fior 30.2

e Cruinnfonn an lucht deimhneach go léir sa ndicléas. Sa chds gur ghabh
a-chdithnin céngarach don nuicléas, shraonfai ¢ mar éarann lucht deimhneach
lucht deimhneach eile.
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e  Mj td a-chdithnin ar tf imbhualadh in éadan nuicléis, né m4 t4 an baol sin ann,
sraontar ar ais ¢ trf uillinn atd nfos mé na 90°.

o Fuarthas go raibh na leictreoin, a bhfuil lucht didltach orthu agus atd measartha
Dearg Oraiste Bui  Glas Gorm Indeagd Vialait

700nm i l i i l 400nm éadrom, ag fithisit an ndicléis ar fithisi éagsila.
1 Bhi Rutherford in ann ga an ndicléis a mheas 6 lion na n-alfa-chdithnini a bhi 4
I|“‘|“ ““l sraonadh trf uillinneacha éagstila.
Fior 30.3 GA AN NUICLEIS
Speictream leantinach. Thart ar 10° m atd ga an ndicléis. Thart ar 10 m atd ga an adaimh. D4 réir sin, is

spds folamh atd sa chuid is mé de thoirt an adaimh. D4 mbeadh an nuicléas chomh
mor le liachréid leaddige, bheadh na leictreoin sheachtracha thart ar 3 km uaidh.

LEAGAN AMACH NA LEICTREON SAN ADAMH

In 1913 mhol Niels Bohr, eolai 6n Danmbhairg, samhail a bhi bunaithe ar theoiric
chandaim Planck agus a chuir sios ar leagan amach na leictreon i bhfithisi dirithe
timpeall an ndicléis. D’asdid sé a mhinid féin ar na speictrim astichdin mar
thianaise leis an tsamhail sin.

SPEICTRIM ASTUCHAIN

Mai sholdthraitear déthain fuinnimh do na hadaimh i solad, i leacht né i ngis,
d’théadfadh na hadaimh sin solas a thabhairt amach né a astd. D’fheadfai an
fuinneamh a sholdthar trid an tsubstaint a théamh né tri shruth leictreach a chur

Fior 30.4 trithi. Mar shampla:
e Solad téite atd san thiliméad i mbolgdn agus tugann sé solas.
O * Leacht is ea iarann bdnte a thugann solas.
SPEICTREAM _ . o . _ .
ASTUCHAIN * Feaddin de ghal séidiam is ea an chuid is mé de na soilse buf srdide. Gds is ea an
Speictream astichéin 2 ghal séidiam a astaionn solas.
thugtar ar an bpatrin a M4 chuirtear an solas sin trf phriosma (né trf ghril diraonta) spréitear an solas agus
7 4 ' , e
chruthaitear nuair a spréitear cruthaitear speictream astachéin.

solas 6 fhoinse lonril. Beidh dhé chinedl speictream astdchdin faoi chaibidil againn anseo, an speictream

leantinach agus an linespeictream.
Gril diraonta
(n6) priosma SPEICTREAM LEANUNACH
Solad né leacht ghealbhruthach a thairgeann specitream
leantinach. Is é a bhionn ann, spré leantinach de dhathanna
athraitheacha 6 dhearg go dtf vialait (Fior 30.3). Astaitear na
tonnfhaid infheicthe uile. Ni bhaineann na speictrim
leandnacha go sainidil leis an 4bhar (solad né leacht) a thugann
iad. Mar shampla, tugann iarann bdnte an speictream céanna is
a thugann tungstan bénte.

Fior 30.5 LiNESPEICTREAM
Speictrim 4 l&irid sa tsaotharlann. M4 thugtar d6thain fuinnimh do na hadaimh i nddil ghésach, tugann siad (né
astafonn siad) solas daite. Braitheann dath an tsolais a astaftear ar an duil acd i geeist.
M4 chuirtear an solas sin tri phriosma (né tri ghril diraonta) cruthaitear
linespeictream astiichdin, sraith de linte geala ar chilra dorcha. Bionn
linespeictream ar leith ag gach duil ar saintréith de chuid na ddile sin amhdin é. Na
linespeictrim atd ag xeanén, neon agus crioptdén atd léirithe i bhFior 30.4.

Is féidir an speictream leandinach agus an linespeictream a léirid go héasca sa
tsaotharlann le speictreiméadar mar atd i bhFior 30.5. Bolgin filiméid
ghealbhruthaigh an fhoinse solais i gcds speictream leantnach, feaddn
gés-diluchtichdin an thoinse solais i gcds linespecitrim.
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AN SPEICTREASCOPACHT INA hUIRLIS EOLAIOCHTA

Os rud ¢ nach bhfuil an linespeictream céanna ag aon d4 dhdil, is féidir an solas 6
ghal duile a dsdid chun an duil féin a shainaithint go cruinn. M4 ghalaitear meascdn
de dhtile éagsila agus mé chuirtear ag astt solais iad, is féidir gach ddil ar leith sa
mheascdn a aithint éna geuid speictream.

Is féidir cainnfochtai coibhneasta gach ddile ar leith a aimsiti 6 ghile na speictream.
Is féidir anailis speictreascépach dé leithéid a dsdid nuair nach bhfuil ach méid
bideach den tsubstaint ann. Tugann na linespeictrim eolas ddinn ar leagan amach na
leictreon san adamh.

O

LEICTREOIN AGUS SPEICTRIM ASTUCHAIN — SAMHAIL BOHR LEIBHEAL FUINNIMH

o Ni féidir le leictreoin gluaiseacht ach i bhfithisi irithe san adamh. Nuair a bhionn An leibhéal fuinnimh, sin
leictreon i bhfithis ar leith ni astaionn sé aon radaiocht leictreamaighnéadach luach seasta fuinnimh a
(solas). D4 réir sin, is luach seasta é fuinneambh leictreoin i bhfithis ar leith. bheadh ag leictreon in adamh.

¢ Nuair a sholdthraitear fuinneamh d’adamh d’fthéadfadh leictreon i bhfithis ar leith
cuid den fhuinneambh sin a ionsd agus imeacht as an bhfithis ina bhfuil sé (dar
fuinneamh £)) go dti fithis ina bhfuil leibhéal fuinnimh nios airde (£)). Deirtear
go bhfuil an leictreon i riocht flosctha ansin (Fior 30.6 (A)).

e Tamall an-ghearr ina dhiaidh sin, titeann an leibhéal fuinnimh sa leictreon,
filleann sé ar a bhunleibhéal fuinnimh agus tugann sé amach méid fuinnimh atd
cothrom leis an difriocht idir an d4 leibhéal (i.e. £, - E;) (Fior 30.6B). Tugtar an
fuinneamh sin amach mar thotén de radaiocht leictreamaighnéadach dar
miniciocht f” Leis an bhfoirmle seo a leanas a thugtar an méid sin:

hf = E, — E, ditabhfuil / = tairiseach Planck

* Bionn dath ar leith ag solas de mhiniciocht ar leith agus feictear mar line ¢ m4
- . L A 1, , (A) Tugtar fuinneamh do leictreon agus
spreitear le priosma no le grll diraonta é. bogann sé go dti leibhéal fuinnimh nios airde.

e Osrudé¢ go bhfuil fithisf ar leith san adamh ar féidir le leictreon aistrit eatarthu,
astaftear miniciochtaf ar leith agus cruthaitear linte de dhathanna cinnte ar leith,
d4 réir sin.

* Bionn lion difridil leictreon i bhfithisi difridla in adaimh dhifridla. Astajonn gach
adambh sraith ar leith miniciochtaf d4 réir sin, i.e. td linespeictream sainitil ar leith
ag gach ceann de na duile difridla.

Bhiothas in ann an speictream hidrigine a mhinid le samhail Bohr. Nior leor ¢ mar

mhinid ar speictream na n-adambh cile dfach, agus baintear feidhm as teoirici ) ) ) _
(B)Titeann an leictreon ar ais go dti leibhéal

matamaiticitila nfos casta chun iad a mhinid anois. Mar sin féin, td an fuinnimh nios isle agus astaionn sé foton
. . . - . . NERT . . fuinnimh, hf, &it a bhfuil E2 - E1=h
bun-smaoineamh sldn, is é sin, faoi leictreoin a bheith ag aistrit idir leibhéil éagsula f 2= Ei=hf

fuinnimh.
Fior 30.6

NA LEASAIR

Nuair a fhlosctar leictreon go dti leibhéal fuinnimh nios airde in adambh, fillfidh sé
ar a bhunleibhéal fuinnimh ar ball, agus ast6idh sé {6t6n solais ag an am céanna. M4
bhuaileann f6tén faoi adamh, agus an mhiniciocht chéanna ag an bhfétén sin is atd
ag an bhf6tén atd an t-adamh ar tf a astd, seans go dtabharfaidh sé ar an adamh sin
a thétén féin a astti agus dhéanfai dhd thétén chomhionanna. I léasar is amhlaidh a
dhéantar na leictreoin ina ldn adamh a fhloscadh go dti leibhéal fuinnimh nios airde.
Spreagtar na hadaimh sin go léir (le solas den mhiniciocht chéanna) chun na f6¢6in
sin go léir a astt i dteannta a chéile, rud a chruthafonn léas tréan de sholas
comhleantdnach — léas 1éasair. Acrainm is ea an focal Béarla ‘Laser’, seasann sé do
‘Light Amplification by Stimulated Emmision of Radiation’ (Aimpli Solais le hAstd
Spreagtha na Radafochta).
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Baintear tsdid as léasair:
e Sa teileachchumarsdid — baintear dsdid as an solas léasair chun comharthaf
digiteacha a sheoladh feadh sndithini optila.

o [ gedrsaf leighis — chun cealla ailseacha a dhd, chun fiil réidh le baill bhroinne,
chun cosc a chur le fuilid, chun fiochdn a ghearradh agus chun lochtanna dirithe
a cheartt sna suile.

* Sa tionsclafocht — sa ghearradh agus sa tathu.

Bionn léasair i seinnteoiri dltdthdhioscai freisin, agus dsdidtear iad ag an gcuntar
seicedla in ollmhargai chun na barrachéid a léamh.

STRUCHTUR AN NUICLEIS

Faoin mbliain 1932 bhiothas tar éis a thdil amach go raibh dh4 chinedl eile cdichnin
ar a laghad ann: prétéin agus neodréin a tugadh orthu. Léirionn Fior 30.7
priomhairionna na gcdithnini fo-adamhacha: na leictreoin, na prétéin agus na

neodrdin.

Caithnin Siombail Suiomh Lucht Lucht Mais (kg) Mais
ina chuléim Coibhneasta Choibhneasta
Proton p Ndicléas +1.6x 10" +1 1.67 x 107 1
Neodrén n Ndicléas 0 0 1.68 x 10?7 1
Leictreon e I bhfithis thart -1.6 x 10" -1 9.1x 103! 1/2000
timpeall ar an ndicléas
Fior 30.7
oUIMHIR ADAMHACH
Uimhir adamhach (Z) ddile, sin an lion prétén ata i nuicléas adaimh
na ddile sin.

Léirfonn an lion prétén i niicléas an adaimh an duil atd ann. 92 préeén a bhionn i
nuicléas trdiniam i gecénai — murarbh amhlaidh nf drdiniam a bheadh ann. M4s 92
prétén atd sa nuicléas, is adamh drdiniam é. Liosta na nddl in ord méadaithe a gcuid
uimhreacha adamhacha is ea an T4bla Peiriadach (Ich. 82 Foirmli agus T4bai).

OMAISUIMHIR

Maisuimhir (A) adaimh, sin lion iomlan na bprétén agus na neodrén atd i
nuicléas an adaimh sin.

Agus siombail adaimh 4 scriobh, is { an mhaisuimhir a scriobhtar in uachtar de
ghndch agus an uimhir adamhach in fochtar, mar shampla:

Maisuimhir

1 4 12 235
1 H  ,He ¢ C 97 U

AR

Uimhir Adamhach
Is soiléir go bhfuil:

¢

Maisuimhir — Uimhir Adamhach
A-Z7

Lion na neodrén sa ndicléas

i.e. Lion na neodrén
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QISEAT()IP

Iseatoip, sin adaimh duile a bhfuil an lion céanna proétén acu ach nach bhfuil an
lion céanna neodron acu.

Mar shampla, 99.98% %H agus 0.02% %H (ar a dtugtar deoitéiriam) atd sa hidrigin
nddurtha. Bionn nios mé nd iseatép amhdin ag gach duil, cé nach mbionn ach
cainnfochtai an-bheag ann d’iseatdip dirithe. Is féidir i bhfad nios mé iseatép a
thdirgeadh go saorga in imoibreoiri niicléacha.

AN RADAIGHNIOMHAIOCHT

Sa bhliain 1896 thug an t-eolai Becquerel faoi deara gur chuir salann drdiniam dath
dubh ar phldta fétagrafach a bhi in aice leis. Fillte i bpdipéar dorcha a bhi an plita,
ionas nach dtitfeadh solas ar bith air. Rith sé le Becquerel go raibh radaiocht de
shaghas ¢igin 4 astd ag an drdiniam a ghabh trid an bpdipéar agus a chuir an dath
dubh ar an bpldta fétagrafach, i.e. rinneadh an pldta a nochtadh leis. Deirtear sa 14
inniu go bhfuil an t-trdiniam radaighniomhach. Fuair na heolaithe amach laistigh
de chupla bliain go bhfuil iseatdip de dhdile eile ann atd radaighniomhach freisin.

RADAIOCHT As AN NUICLEAS

Tuigtear sa l4 inniu go mbionn ndicléis éagobhsai ag iseatdip dirithe, i.e. go mbionn O ] i
farasbarr fuinnimh iontu. Is féidir leo éirf cobhsaf ach fdil réidh leis an bhfuinneamh AN RADAIGHNIOMHAIOCHT

breise sin. An proiseas sin trina geailltear an fuinneamh breise, sin an An radaighniomhaiocht, sin
radaighniomhafocht a dtdinig Becquerel uirthi. Radaighniomhaiocht naicléach a an discaoileadh n6 an meath a
thugtar ar an bhfuinneamh sin d4 bharr. Meath radaighniomhach né discaoileadh thagann ar nuicléis d’adaimh
radaighniomhach a deirtear a bhaineann don nuicléas. airithe nuair a astaitear
radaiocht de chineal amhdin
TRi CHINEAL RADAIOCHT NUICLEACH i

Niorbh fhada go bhfuair na heolaithe go bhfuil trf chinedl radaiocht nicléach ann:
Alfa-radaiocht (o), béite-radajocht () agus gama-radaiocht (y) a thugtar orthu. T4
iseatSip radaighniomhacha dirithe ann a astaionn cinedl amhdin radaiochta; td
iseatdip eile a astafonn dhd chinedl radaiochta agus iseatdip eile f6s a astaionn na trf

)4 \
Réimse leictreach
a

\ B

Bloc luaidhe

chinesl.

a

Réimse maighnéadach

Bloc luaidhe

Fior 30.8(A) Fior 30.8(B)

FIANAISE THURGNAMHACH LEIS NA Tri CHINEAL
RADAIOCHTA

SRAONADH | REIMSi LEICTREACHA NO MAIGHNEADACHA

Nuair a chuirtear léas caol radaiochta ¢ ndicléis radaighniomhacha dirithe go
hingearach trf réimse maighnéadach (Fior 30.8 (A)) né trf réimse leictreach, faightear
go scoilteann an Iéas ina thri chuidi. Sraonann cuid diobh mar a shraonfadh cdithnin
a mbeadh lucht deimhneach air (na a-ghathanna); sraonann cuid eile diobh mar a
shraonfadh cdithnin a mbeadh lucht diultach air (na f-ghathanna); agus td a
thuilleadh diobh nach sraontar in aon chor iad (na y-ghathanna).
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Bileog Leathan tanai Coincréit thiubh CUMHACHT TREAITE

phaipéir aldmanaim (2 mm ar tids) (1 m ar tids) T4 an-difriocht idir chumhacht tredite na dtri chineal
N radafochta. Cuirfidh bileog phdipéir cosc ar chuid diobh
(o-ghathanna). Cuirfidh leathdn tanaf aldmanaim (ctpla mm ar
Béite-ghathanna tits) cosc ar chuid eile (B-ghathanna), ach td na gathanna eile
(y-ghathanna) an-trediteach agus theastédh bloc tiubh luaidhe

né bloc coincréite breis is méadar ar tids chun stop a chur leo
(Fior 30.9).

Alfa-ghathanna

Gama-ghathanna

Fior 30.9

CuMAs IANAITHE

Fuarthas go gcailleann leictreascép luchtaithe a lucht de bharr radafocht nuicléach.
T4 sé sin amhlaidh toisc go n-ianaionn an radafocht nuicléach dbhar ar bith a
ngabhann si trid i.e. leagann si leictreoin de na hadaimh san 4bhar ionas go
geruthaitear jain dheimhneacha. Fuarthas sa chds seo freisin go bhfuil cinedl amhdin
radaiochta ann (o-ghathanna) a dhéanann neart ianaithe ionas go gcailleann an
leictreascdp a lucht go tapa. Fuarthas go ndéanann radaiocht eile (B-ghathanna) ianu
nios It ionas go geailleann an leictreascép a lucht nios moille. Ni dheanann radaiocht
de chinedl eile £6s (y-ghathanna) ach fior-bheagdn ianaithe agus is ar éigean a bhionn
farmhairt ar bith le feicedil ar an leictreascdp luchraithe.

TURGNAMH

CHUN CUMHACHT TREAITE a~-GHATHANNA, -GHATHANNA
AGUS Y-GHATHANNA A LEIRIU

An Modh o ) o Scaloir agus
* Socraigh an trealamh mar ata léirithe i bhFior 30.10, ach na biodh an  solathar cumhachta
fhoinse socruithe ina hait go faill. Claraigh lion na mbiog a thugtar in

imeacht dha néiméad agus riomh an biograta culrach ina bhioga sa
soicind.

Feadan GM

Foinse
radaighniomhach

* Socraigh foinse a-ghathanna thart ar 1 cm 6n bhfeadan GM.Taifead lion
na mbiog taobh istigh d’aon néiméad amhain agus riomh an biograta.
(Ma ta radaiocht nuicléach i lathair braitheann an feadan GM i, td clntas
ar oibrid an fheadain GM ar Ich. 353)

* Cuir bileog phaipéir idir an fhoinse agus an feadan GM agus tomhais an
biograta. Beidh sé ag an mbiograta culrach aris.

Fior 30.10

* Bain amach an bhileog phaipéir go mall agus druid an feadan GM siar 6n bhfoinse. De réir mar a dhéanann tu é
sin titfidh lion na mbiog go dti go bhfuil sé ag an mbiograta culrach aris.

An Choncliid
Cuirfidh bileog phaipéir n6 ctpla cm d’aer cosc le a-ghathanna.

* Déan na céimeanna thuas aris agus foinse f-ghathanna in Usdid an uair seo. Bain Usaid as leathan alumanaim agus
as an bpaipéar mar choscairi an uair seo.

Ni choisceann an bhileog phaipéir na an t-aer na §-ghathanna, ach coiscfear iad le leathan alimanaim ctpla mm ar

tius.

* Déan na céimeanna thuas aris agus foinse y-ghathanna in Usaid.

Leathan luaidhe cupla cm ar tils a theastaionn chun na y-ghathanna a chosc go hiomlan.
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)sxd TURGNAMH

CHUN AN IARMHAIRT IANAITHE NA RADAIOCHTA NUICLEICHE A LEIRIU

An Modh Foinse y

* Luchtaigh leictreascop. Ba choir go bhfanfadh an lucht air go ceann cupla radaighniomhach )
noiméad ar a laghad agus na duilli eisréimnithe. Tl

T Leictreascop
= ordhuille

luchtaithe

* Tabhair foinse radaighniomhach in aice leis mar ata léirithe i bhFior 30.11.
Crapfaidh na duilli beagan i dtosach mar gheall ar an athru toillis sa choras.
* Crapfaidh na duilli go mall ansin toisc foinse radaighniomhach a bheith in aice Crapann
leis. na hérdhuilli
Miniu
lanaionn an radaiocht na méilini aeir ata os cionn chaipin an leictreascéip. Aomtar
jain atd ar mhalairt luchta i dtreo an chaipin agus neodraionn siad an lucht a bhi air.
Crapann na duilli da bharr.

Fior 30.11

CEN SORT IAD a-RADAIOCHT, B-RADAIOCHT AGUS

y-RADAIOCHT
Préton
Nuicléis ardluais héiliam a dibriodh as nuicléis d’adaimh radaighniomhacha,
sin é ata san alfa-radaiocht (o). Neodrén

Beartdn de dhd phrétén agus dhd neodrén agus iad greamaithe d4 chéile is ea ndicléas

héliam (Fior 30.12). Alfa-chéithnin a thugtar ar gach beartdn diobh. Fior 30.12
Ndicléas héiliam is ea a-chaithnin

Leictreoin ardluais a dibriodh as nuicléis d’adaimh radaighniomhacha, sin é ata
sa bhéite-radaiocht (f3).

Béite-chaithnin a thugtar ar gach leictreon diobh.

Is é atd sa ghama-radaiocht (), radaiocht leictreamaighnéadach
ardmbhiniciochta (ar mhiniciocht nios airde na gnath-X-ghathanna) a astaitear
as nuicléas adaimh radaighniomhaigh.

Géma-ghathanna a thugtar ar an ngdma-radafocht de ghndch.

Go ginearalta, maidir leis an

Athraionn lion na bprétén sa nuicléas nuair a astaionn sé alfa-chdithnin né béite- o
alfa-astiichan:

chdithnin, agus iompaionn sé ina naiicléas difritil d4 réir. Mdthairnuicléas a thugtar

ar an nuicléas a astafonn an cdithnin agus macniiicléas a thugtar ar an ndicléas nua Méathair- —  Mac- + Alfa-
a chruthaitear. D’fhéadfadh macndicléas a bheith radaighniomhach chomh maich. nuicléas nticléas  chaithnin
. A A-4 4
ALFA-ASTU X — Y + He
Z 7-2 2

4
M4 astafonn nticléas alfa-chdithnin (He) baintear 2 d4 uimhir adamhach (t4
. . . L2 L. . , ., ,
2 phrétdn caillte aige) agus baintear 4 d4 mhaisuimhir (¢4 2 phrétén agus 2 neodrén Fior 30.13
caillte aige). D4 réir sin, beidh an macnuicléas dhd ionad siar 6n mathairnuicléas ar

an tdbla peiriadach, e.g.:

226 222 4
Ra — Rn + He
88 86 2

Raidiam —  Radén +  a-chdithnin
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Go ginearalta, maidir le BEITE-ASTU
béite-astiichan _ ) ) ) _ )
Nuair a astafonn nuicléas béite-chaithnin, scoilteann neodrdn sa ndicléas agus déantar
Mathair- —  Mac- + Béite- prétén agus leictreon de. Fanann an prétén sa nuicléas agus dibritear an leictreon ar
ndicléas ndicléas chaithnin treoluas ard (f-chaithnin).
A A 0 | . 0
X Y Y + e
z Z+1 1 n - P + ¢
0 +1 -1
Fior 30.14 Neodrén — Prétén + Leictreoin (/3 -chdithnin)
O t4 mais an-bheag sa bhéite-chaithnin, is ar éigean atd aon athrd ar mhais an
mhiéthairndicléis. O t4 protén breise sa ndicléas anois, t4 uimhir adamhach an
mhacniicléis 1 nios mé n4 uimhir adamhach an mhéthairnuicléis agus beidh an
macnuicléas ionad amhdin ar aghaidh 6n méthairndicléas ar an tédbla periadach, e.g.
228 228 0
Ra — Ac +
88 89 -1
Raidiam —  Achtainiam +  f3-chdithnin
GAMA-GHATHANNA
Radafocht leictreamaighnéadach ar mhiniciocht an-ard is ea gdma-ghathanna — ar
mhiniciocht nios airde nd gnath-X-ghathanna. Nuair a astaitear gdma-ghathanna as
an ndicléas fanann struchtdr an nuicléis mar a bhi. Beidh fuinneamh caillte ag an
nuicléas dfach, agus beidh sé nios cobhsai d4 réir. As nuicléas a bhfuil a-chdithnin né
p-chdithnin astaithe aige cheana féin a astaitear gdma-ghathanna de ghndth.
T4 achoimre ar phriomh-airionna na def chinedl radafochta nticléiche
i bhFior 30.15.
Nadar Cumas Cumbhacht Raon Lucht Mais Sraonadh i réimsi
lanaithe Treaite choibhneasta  leictreacha agus
maighnéadacha
a-chaithnin ndicléas An cumas An Capla cm daer +2 4 Mar chaithnin ar a
héiliam is mo chumhacht n6 bileog mbeadh lucht +
is ld thanai phaipéir
p-chéithnin leictreon Nios G na | Nios mé6 na Cupla mm -1 »0 Mar chaithnin ar a
alfa alfa d’alimanam mbeadh lucht -
y-ghathanna ' radaiocht An cumas An A lan cm Gan sraonadh
leictreamaigh- is la chumhacht luaidhe
néadach is mo Capla troigh
coincréite

Fior 30.15

1 4 235
H; He; U
1 2 92

Lion na neodrén =
Maidir le Hidrigin:
Maidir le Héiliam:
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Maidir le hUr4iniam:

Cé mhéad prétén, neodrdn agus leictreon atd i ngach ceann diobh seo a leanas?

Seasann an uimhir fochtarach (an uimhir adamhach) do lion na bprétén. Os rud é go mbionn gach adamh
neodrach a bheag né a mhér, is ionann an uimhir fochtarach agus lion na leictreon freisin.

Maisuimhir — Uimhir adamhach. D4 réir sin:

Lion na neodrén = 1-1 = 0 neodrén
Lion na neodrén = 42 = 2 neodrén
Lion na neodrén = 235-92 = 143 neodrén
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Faigh X agus Y i ngach ceann de na cothroméidi nuicléacha seo a leanas.

220 228 0
(1)Rn —- X + He (ii)Iéén — Y + e
-1

(i) o-astichdn = baintear 4 den mhaisuimhir agus laghdaitear go dti 216 {, agus baintear 2 den uimhir
adamhach agus laghdaitear go dti 84 i. Is é poléiniam (Po) an duil darb uimhir adamhach 84 de réir

thabla peiriadach na ndul,
216
= PoiseaX.
84
(i) P-astichdn = fanann an mhaisuimhir mar a bhi agus cuirtear 1 leis an uimhir adamhach agus
méadaitear go dti 89 {, i.e. achtainiam (Ac),

228
= Acisea.
84

Nuair a thagann meath radaighniomhach ar iseatép is minic a bhionn an macnuicléas radaighniomhach.

Meathann sé sin freisin agus leanann an préiseas go dti go gcruthaitear iseatép cobhsai. Sraith mheatha

radaighniomhaigh a thugtar ar an tsraith iseatép a bhionn i geeist.
214

Tabhair sraith mheatha radaighniomhaigh dar tds Ra agus dér crioch B1 .

Cloigh le hiseat6ip na nddl a bhfuil na hulmhreacha adamhacha 82, 84 agus 86 acu.
Alfa-asti amhdin a thugann laghdd ar an maisuimhir.

Laghdd ar an maisuimhir = 226-214 = 12 = astaitear 3 alfa-chaithnin

Astaitear 3 a-chdithnin = laghdd de 6 (i.e. 3 x 2) ar an uimhir adamhach, rud a thugann: 86 -6 = 82

214

Chun ¢ sin a thiontd go dtf B1 nf mér 1 a chur leis an uimhir adamhach, i.e. astaitear S-chdithnin amhdin.
226 222 218 214 214

De réir an tébla pheiriadaigh is { seo an tsraith: Ra @ Rn & Po & Pb B B

- 86 84 83
CLEACHTADH 30.1
Cén t-ord méadafochta a bheadh i dtrastomhas an 5. Combhldnaigh gach ceann de na cothroméidi
adaimh chipicivil? Cén t-ord méadaiochta a bheadh nticléacha seo a leanas:
i dtrastomhas an nuicléis thipicidil? 220
Sainmhinigh: @ %gl - 4+
. . . .o . . . 232
(i) uimhir adamhach (ii) maisuimbhir. @ Th — a
Cad is iseatép ann? AO .
Cé mhéad prétén, neodrén agus leictreon a bheadh (iii) }Z( — Y + He
in adamh neodrach de gach ceann diobh seo a leanas? e i
1 2 4 12 14 23 (ivy U — + He
H H He C C U 2 2
1 1 2 6 6 92 14
Mis é Z an uimhir adamhach atd ag adamh agus més V) (g' = 58
é A a mhaisuimhir, cé mhéad neodrén sa nuicléas? 40 40
o . vij K — Ca +
Meathann Raidiam go dtf Radén nuair a astaftear 19 20
a-chdithnin. Comhldnaigh an t-imoibrit: (vii) % ~ Y . 2
226 4 74 -1
H — Rn + He 1 1
88 2 (vi) n — p +
0 +1
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6. Riomh an lion o~chdithnini agus an lion B-chdithnini 10. Fuarthas go raibh a-chdithnini 4 n-astt ag sampla de

a astaftear sa mheath seo a leanas: ghds radaighnfomhach i gcoimedddn. Mds rad6n-219
238 230 atd sna macnuicléis a chruthaitear, scriobh
[9j2 go dtf [9{) cothromdid a léirfonn an t-imoibrid atd ag tarld sa

7. Riomh an lion a-chdithnin{ agus an lion -chdithnin{ choimedddn.

a astaitear sa mheath seo a leanas: 11. Is a-astaire é Poléiniam-218. Scriobh cothroméid
238 G chun an meath sin a léiriti agus ainmnigh na tdirgf a
g B0 G g; 238 chruthaitear.

8. Cum sraith mh62:12t6h a radaighnfomhaigh dar ts y 12. Astaionn nuicléas radaighniomhach 4 o-chdithnin
agus dar crioch Ra (cloigh le hadaimh an bhfuil na agus 3 f-chdithnin. Cé na hathruithe a thagann ar a
huimhreacha adfrilhacha 90, 91 agus 92 acu). (féach uimhir adamhach agus ar a mhaisuimhir?

Foirmli agus Téblai, Ich. 90). 13. Meathann raidiam-226 go dti poliniam-218 in dhd

9. Seo a leanas cuid den discaoileadh radaighniomhach chéim, agus astaitear an cdithnin céanna i ngach

ndddrtha i geds téiriam (Th). Ainmnigh na ddile

céim. Ainmnigh an cdithnin sin agus breac

X, Y, Z agus W.
232 B

cothromdid a léirfonn an préiseas.

Th—% x v £, 7 % w
920

OAN tAONAD

GNIOMHAIOCHTA
Is i an bheicireil (Bq) an
t-aonad gniomhaiochta.

Is ionann 1 bheicireil agus 1
discaoileadh radaighniomhach
sa soicind.
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GNiOMHAIOCHT NUICLEIS RADAIGHNIOMHAIGH

An ghniomhaiocht (A), sin an lion nuicléas a mheathann sa soicind i sampla de
shubstaint radaighniomhach. Is { an bheicireil (Bq) an t-aonad tombhais.

GNIOMHAIOCHT

Gniomhaiocht (A) substainte radaighniomhai, sin an lion nuicléas den
tsubstaint sin a mheathann sa soicind.

DLi AN MHEATHA RADAIGHNIOMHAIGH

Meathann nuicléas ach ni f¢idir a thuar cé na ndicléis is tiisce a mheathfaidh i sampla
d’dbhar radaighniomhach. Ni féidir a r4 cathain a mheathfaidh nuicléas ar leith ach
oiread. Préiseas randamach atd sa mheath radaighniomhach. Toisc go meathann na
ndicléis go randamach, leanann uaidh sin go bhfuil lion na ndicléas atd ag meath sa
soicind ag meandar ar leith i gcomhréir dhireach leis an lion diobh atd f6s gan mheath
ag an meandar sin. Samhlaigh sampla ina bhfuil 2 ghram d’drdiniam
radaighnfomhach gan mheath nuair is é 5 x 10° an lion nuicléas atd ag meath
sa soicind, d4 mbeadh sampla 4 ghram den dbhar céanna againn ansin bheadh
10 x 10° ndicléas ag meath gach soicind.

DLi AN MHEATHA RADAIGHNIOMHAIGH

T4 an lion ndicléas atd ag meath sa soicind (i.e. an ghniomhaiocht) i gcomhréir
dhireach leis an lion nuicléas gan mheath.

i.e. Rita Meatha x V' = RataMeatha = AN

Nuair is é N an lion adamh atd gan mheath agus nuair is tairiseach é A ar a drugtar
tairiseach an mheatha radaighniomhach, né go simpli an tairiseach meatha,
tabhair faoi deara:

* Go mbionn luachanna difritla ag A d’iseatdip radaighniomhacha dhifridla. Is
tairiseach é A d’iseatdp ar leith

Rita meatha

N
An lion adambh sa soicind

An lion adamh

e Otd) -

, leanann uaidh sin gurb é an t-aonad i gcas A

= sasoicind = !
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LEATHRE

Cuir i gcds go bhfuil 4 ghram d’iseatép radaighniomhach againn ag meandar dirithe.
Fan go meathann a leath. Cuir i gcds go dtégann sé am dirithe 75, sula dtarlaionn sé

LEATHRE

Leathré T, d’iseatop
radaighniomhach, sin an t-am a

thogann sé go dti go dtagann
Fan arfs go meathann leath an 2 ghram sin, i.e. go dti nach mbeidh ach 1 ghram B =ath na n-adamh ata

amhdin figtha gan mheath. Tégfaidh sé sin an fad ama céanna, 7,,. Go gineardlta, is gan mheath.

sin. 2 ghram atd figtha gan mheath anois.

¢ an fad ama céanna a theastaionn i gcénaf chun go meathfaidh leath na n-adamh atd
figtha gan mheath, agus ¢ sin beag beann ar mhéid an tsampla. Leathré an iscatdip
a thugtar ar an bhfad ama sin agus is ¢ 7, an tsiombail uirthi. Bionn luach na leathré LEATHRE
an-mhdr ar leathréanna dirithe (5 x 10° bliain i geds plitéiniam-242), luach beag ar
leathréanna eile (54.5 soicind i geds radéin-220), agus luach bideach ar leathréanna
eile £6s (3 x 107 soicind i gcds polSiniam-212). Graf de lion na n-adamh gan mheath
i gecoinne ama d’iseat6p radaighniomhach atd i bhFior 30.16. Is ¢ N, lion na n-adamh
gan mheath agam 7= 0.

Leathré duile radaighniomhai,
sin an t-am a thogann sé chun
a gniomhaiocht a laghdu faoi a
leath.

O t4 an rdta meatha = AV, d4 réir sin, m4 laghdaitear /V faoi a leath in am ar leith
laghdaionn ar luach an rdta mheatha go dti a leath san am céanna freisin.

o

D4 réir sin, laghdaionn lion na n-adamh atd ag discaoileadh sa soicind faoi a leath in
aon leathré amhdin. Is ¢ sin, laghdafonn an ghniomhaiocht faoi a leath i leathré
freisin.

M4 bhreactar graf den ghnfomhajocht i gcoinne ama d’iseatép radaighniomhach,
breathnéidh sé an-chosuil leis an ngraf i bhFior 30.16. Graf den chinedl sin is ea
Fior 30.17.

[[ion/na(n+adamh/gan mheath’

o)

: AN COIBHNEAS IDIR LEATHRE AGUS AN TAIRISEACH MIEATHA

¢ Isféidir a chruthu go dtugtar an coibhneas idir leathré agus tairiseach meatha iseatéip \
radaighniomhaigh leis an gcothromdid seo a leanas:

.

Ly
©
.

.

: In2 ] 0.693

: i e T, - —— L,

: ) Ao v =

. o

:  Ni g4 a bheith in ann na foirmlf seo a chrutht, ach meabhraigh iad agus bi in ann g Pt 2Ty 3y A
. leas a bhaint astu. Tabhair faoi deara gur logartaim aiceanta a dsdidtear — seachas A
:  logartaim ar bhonn 10. Fior 30.16

Is ésin: In 2 = log, 2

RADAIOCHT NUICLEACH A BHRATH

Is féidir radafocht nuicleach a bhrath as a hiarmhairt ar dhamhna eile. Dh4 chinedl
braiteoirf a bheidh faoi chaibidil anseo. Ceann diobh is ea an feaddn Geiger-Miieller,
gaireas a bhraitheann an t-iand a dhéanann an radaiocht. Brathadéir soladstaide a
thugtar ar an gcinedl eile, tsdideann sé na diseanna leictreon-poll a dhéantar nuair a
bhuaileann radafocht substainti leathsheoltacha dirithe. Ni mér a bheith ar an eolas \
maidir le struchedr agus feidhmid brathadéra amhdin diobh sin.

D

]

niomhaiocht (Ba)

D

AN FEADAN GEIGER-MUELLER (GM)

Braitheann feaddn GM go bhfuil radaighniomhacht i lathair as an iant a dhéanann
si. Is féidir € a tsdid chun gniomhaiocht sampla radaighniomhaigh a thomhas freisin.
Mar seo a leanas a theidhmionn an feadin GM (Fior 30.18):

U

n

[ury
O

* Gabhann radaiocht trid an bhfuinneog thanai mhioca agus isteach sa ghds argéin

atd faoi lagbhra. T 1 31 )

e lanaionn sé roinnt de na hadaimh argdin ansin, rud a ghineann iain
dheimhneacha argdin agus leictreoin a bhfuil lucht didltach orthu. Fior 30.17
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go dti aimplitheoir
+ agus diritheoir 0

Gas argoin
faoi lagbhrd

Andid

Catdid

Fuinneog thanai mhioca

Fior 30.18
Feadan GM.

go dti diritheoir

Aimplitheoir

Brathadoir soladstaide

Fior 30.19
Brathaddir soladstaide.
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* Cuirtear le luas na leictreon go mor sa réimse leictreach an-ldidir atd gar don
an6id sreinge. Gineann siad sin a thuilleadh ian agus leictreon tri imbhualadh
faoi adaimh eile argéin. Gintear maidhm leictreon sa tsli sin.

* Sroicheann na leictreoin an andid agus sreabhann biog shrutha sa chiorcad
seachtrach.

* Is féidir lion na mbiog sin a chomhaireamh ar éiritheoir leictreonach ar nés
airitheoir scalaithe n6 ratamhéadar.

AN BRATHADOIR SOLADSTAIDE
T4 brathadéir soladstaide léirithe 1 bhFior 30.19.

e Is ¢ atd ann, cumar p-n cil-laofa agus é nasctha le héiritheoir, ar nés scéldir né
. .
ratamhéadar mar shampla.

*  Nuair a bhuaileann radafocht an ciseal {dithe, cruthaftear diseanna leictreon-poll
ansin.

*  Gluaiseann na hiompréirf luchta sin trasna an chisil idithe faoi thionchar an
voltais, ionas go gcruthaitear biog shrutha.

e Aimplitear an bhiog shrutha sin sula seoltar go dti an t-diritheoir biog i.
p g g g

RADAIOCHT SHAORGA

Is féidir formhér na n-iseatép neamh-radaighniomhach (i.e. cobhsai) a
dhéanamh radaighniomhach ach iad a thuairgneail le neodréin. Nuicléis na
n-adamh a ghabhann na neodréin. In imoibreoir nuicléach a dhéantar ¢ sin de ghnéth
(Ich. 360). Iseatéip radaighniomhacha shaorga a thugtar ar iseatdip d4 leithéid. Sa
tsli sin a chruthaitear an-chuid de na hiseatdip a usdidtear i getrsai leighis agus
tionscail.

FEIDHMEANNA A BHAINTEAR AS RAIDISEATOIP

ioMHAU MiocHAINE

Cuirtear cainniochtaf beaga d’iseatdip ghearrshaolacha i mball ar leith den cholainn.
Is féidir fomhd den bhall a fheicedil 6n radafocht a thugtar amach.

TEIRIPE LEIGHIS

Is tdisce a mharafonn an radafocht cealla ailseacha ni cealla sldintidla.

IONRADAIOCHT AR BHIA

Is féidir gdma-ghathanna a tsdid chun bia a steirilid.

RIANAIRIi RADAIGHNIOMHACHA

Usaidtear raidiseat6ip i geursaf leighis agus talmhafochta chun gluaiseacht substainti
éagsula a riant i ndamhna beo.

DATU CARBOIN

IZ féidir aois samplai seanddlafochta a fhdil amach ¢ ghniomhaiocht an iseatéip
1

C iontu.

6

SA TIONsCAL

Usdidtear iad chun tids réada a sheicedil, chun féachaint cé chomh l4n is at4 soithi a
sheicedil agus chun sceitheadh a aimsit agus chun ¢ a fhdil amach nuair atd
comhphiirteanna caite.

BRATHADOIRI DEATAIGH

I mbrathaddir iandchdin deataigh ianafonn foinse radaighniomhach an t-aer idir dh4
leictreoid ionas gur féidir le sruth beag leictreach sreabhadh eatarthu. M4 théann
cdithnin{ deataigh isteach sa spds sin, greamaionn siad de na méilin{ ianaithe agus
laghdaitear an sruth. Biogann an laghdu srutha an t-aldram.



An tAdamh, an Naicléas agus an Radaighniomhaiocht
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Is é 5 bliana an leathré atd ag iseatép radaighniomhach. Cén coddn den iseatép a bheidh fégtha i gceann
20 bliain? Cén coddn den sampla tosaigh a bheidh meata i gceann 20 bliain?

Tar éis 1 leathré i.e. 5 bliana t4 2 an tsampla fagtha
Tar éis 2 leathré i.e. 10 mbliana t4 %4 an tsampla fagtha
Tar éis 3 leathré i.e. 15 bliana té I an tsampla fagtha
Tar éis 4 leathré i.e. 20 bliain td } an tsampla figtha

= beidh 1%, den sampla tosaigh meata i gceann 20 bliain.
Is ¢ 30 n6iméad an leathré atd ag iseatép radaighniomhach dirithe.
(i) Cé mhéad leathré in 4 uair an chloig?
(i) Cén codén a bheidh fégtha gan mheath tar éis 1.5 uair an chloig?
(iii) Cén coddn a bheidh meata in imeacht 3 uair an chloig?

(i) 4 uair an chloig = 8 x 30 néiméad = 8 leathré.

An Lion leathréanna | Codan gan mheath An lion leathré Codan gan mheath
1 2 4 As
2 Ve 5 V2
3 )4 6 S

(i) 1.5 uairanchloig = 3leathré = ){ den sampla tosaigh figtha

(iii) 3 uvairan chloig = 6leathré =}/, densampla figtha = 63/, den sampla meata.
Tabhair faoi deara: tar éis 7 leathré bionn 21.1 den sampla tosaigh fagtha.

Laghdafonn gnfomhafocht sampla d’iscatép radaighniomhach go dti )4, d4 luach tosaigh i gceann
250 bliain. Cad { leathré an iseatéip?

-1l s> - 3 ie.2" = 2=n = 5
2 32
i.e. 250bliain = 5 leathré = leathré = 50 bliain.

. , 90 ’ ,0 P .y .. 7 7
Meathann an t-iseatép Sy tri bhéite-astd agus is é 8 x 107'° s a thairiseach meatha. Riomh lion na n-adamh
38
atd i sampla den iseatdp sin a astaionn 2.4 x 10*béite-chdithnini sa soicind.

Ritameatha = AN = N - Réra meatha

A
4
i.e. An lion cdithnini atd i ldthair = M = 3 x 10" béite-chdithnin.
8 x 10~
Is ¢ 10 n-uair an chloig an leathré atd ag iseatép radaighniomhach. Cén tairiseach meatha at4 aige?
ANSIECCOSRR R o e A= 1925x10%s
4 A T, (10)(60) (60)

Is ¢ 8 x 10® bliain an leathré atd ag U 235, alfa-astaire. Aimsigh lion na n-alfa-chdithnini a astaitear sa
soicind as sampla ina bhfuil 2.6 x 10** adamh.

8x 10°bliain = (8 x 109(365)(24)(60)(60) s = 2.5228 x 10'6 s

oo 0693 _ o0 0693 (0693 57469 1075

A 2 %y 2.5228 x 10'

(An lion Céithn.ﬁ?"a) - Rétameatha = AN = (27469 x 107)(2.6 x 10%) = 7.1 x 107
astaitear sa SOlClnd
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CLEACHTADH 30.2

Graf de ghniomhaiocht iseatéip radaighnfomhaigh
agus ¢ breactha i gcoinne ama atd i bhFior 30.20.
Aimsigh leathré an iseatéip 6n ngraf.

—~

(o

=)
D

©

©

Gniomhaiocht (Ba)
GhiomRatocht

10 m/soicindi

Fior 30.20

Graf de lion na n-adamh gan mheath in iseatép
radaighniomhach breactha i gcoinne ama. Aimsigh
leathré an iseatéip 6n ngraf.

- o 24l dor et 1

Ao Jozl e
Am/normera

Fior 30.21

Is ¢ 3 bliana an leathré atd ag iseatép
radaighniomhach dirithe. Cén codédn den iseat6p atd
fégtha gan mheath tar éis:

(1) 3 bliana, (i) 6 bliana,

(iii) 9 mbliana ?

Is ¢ 10 mbliana an leathré atd ag iseatdp
radaighniomhach. Cén codén de a bheidh figtha gan
mheath i gceann 40 bliain? Cén codin de a

mheathann sa tréimhse sin?

Is ¢ 20 néiméad an leathré atd ag iseat6p dirithe.
(i) Cé mhéad leathré atd in 5 uair an chloig?

(ii) Cén codén a bheidh figtha gan mheath i gceann
3 uair an chloig?

(iii)) Cén codin de a meathann in imeacht
40 néiméad?

(iv) Cén cod4n a bheidh figtha gan mheath i gceann
7 leathré?
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6.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

LIs ¢4

s €

Is é 120 s an leathré atd ag iseatép radaighniomhach.
Riomh an tairiseach meatha at4 aige.

5.5 néiméad an leathré atd ag iseatSp
radaighnfomhach. Riomh an tairiseach meatha atd
aige.

7

2.4 bliain an leathré atd ag iseatdp
radaighnfomhach. Riomh an tairiseach meatha atd
aige.

.Is é 5 x 10° s an tairiseach meatha atd ag iseatép

radaighniomhach. Aimsigh an leathré atd aige.

Is ¢ 2 x 107 s an tairiscach meatha atd ag iseatép
radaighniomhach. Aimsigh a leathré.

Is €9.627 x 107 s an tairiseach meatha at4 ag iseatép
radaighniomhach dirithe. Cén coddn a bheidh fégtha
gan mheath i gceann 6 uair an chloig?

Is ¢ 8 x 10® s an tairiseach meatha atd ag iseat6p
radaighnfomhach dirithe. Tarlafonn 3 x 10°
discaoileadh sa soicind i sampla den iseatdp sin. Cad
¢ an lion adamh gan mheath sa sampla?

T4 2 x 10" adamh gan mheath ag alfa-astaire ag
meandar dirithe. M4 td A = 8 x 107 57!, aimsigh an
ghniomhafocht (i.e. an lion adamh a mheathann sa
soicind) ag an meandar sin.

T4 6 x 10*° adamh gan mheath i sampla de
bhéite-astaire ag meandar dirithe. Mds é 4 ndiméad a
leathré, aimsigh a ghniomhaiocht ag an meandar sin.

Is ¢ 8 x 10'® bliain an leathré atd ag U 235, :
alfa-astaire. Aimsigh an lion alfa-chdithnin{ a astaftear :
sa soicind as sampla ina bhfuil 6.2 x 10'® adamh :

U 235.

M4 t4 2.6 x 10?! ndicléas i sampla de raidiam-226 :
agus mé astaionn sé 3.5 x 10'° cdithnin sa soicind, :

riombh:

() an tairiseach meatha agus
(ii) leathré raidiam-226.



An tAdamh, an Naicléas agus an Radaighniomhaiocht

eecccccccccccce

00000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

eecccccccccccccccsccccee

Mais ADAMHACH

Is é an t-adamh hidrigine an t-adambh is simpli (nil ach prétén amhdin ina ndicléas),
agus bhain eolaithe feidhm as mais adamh amhdin hidrigine mar aonad maise d4
bharr. Sloinneadh mais adamh eile i gcoibhneas le mais hidrigine. O t4 ocht bprétén
agus ocht neodrén ag adamh ocsaigine, t4 a sé oiread déag nios mé maise aige nd
mar atd ag adamh hidrigine d4 réir sin. Ar an gcuma chéanna, is ¢ 12 an neasmhais
adamhach choibhneasta atd ag carbén-12 (12 C). O td an mhais chéanna ag prétén
is atd ag neodrén a bheag né a mhér, bionn mais adamhach choibhneasta duile
cothrom lena maisuimhir, a bheag né a mhér.

AN tAoNAD MAISE ADAMHAI AONTAITHE

Rinne na heolaithe athrii beag ar mhéid an aonaid mhaise adamhaf coibhneasta sa
bhliain 1960. Ghlac siad le }f, de mhaisl62 C mar aonad nua don mhais adamhach.
An t-aonad maise adamhai aontaithe (u) a thugtar ar an aonad nua sin.

AN MoL
O

AN MOL

MO0l substainte, sin an méid den tsubstaint sin ina bhfuil an uimhir chéanna
caithnini is ata d’adaimh in 12 ghram go baileach de 162 C.ls € 6.02 x 10% an
uimhir sin. Uimhir Avogadro a thugtar uirthi.

D4 réir sin: 6.02 x 10% leictreon is ea mél leictreon,
6.02 x 10% adamh Iarainn is ea mél d’adaimh iarainn.
Firic Thabhachtach:

Is € 6.02 x 10?® adamh an mhais adamhach i nddil ar bith agus i sloinnte
ina graim.

Is féidir an lion adamh i mais ddile a aimsiu leis an bhfiric sin, né an mhais, ina
graim, de lion ar bith d’adaimh duiile.

Cé mhéad adamh atd in 10 kg de luaidhe-207, ( 25327 Pb)?

Mais adamhach 28027 Pb = 207 = t4 6.02 x 10* adamh in 207 gram de 28027 Pb

23

=t 002 x 107 Jdamhin 1 ghram de 28027 Pb
207

. (10 000)(6.02x10%)

= ta
207

= 2.9 x 10” adamh in 10 kg de %7 Pb

sa soicind as sampla 1 kg den tsubstaint sin.

235

= AN = (2.75x10)(2.56 x 10*) =

23

=ti (1000) (6.052x 107) adamh in 1 kg de 29325U = 2.56 x 10** adamh.
23

An rita meatha = AN = An lion a-chdithnin{ a astaftear sa soicind

Is ¢ 2.75 x 1077 s an tairiseach meatha ag U-235, alfa-astaire. Aimsigh an lion alfa-chdithnini a astaitear

T4 6.02 x 10* adamh in 235 ghram de 35 U = 4 (6:02x10%) qamhin 1 ghram de 35U
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CLEACHTADH 30.3

Glac leis go bhfuil tairiseach Avogadro = 6.02 x 10 mdl™

1. Cé mhéad adamh atd in 2 kg copair? T4 1 mhdl @ 4. Substaint radaighniomhach dirithe dar leathré 22 uair :
copair = 64 gram. an chloig, is leis an oi-astti a mheathann si. Faightear :
2. Cémhéad adamh atd in 35 mg de Po-2182 T4 1 mhél ag am dirithe go bhfuil sampla den tsubstaint ag astd
Po-218 = 218 gram. 150 o-chdithnin sa soicind. M4 t4 mais 228 gram i
3. T4 mais 2.4 mg i sampla de Po-218, a-astaire. Riomh ml ar.nhaln den tsubstaint, riomh mais iomlin na
an lion a-chdithnini a astaitear as an sampla sa : substainte.
soicind mds ¢ 3.1 néiméad a leathré.

——

f{'/ f LIOSTA SEICEALA NA CAIBIDLE

Tabhair: Na trf chinedl radafochta nuicléiche; Nadur agus airfonna na
a-radafochta, na 3-radaiochta, agus na y-radaiochta; Aonad gniomhafochta
foinse radaighniomhai, DIf an Mheatha Radaighniomhaigh; An t-aonad ina

dtomhaistear an tairiseach meatha.

Oibrigh amach an macnuicléas a chruthaitear nuair a thagann a-mbheath,
[-mheath né y-mheath ar ndicléas dirithe.

Sainmhinigh: Speictream astichdin; Leibhéal fuinnimh; Uimhir adamhach;
Maisuimhir; An radaighniomhafocht; Gniomhaiocht foinse radaighniomhafs
An bheicireil; Leathré; An tairiseach meatha.

Le Meabhru: Prionsabal Thurgnamh Rutherford agus an choncliid a
leanann uaidh; Solaid né leachtanna gealbhruthacha a ghineann speictrim
leantinacha, agus ni bhaineann siad go sainiuil leis an dbhar a thugann iad;
Téirgeann gés duile linespeictream a bhaineann go sainitil leis an ddil a
ghineann ¢; s féidir mionchainnfochrtai substainte a aithint as speictrim.

Cuir sios ar na nithe seo: Sufomh an phrétdin, an leictreoin agus an
neodréin san adamh; An prionsabal ar a bhfeidhmionn brathadéir radaiocht
ianafoch; Sraonadh a-ghathanna, B-ghathanna agus y-ghathanna i réimsi
leictreacha agus i réimsi maighnéadacha.
Minigh: linespeictrim i dtéarmaf leictreoin a bheith ag aistrit idir Iéibhéil
dhifridla fuinnimh.
Cuir sios ar thurgnamh: Chun speictrim leantinacha agus linespeictrim a
léiriti; Chun an t-iand a léirit a thdirgeann a-radaiocht, f-radafocht agus
y-radaiocht agus chun a gcumhacht tredite a 1éiriti; Chun an feaddn G-M né
an brathaddir soladstaide a [éirid.
Meabhraigh agus bain dsdid as na foirmli:
Lion na neodrén = A-7Z; b = E - E

In2

A

Liostaigh sé theidhm a bhaintear as iseat6ip radaighniomhacha.

Rita Meatha = AN, T% =
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Eamhnu, Comhlea agus
Fuinneamh Nuicléach

31

EAMHNU NUICLEACH

Sa bhliain 1939, fuair na heolaithe Hahn agus Strassmann amach go drtarlaionn

imoibrid ndicléach de chinedl nua nuair a dhéantar drdiniam a thuairgnedil le

neodréin. Eamhna ndicléach a thugadar ar imoibrid d4 leithéid. Nuicléas mér a

scoilteadh ina dhd ndicléas nios 1t atd ar céimhéid lena chéile, a bheag né a mhér, sin

eamhnd naicléach.

* Chun eamhni a spreagadh i nuicléas mér déantar ¢ a thuairgneail le neodréin.

Is iad na neodrdin a spreagann an t-imoibrid.

* Tugtar amach cainniochtai fuinnimh an-mhér san eamhnd,
tuairim is 200 MeV an nuicléas.

¢ Déantar breis neodrén san imoibriti eamhnach. Féadfaidh eamhnu

breise tarli d4 mbarr.

EAMHNU URAINIAM

Meascdn de dhd phriomhiseatép a bhionn san drdiniam ndddrtha, sin
25U (0.7%) agus U (99.3%).

URAINIAM 235

M4 dhéantar *°U a thuairgnedil le mearneodréin né le mallneodréin
eamhnafonn sé. Is ttisce a tharléidh eamhnu i gcds 2°U nuair is mallneodréin
atd i geeist, i.e. neodrdin a ghluaiseann le fuinnimh chinéiteacha atd cothrom
le mednfhuinneamh cinéiteach na n-adamh mérthimpeall orthu (ar a dtugtar

neodrdin theirmeacha). Ni hionann go baileach an d4 nuicléas a chruthaitear

san eamhnd ¢ eamhnt go chéile, ach bionn na maiseanna céanna iontu a

bheag n6é a mhér. T4 imoibrid tipicidil léirithe i bhFior 31.1.

o

Fior 31.2
Imoibrit slabhrdil
eamhnach in #°U.

Bloghanna eamhnaithe a thugtar ar na tdirgi a
chruthaitear san eamhnd. Is ¢ an fuinneamh
cinéiteach sna bloghanna eamhnaithe a thaigheann
an chuid is mé den fhuinneamh a scaoiltear san
eamhnt. Bloghanna radaighniomhacha iad na
bloghanna eamhnaithe go minic. Is mearneodréin iad
na neodrdin a scaoiltear agus féadfaidh siad sin
eamhnu breise a spreagadh. M4 éirfonn le neodrén
amhdin ar a laghad as gach adamh a ndéantar
eamhnd air eamhnd breise a spreagadh, sin imoibrit
slabhril (Fior 31.2). Ealafonn roinnt mhaith
neodrén i sampla beag d’dbhar ineamhnaithe, agus
ni bhionn siad ar fdil don eamhnd a thuilleadh. M4
mhéadaitear méid an tsampla, dfach, sroichtear méid,
ar a deugtar an méid criticitil, ag a drarl6idh
imoibriu slabhruil. I gcds 2°U, bheadh méid liathréid
leaddige i geeist, sin mais thart ar 10 kg. Spreagann
mearneodrdin agus mallneodrdin araon eamhnt i
gcas Phlitiniam-239 (*?Pu) chomh maith. Abhar
eamhnach is ea #°Pu agus 2°U.

Neodron + Urainiam

Fior 31.1
Eamhnd ndicléach.

11dIgIvo

EAMHNU NUICLEACH

Nuicléas mor a scoilteadh ina
dha nuicléas nios U ata ar
c6imhéid lena chéile a bheag
né a mhér, sin eamhni
nuicléach.

Bairiam + Criopton
+ 2 neodron

235 1 144 90 1
g U * g0 = goBa + S Kr+ 2in
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Fior 31.3
An léirscrios a rinneadh in Hiroshima.

Fuarthén
ag imshruthd

Riailmhaide.

Maolaire

Maide
breosla

Sciathadh

Fior 31.4
Imoibreoir ndicléach.
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BuAmMA ADAMHACH
(BuAMA EAMHNACH)

Sa bhuama eamhnach tugtar le chéile go
han-tobann ar a laghad dhd phiosa
d’abhar eamhnach ina bhfuil mais
thochriticidil.  Tarlafonn  imoibrit
slabhrail neamhrialaithe d4  bharr
agus scaoiltear amach méid ollmhér
fuinnimh (Fig.31.1). Platéiniam—239 né
drdiniam—235 an t-dbhar a tsdidtear.

AN tIMoIBREOIR NUICLEACH (IMOIBREOIR EAMHNACH)

Scaoiltear an fuinneamh nuicléach in imoibreoir nticléach ar riata mall inrialaithe.
Usdidtear an fuinneamh sin chun tuirbin a thiomdint agus leictreachas a ghinidint.

AN tIMoOIBREOIR NUICLEACH TEIRMEACH

Is féidir a léirid le turgnaimh go n-ionstinn **U mearneodrén agus nach drarlaionn
eamhnd d4 bharr. Ni ionsinn sé ach beagén mallneodrén. M4 dhéantar eamhnd ar
iseatép *»U i sampla d’drdiniam ndddrtha, is mearneodrdin iad na neodréin a
dhéantar. Os rud € gurb ¢ #%U atd i bhformhér na n-adamh in drdiniam ndddrtha,
éirfonn leis an **U na neodréin a ghabhdil ionas nach ndéanann siad aon eamhnu
breise san 2*U. Ni tharléidh imoibrid slabhriil in drdiniam fon d4 réir sin.
D4 ndéanfai na neodrdin a mhoillit, 4fach, spreagfaidis eamhn breise san 25U
seachas a bheith gafa ag an 23%U.

D4 réir sin, is féidir imoibrid slabhruil a chur ag tarld i sampla d’drdiniam nédurtha
ach an sampla a bheith sich mér. Sin ¢ a tharlafonn san imoibreoir teirmeach
(Fig.31.4). Mar seo a leanas a theidhmionn imoibreoir d4 leithéid:

* Urdiniam néddirtha né drdiniam atd saibhrithe beagin le °U a
Usaidtear mar bhreosla.

Graifit né uisce trom (D,0) a dsdidtear mar mhaolaire. Moillionn
s¢ na neodrdin ionas go spreagfaidh siad eamhnu breise san °U
Malartoir seachas iad a bheith 4 n-ionst ag an ***U. (Imbhuaileann na

teasa neodréin faoi ndicléis na n-adamh sa mhaolaire, rud a mhoillionn

iad).

e As cruach ina bhfuil caidmiam né bérén a dhéantar na riailmhaidi
de ghndth. Ionsdinn siad neodréin. Moillionn siad an t-imoibrid
nuair a chuirtear isteach i gerofleacdn an imoibreora iad. Stopann

. L]
Gal uisce

siad an t-imoibriti nuair a ionsditear go hiomldn iad. Méadafonn ar
rdta an imoibrithe de réir mar a tharraingitear amach iad.

* Bionn na bloghanna eamhnacha an-radaighnfomhach ar fad ach nf ligfidh an

sciathadh do radafocht ar bith éald amach.
* Jompraionn an fuarthan teas 6n geroileacdn go dtf an malartdir teasa.

* Usdideann an malartéir teasa an teas chun gal uisce a ghinidint. Tiomdineann
an ghal uisce tuirbin agus gintear leictreachas.



Eamhnd, Comhled agus Fuinneamh Naicléach

IARMHAIRT NA nIMOIBREOIRi EAMHNACHA AR AN TIMPEALLACHT
¢ Mianodéireacht mian Ur4iniam. Scaoiltear gés rad6in nuair a bhitear ag tochailt
i gcomhair mian Urdiniam. Tugann an radén ailse scamhég do na mianaddiri.

D’théadfadh dbhar radaighnfomhach a bheith sa limistéar timpeall an mhianaigh.

* An t-dbhar radaighniomhach a choimead laistigh den imoibreoir. Tharla
timpisti in imoibreoiri nuair a scaoileadh radaighniomhaiocht amach san
atmaisféar né nuair a sceith 4bhar amach as an gcéras fuaraithe. Is annamh a
tharlafonn drochthimpiste, ach bheadh sé tubaisteach amach is amach d4 scaoilfi
cainnfochtai méra radaighniomhaiochta amach san atmaisféar, mar a tharla i

Searndbail in 1986.

* Athphréiseiil ndicleach: Na maidi breosla a bhaint amach agus a chéireail.
Baintear na maidi breosla amach as an gcroileacdn agus cuirtear i linn fuaraithe
iad chun iad a thuard. Tugtar go dd stdisiin athphréisedla ansin iad chun
an t-trdiniam agus an plitdiniam a scaradh 6 na heamhndin. Bionn sé achrannach
an t-dbhar seo a iompar.

* Drambhail radaighniomhach. Ni mér na fuiolltdirg{ a stérdil go sldn sabhiilte go
ceann i bhfad, tdar imn{ do na glinta a thiocfaidh indr ndiaidh.

CoMHLEA NUICLEACH

Bionn imoibrit ndicléach de chinedl eile i geeist nuair a nasctar dhd ndicléas bheaga
le chéile chun ndicléas nios mé a dhéanamh. Comhled niuiicléach a thugtar ar
imoibrit d4 leithéid. Sampla tdbhachtach, déantar Héiliam nuair a chomhlednn dh4 o

adamh de hidrigin throm (Deoitéiriam): CQMHFEA
NUICLEACH
?H + 21H - iHe + 3“ Nuair a nascann dha nuicléas

bheaga le chéile chun nticléas
nios moé a dhéanambh, sin
H+ *H — ‘He + !n comhlea nuicléach.

Sampla eile is ea comhled deoitéiriam agus tritiam:

e Ni tharlaionn comhled ach amhdin nuair a bhriitear an d4 ndicléas atd ag
imoibrid le chéile le férsa atd sich ldidir chun an t-éaradh coulomb catarthu a
shdrd. Chun ¢ sin a dhéanamh is g4 na nuicléis a théamh go dtf teochtaf ri-ard,
nios airde nd 10® K de ghndth.

¢ Scaoiltear fuinneamh nuair a thosafonn an comhled, rud a chuidionn leis an
imoibrid a choinnedil ar sidl.
* In ainneoin go bhfuil tréan-iarrachtai 4 ndéanamh, nior éirigh le héinne f6s

imoibrit comhled rialaithe marthanach a chur ar sidl.

* Aran imoibrit comhled neamhrialaithe atd an buama hidrigne bunaithe. Buama
beag eamhnach a phléascann i ndeoitéiriam faoi deara na teochtaf arda tosaigh.

e Is ¢ an comhled ndicléach a tharlaionn laistigh den Ghrian an phriomhfhoinse
fuinnimh atd ag aici. Comhlednn hidrigin i sraith imoibrithe, gintear héiliam
agus scaoiltear fuinneamh sa phréiseas.

AN COMHLEA SEACHAS AN tEAMHNU MAR FHOINSE
CUMHACHTA

 Tdirgtear nfos It dramhaiola radaighniomhaf leis an gcomhled.

* Ni théadfadh imoibrid éalaitheach neamhrialaithe tarld.

* Ta deoitéiriam, an breosla, le fail go fldirseach sna haigéin agus ni chosnaionn sé
morén ¢ a asbhaint.
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AN CHoIBHEIS MAISE AGUS FUINNIMH

I dTeoiric Speisialta na Coibhneasachta sa bhliain 1905, mhol Einstein gur cinedl
fuinnimh atd sa mhais, agus nach cainniochtai neamhspledcha iad an mhais agus an
fuinneamh ach go bhfuil siad gaolmhar le cheile. Ina theannta sin, ddirt Eisntein gur
féidir mais a thiontd ina fuinneamh, agus fuinneamh a thiontd ina mhais. M4
chuirtear roinnt ocsaigne agus peitril i gcoimedddn atd séalaithe go hiomldn agus m4
dhditear iad, scaoilfear fuinneamh. M4 ligtear don choimedddn fuard, imeoidh an
fuinneamh sin as an gcoimedddn. Dar le hEinstein, chaithfeadh laghdu teacht ar
mhais an choimedddin agus a raibh istigh ann chun an caillteanas fuinnimh sin a
mhinid. Is caillteanas maise an-bheag ar fad atd i geeist, afach. Is féidir an caillteanas
a riomh leis an bhfoirmle chdiliail:

E=mé

Athrd Fuinnimh = Athrd Maise x (Luas an tSolais)?

Os rud go bhfuil luach ¢ luas an tsolais, chomh mér sin, scaoiltear cainnfocht
ollmhér fuinnimh le laghdd beag bideach ar an mais. Bionn na hathruithe maise a

Ina cileagraim a thugtar an tharlafonn sna gnédthimoibrithe fisiceacha agus ceimiceacha (peitreal a dhé, mar

mhais agus an fhoirmle shampla) chomh beag sin nach féidir iad a bhrath. Ni hamhlaidh at4 an scéal maidir
= 2 g L. L1, L, ,

E = mc? in Usdid. le himoibrithe ndicléacha: meastar ndr tiontaiodh ach thart ar 1 ghram de dhamhna
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ina thuinneamh sa bhuama adamhach a scaoileadh ar Hiroshima in 1945.

Scaoiltear 350 000 000 J fuinnimh nuair a dhéitear 10 litear peitril go hiomldn in aer. Aimsigh an laghdd
maise.

E
E-mio m- L 350 000 000

i = W = 3.9 X 10_9kg

Mais an-bheag { seo agus ni théadfai { a thomhas ar aon mhéa atd ann faoi l4chair.
Cén mbhais a scaipeann bolgdn 100 vata in aon bhliain amhdin?
1 bhliain = (365)(24)(60)(60) soicind = 3.15 x 107 s.

An fuinneamh a scaoiltear in 1 bhliain = cumhacht x am = (100)(3.15 x 107) = 3.15 x 10° gidl

E 3.15 x 10° i
T Gary T 10

E = m?® = m =

Tagann laghdd 4 x 10° kg ar mhais na Gréine gach soicind leis an radafocht leictreamaighnéadach a bhionn
4 hastt (solas na Gréine). Cén fuinneamh a astafonn an Ghrian i bhfoirm radajocht leictreamaighnéadach sa
soicind?

E = md = (4x109Bx10%* = 3.6x 10% gidl sa soicind.

IMCHOIMEAD MAISFHUINNIMH IN IMOIBRITHE NUICLEACHA

Athruithe fuinnimh i bhfad nios mé a tharlaionn in imoibrithe ndicléacha agus is
féidir iad a bhrath. Is minic difriocht shuntasach idir mais na dtdirg{ agus mais
na n-imoibredn in imoibrid ndicléach. Tugtar amach, né tdgtar isteach fuinneamh san
imoibrid arb ionann ¢ agus an t-athrd maise.

¢ Mais na dtdirgi > Mais na n-imoibredn = Ni mér fuinneamh a sholdthar

Mais na n-imoibredn > Mais na dT4dirgi = Tugtar fuinneamh amach.

I bhfoirm fuinneambh cinéiteach na dtdirgf, né i bhfoirm gdma-ghathanna né an d4
rud, a bhionn an fuinneamh a scaoiltear.
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Is ¢ 5 x 10 kg an difriocht mhaise idir na himoibredin agus na tdirgf in imoibrid ndicléach. Is mé ¢ mais
na n-imoibre4dn. Riomh an fuinneamh a scaoiltear san imoibrid sin.

E = mé = (5x103Bx109 = 45x10M]

Déantar litiam a thuairgnedil le prétén agus tdirgtear dhd alfa-chdithnin. Cén fuinneamh a scaoiltear san
imoibrid sin? Tabhair do fhreagra i ngitil agus in MeV. Mais 1.165 007 x 102 kg at4 i ndicléas litiam, mais
1.673 493 x 10? kg atd i bprétén agus mais 6.646 322 x 10% kg atd in alfa-chdithnin.

Seo a leanas an t-imoibrit: 'Li + H — jHe + He + Fuinneamh
Mais iomldn na n-imoibredn = 1.165007 x 10%°kg + 1.673 493 x 10" kg
= 1322356 x 10 kg
Mais iomldn na dtdirgf = 2 x 6.646322 x 107 kg = 1.329264 x 10*kg
Laghdd maise = 1.332356 x 10%°-1.329264 x 10 = 3.092 x 10¥kg

An fuinneamh a scaoiltear £ = md = (3.092 x 10¥)(3 x 10%)? = 27828 x 10]
Meabhraigh go bhfuil 1eV = 1.6 x 107]

-12
An fuinneamh a scaoiltear = Lo/ eV = 1.739 x 107eV = 17.39 MeV

1.6x 107"
Nuicléas radaighniomhach atd ar fos i dtosach, astaionn sé alfa-chdithnin dar mais 6.68 x 107 kg agus
cruthaitear ndicléas nua dar mais 3.67 x 10 kg. Minigh cén bhaint atd ag prionsabal imchoimedd an
mhoéimintim agus an fhuinnimh leis an imoibrid sin.

Riomh céimheas luas an alfa-chdithnin le luas an nuicléis nua. M4 t4 mais iomldn na gcdithnini agus iad ar
fos 9.50 x 107" kg nios 4 nd mais an nuicléis tosaigh, riomh an fuinneamh cinéiteach iomlén atd iontu, agus
uaidh sin rfomh luas gach ceann diobh.

Léirionn Fior 31.5 an scéal. Gluaiseann na
caithnin{ ar mhalairt treonna. D4 réir sin t4 an

méiminteam iomldn roimh an astd = an
moéiminteam iomldn ina dhiaidh. T4 an
caillteanas fosmhaise san astt = fuinneamh
cinéiteach na gcdithnin{ ina dhiaidh. imh... ...ina dhiaidh
Fior 31.5
Imchoimedd méimintim: 0 = —3.67 x 10% V+6.68 x 107 U = U/V = 5494
Caillteanas fosmhaise = 9.5 x 107°kg. Nochtar é sin mar thuinneamh cinéiteach iomldn £ na gcdithnini.

E = md = (95 x 1073 x 10%? = 8.55 x 1017]
(12)(3.67 x 10»)V? + () (6.68 x 10?)U? = 8.55 x 1013
Ina theanntasintda U = 5494V

Ach an d4 chomhchothroméid sin a réiteach le haghaidh Uagus V faightear:
U = 158 x 100ms' agus V = 2.866 x 10°ms’"
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Rinne Cockroft agus Walton (eolai Eireannach) an t-imoibrit atd i geeist
i bhfadhb 5 (Ich. 363) in 1932. B’in an chéad imoibrit ndicléach a rinneadh riamh
le cdithnin{ a luathafodh go saorga, is é sin, an chéad chlaochld a rinneadh riamh
le caithnini a luathaiodh go saorga. Ina theannta sin ba ¢ an chéad uair a fioraiodh
E = mdc, cothromdéid Einstein, le turgnamh, mar bhiothas in ann maiseanna agus
luasanna na gcdithnini go 1éir a thomhas. Ghndthaigh Cockroft agus Walton Duais
Nobel in 1951. (Féach Caibidil 32 freisin.)

Ernest Walton agus inion leis.

Lucht ar leictreon

e = c = 300 x 108ms!
1. Nuair a dhéitear 40 litear peitril (tanc iomlén peitril : 7. Comhldnaigh na himoibrithe nticléacha seo a leanas :
i ngluaistedn de ghndth) go hiomldn in aer, scaoiltear agus scriobh néta ar a dtdbhacht stairiuil.
1.4 x 10° J fuinnimh. Aimsigh an méid maise a : L 4 4
. . . . 1 + — _He + He .
thiontaitear ina fhuinneamh. : ’ ’ 2
2. Tigann laghdi 4 x 10° kg ar mhais na Gréine gach N + = 50 + H
soicind de bharr astti radafocht leictreamaighnéadach ¢ 8. Nuair a ionradaftear cébalt-59 le neodréin -
(solas na Gréine). Aimsigh an fuinneamh a astafonn cruthaitear iseatép radaighniomhach cébailt agus
an Ghrian i bhfoirm radafocht leictreamaighnéadach  : astaitear f6tén gima-ghathach. Scriobh cothroméid
in imeacht uair an chloig. chun an t-imoibrid sin a léirit.
3. Astaionn an Ghrian 3.6 x 10% gidl fuinnimh sa Mais 9.7859 x 102 kg at4 sa nticléas cobailt-59 :
soicind. Riomh an laghdd a thagann ar mhais na : agus mais 9.9520 x 10%° kg atd sa nuicléas a
Gréine in imeacht bliana. thdirgtear san imoibrid. Mds ¢ 1.6749 x 10%" kg :
4. Is ¢ 8 x 107 kg an difrfocht idir mais mais an neodréin, aimsigh fuinneamh an fhétéin a :
na n-imoibredn agus mais na dtdirgi in imoibrig : ghintear san imoibrid. (Tabhair neamhaird ar
nticléach. Is mé { mais na n-imoibredn. Riomh an * fhuinnimh chinéiteacha na gedithnini atd i geeist, :
Erfminenmh o scasillienr eamn fme T S, agus glac leis gurb ¢ 3.0 x 10° m s luas an tsolais.) :
5. Rinne Rutherford turgnamh in 1919 chun Nitrigin 9. Scaoiltear 200 MeV fuinnimh nuair a eamhnafonn
a thuairgnedil le o-chdithnini agus tharla : nticléas amhdin drdiniam-235. Riomh an laghdd :
T maise a tharlafonn san imoibrid.
léN + gHe - 1;0 + iH 10. Nticléas rac'laighniomhach.até ar fos ar dtds, astaionn
B’in an chéad chlaochd saorga diile a rinneadh : sé alfa'Chélth[?in dar mais 6'6$ x 1077 kg agus
riamh, is € sin, ddil amhdin a thiontd ina duil eile. crt}th?it,.ear m’ulcléas fua s mas i }0__25 l.<g.
L3 e penlh g (0 e R A - Bain dsdid as prionsabal 1mcho.1meade.1nmh'o1m1nt1m
.o , i : agus riomh luas an alfa-chdithnin i gcéimheas le :
ntiicléas na ndal chomh maith. : gy o e BT g, G
) . : luas an nuicléis nua. M4 t4 mais iomldn an ndicléis :
Mais  2.325210 x 10*¢ kgatd in “N, agus an alfa-chdithnin le chéile, agus iad ar fos,
Mais  6.646 322 x 1077 kgatd in “He, 1.20 x 10*° kg nios 14 nd mais an bhun-ndicléis,
Mais  2.822706 x 107 kgatd in VO, riomh a bhfuinneamh cinéiteach tosaigh iomldn,
agus mais 1.672 623 x 10% kgatd in 'H. agus uaidh sin riomh luas gach ceann diobh.
Més ¢ 7.68 MeV fuinneamh an o-chdithnin 11. Bionn neodréin sna ndicléis uile ach amhdin an :
ionsaithigh rfomh fuinneamh cinéiteach an phrétéin ndicléas '"H . Ni cdithnin cobhsai ¢ neodrén
md fhaigheann sé sin /i3 den fhuinneamh aonraithe, meathann sé ina phréon. Is ¢
cinéiteach atd ar féil. 10.6 néiméad a leathré. Scriobh cothroméid chun :
6. Cén fuinneambh a scaoiltear san imoibriti comhled seo an t-imoibrit a léiriu.
2 leanas? Mais neodréin = 1.674 929 x 10%kg :
H o4 H - fHe Mais phrétéin = 1.672 623 x 107kg

CLEACHTADH 31.1

1.6 x 10” C

Mais 3.344 x 10 kg atd i ndicléas deoitéiriam agus
is { mais 6.646 x 10% kg a bhionn i ndicléas
héiliam.
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Luas an tsolais

Mais leictreoin = 9.109 390 x 107! kg
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AN RADAIOCHT IANAITHE INA BAOL DON tSLAINTE

Uséidtear an téarma gineardlta radaiocht ianaithe ar aon chinedl radaiochta a
bhainfidh na leictreoin seachtracha d’adaimh chun iain a chruthd. Bionn iand ann
nuair a ionsuitear radafochtai da leithéid isteach i bhfiochdn daonna.

Samplai de radaiocht ianaithe iad a-radaiocht, f-radaiocht, y-radaiocht, X-ghathanna
agus neodréin.

T4 gach cinedl radafochta ianaithe diobhdlach do cholainn an duine. Braitheann an
méid damadiste a dhéantar:

e aran geinedl radaiochta atd i geeist,

 ar ghniomhaiocht na foinse a thdirgeann i,

e ar an bhfad ama a mhaireann an nochtadh,

e aran geinedl fiochdin a ionradaitear (i.e. cén chuid den cholainn).

Iarmhairti na radafochta ianaithe

e D6 craicinn, ar nés griand6 an-dona,

* Fionna (suile), leoicéime agus cinedlacha eile ailse,

*  Michailf géiniteacha i bpdisti ar nochtadh a deuismitheoiri don radafocht,
e an bis.

Tdirgeann an radafocht iain atd an-imoibrioch, ar a drugtar radacaigh, laistigh de na
cealla. Cuireann siad sin isteach ar ghndthfheidhmid na cille. Tarlaionn imoibrithe
ceimiceacha uaireanta a bhriseann na naisc i bpréitéini agus i mdilini beatha eile.
D’théadfadh an radaiocht na méilini beatha a ianu freisin. I gcds ddileoga méra
radafochta d’théadfai damdiste a dhéanamh don oiread sin méilini sa chill chun an
chill féin a mhard. M4 mharaftear go leor ceall d’fhéadfai damdiste doleigheasta a
dhéanamh don orgdnach. Na cealla sin nach marafonn an radafocht iad, figtar méchail
orthu uaireanta, agus mé thdirgeann siad sin cealla michaileacha nuair a scoilteann
siad d’théadfaf ailse a thabhairt. Nuair is iad na cealla atdirgthe atd i geeist, is dochar
géiniteach atd déanta. M4 dhéantar dochar d4 leithéid do na géinte t4 an baol ann go

y
bhfigfaidh na géinte lochtacha sin machail ar shliocht an duine. r a d o n
T4 a thios ag an saol céard a tharlaionn de bharr nochtadh gearrthéarmach d’ardleibhéil

radafochta. Mar shampla thdinig tinneas, ar a dtugtar tinneas radafochta, orthu sitid nér RADAIOCHT SA TEACH
marafodh nuair a thit na buamaf adamhacha ar Hiroshima agus Nagasaki tar éis d6ibh

a bheith nochta don radaiocht ar feadh cipla uair an chloig. Is iad urlacan, buinneach, Cad is radén ann?
fiabhras agus dihiodrdititi na comharthai a bhaineann leis sin. Is fidir teacht as an Cén dochar a dhéanann sé?
tinneas mura raibh ddileog an-mhér i geeist. Mharédh ddileoga méra radajochta duine Cad is féidir a dhéanamh faoi?

taobh istigh de chupla 14, né cupla seachtain. Daoine a thagann as an tinneas
radafochta, bionn céras imdhionachta lagaithe acu ar ghalair eile, agus is minic a
thagann leoicéime agus cinedlacha eile ailse orthu tar éis roinnt blianta. Nil sé chomh
furasta céanna an dochar a mheas i gcds nochtadh fadtéarmach do léibhéil isle
radafochta, ach md dhéantar damdiste don DNA sna cealla, tarléidh athruithe
ginéiteacha d4 bharr agus is cuis ailse ¢ sin chomh maith, leoicéime go hdirithe. D4 réir
sin, is den rithdbhacht go gcaithfeadh daoine a laghad ama agus is féidir faoi 1é
radaiochta de chineal ar bith.

Bimid ar fad nochta do radaiocht éigin an t-am ar fad, radafocht chulra. Tagann  Fior 31.6

radafocht chilra 6 na foinsf seo a leanas: Is féidir bileog eolais faoi ghas radéin a
fhail én Instititid Eireannach um
Chosaint Raideolaioch.

* An spas amuigh. Radafocht ar a dtugtar gathanna cosmacha a thagann én spds
amuigh.

* Carraigeacha i screamh an Dombhain. Bionn rian d‘drdiniam agus d4 chdirgi
meatha, gds radéin mar shampla, sna carraigeacha i screamh an Dombhain, ceann
amhdin diobh sin is ea gés radéin. Scaoiltear gds radéin i réigitin in Eirinn ina
bhfuil carraig eibhir. Bailionn an gds i dtithe uaireanta agus bionn Iéibhéil a
chuireann le baol ailse scamhég (Fior 31.6).

¢ Abbhair radaighniomhacha shaorga.

Foinsi nadurtha faoi deara thart ar 87% den radafocht chulra.
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[T oed
i34 TURGNAMH

CHUN AN RADAIOCHT CHULRA A THOMHAS
An Modh

REAMHCHURAIMI NUAIR ATA RADAIOCHT IANAITHE IN
UsAip
* An rata ddileoige a mheas sula dtosaitear ar aon fhoinse radafochta a tsdid, agus
an rdta ddileoige a thomhas le linn na hdsdide.
* An t-am a chaitear le foinsi radafochta a foslaghdu.
e Eadach cosantach ceart a Gsdid, e.g. limhainni, spéaclai, céta etc.
* A chinntiu go bhfuil sciathadh ceart idir na foinsi agus td féin.
* Fanacht chomh fada siar ¢ na foinsi agus is féidir.

* Gan ithe, gan 6l agus gan tobac a chaitheambh, i.e. a chinntit nach n-ionghabhann
td foinsi neamhshéalaithe.

e Na foins{ a ldiimhseiil le tld.

* Foinsi a choimedd faoi ghlas agus i bhfad ¢ dhaoine nuair nach bhfuil siad in
Usaid.

Socraigh an gaireas mar ata léirithe i bhFior 31.7. Feadan GM

2. Cuir an scéloir né an ratamhéadar ar siul.

3. Socraigh an sol4thar ardvoltais ag a iosluach agus lig don fheadan Scaloir
téamh ar feadh cipla néiméad.

4. Socraigh an feaddn ag a voltas oibritchdin.

5. Tomhais an comhaireamh culra. Ma t4 scaléir in Usdid agat, Fior 31.7
comhairigh an lion comhaireamh a chlaraitear in imeacht 100 s. Ma ta
ratamhéadar in Usdid, tdg am suimeala 25 s.

6. Tabhair faoi deara conas mar a athraionn an rata comhairimh le ham, rud a

léirionn nadar randamach na radaiochta culra.

—
/

{,2/7 LIOSTA SEICEALA NA CAIBIDLE

Tabhair: Dh4 phriomhiseatép trdiniam; Na buntdisti a bhaineann le
comhled seachas eamhnud mar thoinse chumhachta; Na fachtdiri ar a
mbraitheann an méid damdiste a dhéanann radaiocht ianaithe d’thiochdn an
duine.

Sainmhinigh: Eamhnu ndicléach, Comhled nuicléach.

Minigh: Na prionsabail ar a bhfuil eamhnt nuicléach agus comhled
nuicléach bunaithe; Imoibrit slabhruil; Maolaire; Riailmhaid{; Cad is ciall le
himchoimedd mais agus fuinnimh in imoibrithe nticléacha?

Le meabhr: Is féidir fuinneamh a thiontd ina mhais agus mais ina
fuinneamh; Combhled nuicleach an thoinse fuinnimh sa Ghrian.

Cuir sios ar theidhmit imoibreoir nuicléach.

Liostaigh: Tri ghné dhidltacha d’'imoibreoiri eamhnacha 6 thaobh na
timpeallachta de; Tri bhaol sldinte le radaiocht ianaithe; Cdig réamhchtram
le glacadh agus foinsi radaiochta ianaithe in dsdid.

Cuir sios: ar thurgnamh chun an radaiocht chdlra a thomhas.

Bain Gisaid as an bhfoirmle: £ = m¢? i bhfadhbanna faoi imchoimead
maisthuinnimh in imoibrid nuicléach.

ecccece
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11dIgIvo

IMCHOIMEAD FUINNIMH AGUS MOIMINTIM IN IMOIBRITHE

NUICLEACHA
Mar a chonacthas i gCaibidil 30, t4 a lan ddl ann atd radaighniomhach 6 nddur agus O -
hrai T ndicle 2 th b radaiehniomhach orthu. S IN IMOIBRIU
a n-athrafonn a gcuid nuicléas nuair a thagann meath radaighniomhach orthu. San NUICLEACH:

o-astd agus sa f-astd, meathann an méthairndicléas ina mhacndicléas agus astaitear

PN o Imchoimeadtar
a-chdithnin né S-chdithnin.

maisfhuinneamh;
Bionn prionsabal imchoimedd an fhuinnimh (i.e. maisthuinneamh) agus an
mhdéimintim i bhfeidhm in imoibrithe d4 leithéid agus i ngach imoibrid ndicléach
eile. Ina theannta sin bionn an glanlucht leictreach roimh an imoibrit cothrom leis Imchoimeédtar lucht
an nglanlucht ina dhiaidh, is ¢ sin, imchoimeddtar an lucht leictreach. Scaoiltear leictreach.
fuinneamh nuair a tharlafonn discaoileadh radaighniomhach go spontdineach.

Fuinneamh discaoilteach a thugtar ar an bhfuinneamh sin. Is é Q an tsiombail air.

Imchoimeddtar méiminteam;

Sna fadhbanna seo a leanas biodh: c=3.00 x 108 ms'; e=1.60 x 100 C
Alfa-astaire is ea é zggU , meathann sé go spontdineach mar seo a leanas:

238U 23(4) + 2He +Q

Roinntear an fumneamh Q a scaoiltear mar thuinneamh cinéiteach idir an macnticléas ( 90Th)
agus an o-chdithnin zHe Aimsigh an fuinneamh a scaoiltear m4s iad seo na maiseanna atd i geeist:

%U: 3.952833 x 10* kg

B4Th: 3.886294 x 10 kg

‘He: 6.646322 x 107 kg
Tabhair an freagra ina ghitil agus ina MeV.

T4 na maiseanna atd tugtha ceart go dti an séd hionad de dheachtlacha. Ni mér gach ceann diobh sin
s 7 7 7 v . 7
a tsdid go dti go mbionn an t-athrd maise riofa agat.
An caillteanas maise = mais na n-imoibredn — mais na dtdirgf

= (3.952833x 10%) — (3.886294 x 10 + 6.646322 x 107
= 7.578x 10%kg

Fuinneambh a scaoiltear E = mc? = (7.578 x 10°9)(3.00 x 108)? 68202 107]
-13
leV = 1.60x 10" ], = fuinneamh a scaoiltear = 6.8202x1077
1.60x 107"
= 4.26x10°eV
= 4.26 MeV
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. 4 ., 238 234 4 . . . . .
San imoibrit 932 Uu — 930 Th + ,He scaoiltear 6.8 x 10" J fuinnimh mar thuinnimh
chinéiteacha na dtdirgi. Mds ¢ 234:4 an céimheas idir mhais 29304 Th agus mais gHe, aimsigh fuinneamh

cinéiteach an a-chdithnin.

238 234

T4 an thadhb léirithe i bhFior 32.1. Abair gurb é M mais an E,Zl

Th
4
adaimh Théiriam agus gurb é A%; mais an alfa-chdithnin. - He
Imchoimedd an mhéimintim O ‘TQ o>

Mru = My = £=MT = 234 = 58.5
u

MH T Roimhe Ina dhiaidh
Fior 32.1
1 2 2 2
Céimheas na bhfuinneamh cinéiteach = 2 Mo - M, B Y o | I I 1
1M, M, S ull o v 58.5

= T4 fuinneamh cinéiteach an a-chdithnin 58.5 oiread nios mé n4d fuinneamh cinéiteach an ndicléis Théiriam
= T4 fuinneamh cinéiteach an a-chdithnin = (% + 1) (6.8x10%) = 6.69x10"]

Mar is gndch in imoibrithe d4 leithéid sin, is é an cdithnin éadrom, an o-chdithnin, a thaigheann an chuid is
moé den thuinneamh cinéiteach.

AN NEOIDRIONO

Faoi mar a léirfodh i bhFadhb 1 thuas, is ¢ an t-athrd maise sa chéras a rialaionn
fuinneamh na dedirgf i bpréiseas meatha nuicléach ar bith. Bhi fadhb ann nuair a
rinneadh anailfs den chinedl sin ar an -mheath, 4fach. N{ raibh na luachanna a
riomhadh d’fhuinnimh an B-chdithnin ag teacht leis na luachanna a fuarthas sna
turgnaimh i gcénai. Bhi an chuma ar an scéal nach raibh an fuinneamh nd an
moéiminteam 4 n-imchoiméad. Sa bhliain 1931, mhol Wolfgang Pauli, fisiceoir
Ostarach, go raibh an trit cdithnin 4 asti chomh maith, agus gurb ¢ an cdithnin sin
a thug leis an fuinneamh agus an méininteam a bhi ar iarraidh. Neoidrioné a tugadh
ar an gcdithnin sin. Ni mé nd go n-imoibrionn an neoidrioné (v) leis an damhna
agus nior braitheadh i dturgnamh ¢ go dti gur bhraith Cowan agus Reines ¢ in 1956.

CLEACHTADH 32.1

Sna cleachtai seo a leanas td c = 3.00 x 108 m s'; agus e= 1.6 x 107 C

1. a-mheathann ?*°Ra de réir na cothroméide: 2. Scaoiltear 7.8 x 10* ] fuinnimh mar fhuinnimh
226 222 4 inéi 4ired san imoibrif :
20pa = 2Ry 4+ dHe 4+ @ chinéiteacha na dtdirgf san imoibrid seo a leanas
- : : SRa — Rn + 3He + Q
Mis iad seo maiseanna Ra, Rn agus He faoi seach: 88 86 PEES

,, » s . 222
2Ra: 3753152 x 107 kg, Mis ¢é 222:4 an c6imheas idir mhais "9y Rz agus

*2Rn: 3.686602 x 107 kg,
“He: 6.646322 x 10 kg,

riomh an fuinneamh discaoilteach Q ina ghiuil agus
ina MeV.

.4 .. . ..
mais , He, aimsigh fuinneamh cinéiteach
an a-chdithnin.

3. Més mar seo a leanas a thagann f-mheath ar '“C:

14 14
< — SN + _(l)e

agus mds { 2.77 x 10" kg an mhais a chailltear, riomh
fuinneamh cinéiteach an f3-chdithnin.
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CEADSCOILTEADH NUuICLEIS LE CAITHNINi A LUATHAIODH
GO SAORGA
Sa bhliain 1932 d’éirgh le John Cockroft, fisiceoir Sasanach, agus le hErnest Walton,

1siceoir Eireannach, nuicléas a scoilteadh nuair a rinne siad litiam a thuairgnéail le
fi E h 1 lteadh d lit thuairgnéail |
prétdin a luathaiodh go saorga. Tharla an t-imoibrid seo a leanas:

JLi + 1H = 3He + 3He + Fuinneamh

B’in an chéad uair a scoilteadh ndicléas go saorga. Ba é an chéad chlaochli a rinneadh
riamh le cdithnini a luathafodh go saorga chomh maitch.

Bhi ré na n-imoibrithe ndicléacha saorga ar an bhféd. Tédimid f6s sa ré sin, agus bimid
i gednaf ag fil léargas nios doimhne ar bhunstruchttir an damhna agus na cruinne.

T4 leagan amach simpli den ghaireas a d’Gsdid Cockroft agus Walton i bhFior 32.2.

Claochlq, sin nuair a thiontaitear nuicléas de chuid adamh dirithe ina nuicléas
de chuid adamh ag a bhfuil uimhir adamhach eile. Is é sin, nuair a thiontaitear
adamh de chuid duil airithe ina adamh de chuid duil eile. In 1919, rinne
Rutherford adaimh nitrigine a thuairgnedil le halfa-chaithnini chun ocsaigin a
chruthq, de réir na cothromaide seo a leanas:

4 14 17 1

B’in é an chéad chlaochlu saorga.

* D’tsdid siad claochladdin, coigeartéiri agus toilleoiri chun na hardvoltais SD a
thdirgeadh a bhi ag teastdil chun na prétdin a luatha.

e Tdirgeadh prétdin i bhfeaddn diluchtdchdin hidrigine agus instealladh isteach
san fhead4dn luathaithe iad. Luathafodh ansin iad leis an ardvoltas.

* Bhuail na prétéin targaid litiam a bhi suite ar uillinn 45° leis an léas.

* Astaiodh tdirgi an imoibrithe ingearach leis an léas prétén agus bhuail siad sin
scdiledin suilfid since, rud a chruthaigh splancacha beaga solais, drithlithe.

* Bhiothas in ann a thaispedint le trialacha éagsila gur ndicléis Héiliam, i.e.
a-chdithnini, a bhi sna tdirgf sin. D4 mbeadh an méiminteam 4 imchoimedd ba
cheart go n-ast6fai dhd nuicléas Héiliam ar an luas céanna agus ar mhalairt treo.
Fuarthas gurbh amhlaidh a tharla.

AN MHAIs A THIONTU INA FUINNEAMH

Bhi thart ar 1 MeV fuinnimh ag an bprétén ionsaitheach i dturgnamh Cockroft agus
Walton. Ba ¢ 17.3 MeV an fuinneamh cinéiteach a bhi ag na nuicléis Héiliam ar fad
a tdirgeadh sa turgnamh. D4 réir sin, gnéthaiodh fuinneamh sa turgnamh. Théinig
an fuinneamh sin a gnéthaiodh 6n geaillteanas maise a tharla i rith an turgnaimh.
Bainfear tsdid as £ = mc® i bhFadhb 3 thios chun an fuinneamh a mbeadh stil lena
scaoileadh san imoibrit a riomh. Nuair a rinneadh an turgamh in 1932 bhi na
luachanna a fuarthas sa turgnamh ag teacht leis na luachanna a riomhadh. B’in é an
chéad uair a fioraiodh cothroméid Einstein E = m¢ le turgnamh sa tsaotharlann.
Ghnéthaigh Cockroft agus Walton Duais Nobel san fhisic in 1951.

200 KV —

Tairgtear protoin i bhfeadan

s

400 KV —

diluchttchain hidrigine agus
déantar iad instealladh
isteach san fheadan

Foldsfheadan

Léas proton

0V—r
a-chaithnin
Scailean suilfid since
Targaid litiam

Fior 32.2

ag luatha

—— a-chéithnin

| o

micreascop

Fior 32.3
Luathaire Cockroft agus Walton.
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Tiirgtear dh4 alfa-chaithnin nuair a dhéantar Litiam a thuairgnedil le prétén. Cén fuinneamh a scaoiltear san
imoibrid sin?

Tabhair do fhreagra i ngidil agus in MeV. T4 mais 1.165007 x 10 kg i nuicléas Litiam, t4 mais

1.673493 x 10" kg i bprétén agus t4 mais 6.646322 x 10% kg in alfa-chdithnin.

Seo a leanas an t-imoibrid:

;Lz' + 11H — gHe + gHe +  Fuinneamh

Mais iomlén na n-imoibredn = 1.165007 x 10 kg + 1.673493 x 10 kg
1.332356 x 10*°kg

Mais iomldn na dedirgi = 2 x 6.646322 x 10 kg = 1.329264 x 10 kg
Laghdtd maise = 1.332356 x 10%°—1.329264 x 10 = 3.092 x 10 kg
E=mc = (3.092x10%)(3x 1092 = 2.7828 x10"*]

-12
i.e. An fuinneamh a scaoiltear 2.7828 x 10"*] = L2 ¢ W0 eV = 17.39 MeV

1.6 x 1077
T4 an luach sin ag teacht leis na luachanna a riomhadh sa turgnamh.

AN tAoNAD MAISE ADAMHAI AONTAITHE (U)

San fhisic chdithnini is gndthai maiseanna na gcdithnini a shloinneadh
ina n-aonaid mhaise adamhaf aontaithe seachas ina gcileagraim. Mar chonaic td ar
leathanach 357, is é # an tsiombail ar an aonad maise adamhaf aontaithe.

Is féidir a léirid go bhfuil 1 u=1.660 x 107" kg

M4 fhaigheann td fadhb ina bhfuil na maiseanna sloinnte i dtéarmai aonad maise
adamhali, rfomh an t-athrd maise ina % ar dtts, tiontaigh ina kg ansin ¢ agus ina
dhiaidh sin bain tsdid as £ = mc*. Mar shampla:

Tiirgtear dh4 alfa-chdithnin nuair a dhéantar Litiam a thuairgnedil le prétén. Cén fuinneamh a scaoiltear més
iad 7.01600 u, 1.00783 u agus 4.00260 u na maiseanna adamhacha atd i Litiam, i bprétén agus in
o-chdithnin faoi seach (1 u = 1.66 x 10% kg).

Seo a leanas an t-imoibrit:
;Li + 11H — gHe + gHe +  Fuinneamh
1.00783 + 7.01600 8.02383 u
4.00260 + 4.00260 8.00520 u
8.02383 —8.00520 = 0.1863 u
= (0.018363)(1.66 x 107 kg)
= 3.0925x 10¥ kg
Fuinneamh a scaoiltear £ = mc = (3.0925 x 10%)(3 x 108)?
- 2.78x1072]

CLEACHTADH 32.2
1. Riomh cothrom 1 u fuinnimh ina eV.

2. Mis iad 238.050784 u, 234.043593 u agus 4.002603 u na maiseanna adamhacha atd in Urdiniam, i dTéiriam agus
in Héiliam faoi seach, Riomh an fuinneamh (ina ghidil agus ina MeV) a scaoiltear san imoibrid seo a leanas:

238 234 4

Mais iomldn na n-imoibredn

Mais iomldn na dtdirgf

Laghdd maise
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AN FUINNEAMH A THIONTU INA MIHAIS

FRITHDHAMHNA

An Posatrén

Sa bhliain 1932 bhi Carl David Anderson, fisiceoir Meiricednach, ag breathnd ar na
loirg a rinne gathanna cosmacha i néalsoitheach (is ¢ is néalsoitheach ann, soitheach
ina dtdirgeann cdithnini luchtaithe loirg infheicthe nuair a ghluaiseann siad). Bhi
roinnt de na loirg a tdirgeadh cosuil leis na loirg a thdirgfeadh leictreoin, ach nuair a
cuireadh réimse maighnéadach sa soitheach rinne na cdithnin{ sraonadh faoi mar a
dhéanfadh caithnin a mbeadh lucht deimhneach air. Ba léir go raibh an mhais agus
an lucht céanna ag na cdithninf sin is a bheadh ag leictreon ach iad ar mhalairt luchra.
Posatrén a tugadh ar an gcdithnin sin. Ghndéthaigh Anderson duais Nobel in 1936.
Is é frithchaithnin an leictreoin ¢ an posatrén.

Disiu

O théinig Anderson ar an bposatrén den chéad uair rinneadh go leor turgnamh eile
inar breathnafodh é. M4 chuirtear pldta luaidhe i néalsoitheach agus md dhéantar ¢
a thuairgnedil le gdma-ghathanna ardfhuinnimbh, tdirgtear dhd chonair chosla a
thosafonn ag an bpointe céanna. Cuarann na conairf sin ar mhalairt treo i réimse

Fior 32.4

Dis leictreoin is posatréin a thairgtear
nuair a idirghniomhaionn gama-gha

maighnéadach (Fior 32.4). T4 an mhais chéanna agus an lucht céanna ag na cdithnin{ ardfhuinnimh le damhna
a théirgtear, ach iad ar mhalairt luchta. Posatrén agus leictreon atd iontu (Fior 32.5).

Disiti a thugtar air nuair a théirgtear leictreon agus posatrén sa tsli sin. Sampla is ea

O

¢ d’thuinneamh 4 thiontd ina dhamhna. Tarlafonn disid nuair a chailleann f6tén DIsIU

gdma-ghathach ardfhuinnimh a chuid fuinneamh ardmhiniciochta (né fuinneamh Nuair a chruthaitear dha

hf) tar éis d6 imbhualadh faoi ndicléas. Tiontaitear cuid den thuinneamh ina mhais chaithnin as fuinneamh, sin

sa leictreon agus sa phosatrén. Fégtar an chuid eile den thuinneamh mar fhuinneamh disid. Tairgtear cdithnin agus a

cinéiteach sa leictreon agus sa phosatrén.

¢

Imchoimeddtar lucht san imoibrid. Ni bhionn aon lucht ag an y-gha, d4 réir sin
tdirgtear méideanna cothroma de lucht + agus de lucht -, i.e. ni bhionn aon
ghlanlucht ann tar éis an imoibrithe. Imchoimeddtar méiminteam san imoibrit
chomh maith. (Bionn méiminteam dirithe ag an y-gha ionsaitheach sa chomhthéacs
seo 1 gednal. Sin an fath nach ngluaiseann an dis leictreoin is posatréin ar mhalairt

treonna).

Fadhb 5:

Réiteach:

fhrithchaithnin sa phroiseas.
Imchoimeadtar méiminteam

agus lucht leictreach.
i.e. hf = 2m€2 aF F;l ar F;z

Leictreon

hf
Ndicléas
Foton y-ghathach

Posatron

Fior 32.5

Mis € 9.109 x 10! kg mais leictreoin, aimsigh fosluach an thuinnimh is g4 a bheith ag f6t6n y-ghathach m4

ta sé chun disiti a thabhairt.

Caithfidh fuinneamh an phosatréin agus an leictreoin le chéile a bheith cothrom le fuinneamh an thétéin.
= mé = (2)(9.109 x 10°)(3 x 108)? 1.64 x 1013

-13
_ LeAx 1077 o 02k 106eV

1.6 x 1077

= 1.02 MeV

M4 bhionn fuinneamh an thétdin y-ghathaigh nios Id nd 2 mc?, ni tharléidh disid. Is féidir diseanna eile
cdithnini, ar nds prétdin agus frithphrétdin, a thdirgeadh m4 bhionn déthain fuinnimh ag an bhfétén
ionsaitheach.
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T4 a thios againn anois go mbionn frithchdithnin ag gach cdithnin. Bionn an mhais
chéanna ag na frithchéithnini is a bhionn ag a gcuid cdithnini comhfhreagracha.
Foton  Fétén M3 bhionn lucht ar chdithnin, bionn an méid céanna luchta ar an bhfrithchdithnin
hf  hf ach ¢ ar mhalairt sine. Usdidtear an tsiombail chéanna ar an gcdithnin agus ar an
“M M bhfrithchdithnin ach go mbionn barra os cionn shiombail an thrithchdithnin. Seo an

Damhna — Fuinneamh

- - — tsiombail ar fhrithneoidriond 7, agus seo an tsiombail ar thrichphrétén p. Seo an
roimhe ina dhiaidh

tsiombail ar phosatrén €, ach is minic a scriobhtar mar seo é e*.

F"°/r 32.6 3 o Ag deireadh na 1920idi, thuar fisiceoir Sasanach Paul Dirac, le cabhair na
Diothd dise ag tairgeadh dha fhoton. matamaitice, gurbh ann do na posatréin agus do thrithchdithnini. Fioraiodh gurbh
ann do na frithphrétéin agus do na frithneodréin dairire i dturgnamh in 1955. O
shin i leith t4 fioraithe gurb ann do raon iomldn na bhfrithchdithnini. Sa bhliain
1955 d¢irigh le fisiceoiri ag CERN naoi n-adambh frith-hidrigine a chruthd. Nior
O mbhair siad ach ar feadh an daichead billitind cuid de shoicind né gur bhuail siad le
CERN gndthadaimh agus gur tiontaiodh ina bhfuinneamh arfs iad.
Is ionad taighde é CERN né Diothti Dise
?'::i’;:;:aEro:glcl')hFiiz M4 bhionn leictreon agus posatrén gar dd chéile agus iad ar fos nach mér, nascfaidh
Chaithnini. Déanann CERN
taighde ar an bhfisic chaithnini
chun a fhail amach cad as ar
thdinig an chruinne agus conas
mar fheidhmionn si.

siad le chéile agus déanfar iad a dhiotht. Téann an damhna ar ceal agus tdirgtear
fuinneamh. Os rud ¢ gurb ¢ nialas méiminteam tosaigh an chérais, caithfidh sé gurb
¢ nialas an méiminteam deiridh. Ni féidir f6t6n amhdin a thdirgeadh d4 réir sin,
tdirgtear dhd thétén agus bionn an fuinneamh céanna ag gach f6t6n diobh ach iad
ag gluaiseacht ar mhalairt treo (Fior 32.6). Is ¢ nialas an lucht iomldn roimh an
idirghniomhu, agus is ¢ nialas an lucht iomldn ina dhiaidh.

¢

Diotht dise: e + e — 2 A f

Ar an gcuma chéanna, m4 bhuaileann cdithnin ar bith lena thrithchdithnin diothéidh
siad a chéile (agus tdirgtear fuinneamh).

LUATHAIRI CAITHNINI

Sna luathairi cdithnin{ ar nds an luathaire a bhi ag Cockroft agus Walton
bionn fuinneamh réastinta beag sna prétéin ionsaitheacha, tuairim is 1 MeV.
Déanann sé an nuicléas lena n-imbhuaileann sé a shuaitheadh agus tiontaitear
roinnt maise ina fuinneamh mar thuinneamh cinéiteach na dedirgf.

Nuair a imbhuaileann cdithnin{ a mbionn i bhfad nios mé fuinnimh n4 sin
iontu, faightear go dtiontaitear roinnt den fhuinneamh breise sin ina
dhamhna i bhfoirm caithnini nua, is é sin, tiontaitear fuinneamh ina

dhamhna.

Theastaigh luathairf cdithnini i bhfad nios fearr, 4fach, chun cdithninf a
luathd go dtf na fuinnimh arda a bhi ag teastdil. D’fhorbair Ernest O.
Lawrence an cioglatrén sna Stdit Aontaithe idir 1929 agus 1939. Ba ¢ an
chéad luathaire ciorclach cdithnini é. Sa chioglatrén usdidtear réimsi
maighnéadacha chun suiomhanna na léasanna cdithnini a theorannd agus a
riald. Usdidtear réimsi leictreacha arfs agus aris eile chun na cdithninf a
luathd. Is é acd i bhFior 32.7, aerfétagraf den ionad luathairi in CERN san
| Eilbhéis. Is ¢ 7 km an imline atd ag an luathaire is 14 agus is ¢ 27 km an

imline atd ag an gceann is mé. T4 na tolldin a bhaineann leis an d4 luathaire
Fior 32.7 faoin talamh.

Thosaigh feabhas ag teacht ar na luathairf ciorclacha cdithnini thart ar an mbliain
1945. Fuair na heolaithe amach go gcruthéfai a ldn cdithnini nua ach cdithnini a bhi
ar eolas, prétéin mar shampla, a luathd agus a chur ag imbhualadh faoi phrétéin
eile. Bhi na cdithnini sin an-éagobhsai beagnach i gcénai, agus bhiodh leathréanna
idir 10 agus 10 s acu. T4thar tar éis os cionn 400 cdithnin éagobhsai sealadacha
a aimsid go dd seo.
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¢

e.g.p + p + fuinneamh — p + p + cdithnini breise

D4 mhéad an fuinneamh a chuireann na luathairi cdithnin{ feabhsaithe ar fail is ea
is mé mais agus éagsulacht na gcdithnin{ breise a thdirgtear.

AR THOIR BHUNMHIANACH AN NADUIR

AN tSEAN-GHREIG

Shil muintir na sean-Ghréige go raibh gach rud sa dulra déanta as ithir, tine, aer agus
uisce. Bhi bealaf casta acu chun a mhinid mar a bhi feiniméin éagsila déanta as
cumaisc diobh sin. Téann coincheap an adaimh siar go dti ré na sean-Ghréige, is ¢
sin, gur as cdithnin{ beaga doroinnte atd an damhna déanta.

AN NAoU hAois DEAG

Faoin naou haois déag bhi tuiscint réasinta maith ag na heolaithe ar na hadaimh
agus na forsaf eatarthu. As cumaisc de thart ar nécha cinéal d’adaimh éagsila atd an
damhna go léir déanta. Ceapadh, afach, go raibh na hadaimh doroinnte (focal
Gréigise a chiallaionn doroinnte is ea aromos). Faoi dheireadh an naot haois déag, bhi
na heolaithe den tuairim go raibh na hadaimh inroinnte agus go raibh struchear
inmhednach acu, i.e. bhi cdithnin{ nios 14 taobh istigh den adamh féin.

AN FicHIU hAois

I dturgnamh a rinne sé in 1911, léirigh Rutherford gurb ¢ atd san adamh n4 nuicléas,
a mbionn lucht deimhneach air, agus néal de chdithnini timpeall air a mbionn lucht
didltach orthu, leictreoin. Bhi cdithnin{ ar a dtugtar prétéin laistigh den nuicléas
agus iad 1800 uair nios mé nd na leictreoin. Bionn a chothrom féin de lucht ag an
bpréedn is a bhionn ag an leictreon, ach iad ar mhalairt luchta. Aomann férsai
leictreastatacha na leictreoin go dti an nuicléas. Spds folamh is ea an chuid is mé den

adamh.

Fionnadh an neodrén in 1932. Bionn dh4 chinedl cdithnini sa nudicléas d4 réir sin,
prétdin, a mbionn lucht deimhneach orthu, agus neodréin nach mbionn aon lucht
orthu. Bionn an mhais chéanna sna neodréin agus sna prétdin a bheag né a mhoér.

D’¢irigh ceist ansin: Cén férsa a choinnfonn na prétéin, a mbionn lucht deimhneach
orthu, le chéile sa nticléas? Cheapfd go n-éarfadh a gcuid luchtanna deimhneacha éna
chéile iad le férsa, agus iad i mullach a chéile mar sin. Caithfidh sé go bhfuil férsa
2l 2 ’e . 7 z 2t 2 ' ’e e
ndicléach an-laidir a cheanglajonn na prétéin agus na neodréin le chéile sa niicléas.
Caithfidh sé go bhfuil raon an-ghearr ag an bhférsa sin chomh maith. Is It é raon
an thdrsa sin nd trasthomhas an naicléis. M4 ghabhann dhd phrétdn thar a chéile agus
iad nios faide 6na chéile nd an raon sin ni idirghniomhaionn siad lena chéile.

FORsAi BUNUSACHA AN NADUIR

Chun gniomhd na gcdithnini a thuiscint, ni mér a bheith in ann cur sios a dhéanamh
ar na férsai a bhionn ag feidhmid orthu. Bionn cdithnin{ sa nddur faoi réir ag ceann
amhdin né nios mé, de na ceithre thérsa bhuntsacha thios.

I. FOrRsA NA hIMTHARRAINGTHE

Ba cheart go mbeadh cur amach agat ar fhérsa na himtharraingthe faoi seo, bionn
s¢ ag feidhmid idir chdithnini a bhfuil mais acu (Caibidil 10). Is forsa aomtha ¢ i
geénai agus bionn sé an-lag mura mbionn maiseanna an-mhdr i geeist. Is fidir leis
gniomhd thar fhad éigriochta. Bionn méid an fhérsa i gcomhréir inbhéartach le
cearnég an fhaid idir na cdithnin{ ar a mbionn sé ag feidhmiu. Bionn férsa na
himtharraingthe an-tdbhachtach i ngndthshaol an duine, is é a choinnfonn na
pldinéid, na réaltai agus na réaltrai le chéile, d’ainneoin sin is beag an tionchar a
bhionn aige ar na bunchdithnini agus ar struchttr an nuicléis.
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An Forsa Naicléach
Laidir

An Forsa Leictrea-
maighnéadach

An Forsa Naicléach
Lag

Forsa na
hImtharraingthe

D3 airde é fuinneamh na

gcaithnini atd ag

imbhualadh

* js eais moan
éagsulacht a bhaineann
leis na caithnini nua a
thairgtear

* is ea is m6é mais na
gcaithnini.
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2. AN FORsA LEICTREAMAIGHNEADACH

Is ¢ an férsa leictreamaighnéadach a nascann na leictreoin agus na préedin le chéile sna
hadaimh agus is ¢ a nascann na hadaimh agus na méilini le chéile sa ghnéthdhamhna. M4
ritheann td i geoinne balla is ¢ an férsa leictreamaighnéadach a chuireann stop leat. Bionn
an teicneolafocht nua-aoiseach go léir, idir leictreach agus leictreonach, bunaithe ar an
bhférsa leictreamaighnéadach. T4 an f6rsa leictreamaighnéadach feicthe agat in diteanna
eile freisin, cuir i gcds an forsa leictreastatach a bhionn ag feidhmid idir cithnini luchtaithe,
né na férsal maighnéadacha a bhionn ag feidhmid idir cdithnin{ luchrtaithe nuair a bhionn
siad ag gluaiseacht (Caibidli 19 agus 26). Féadfaidh an férsa sin a bheith ina fhérsa aomtha
né ina thérsa éartha. Bionn an férsa leictreamaighnéadach idir dhd chdithnin thart ar
10% uair nfos ldidre nd an férsa imtharraingthe idir na cdithnin{ céanna. Bionn sé in ann
feidhmiu thar fhad éigriochta. Bionn méid an fhérsa i gcomhréir inbhéartach le cearndg
an fhaid idir na cdithnin{ ar a mbionn sé ag feidhmiu.

3. AN FORrsA NUICLEACH LAIDIR

Is ¢ an f6rsa ndicléach ldidir an fdrsa is ldidre de na ceithre thérsa. Ni bhraithimidne sa
ghndthshaol ¢, 4dfach, ¢ t4 raon an-ghearr aige. Bionn sé diomaibhseach mar thérsa ag fad
nfos mé nd 10 m 6 chdichnin buntsach ar bith, ach bionn sé thar a bheith cumhachtach
ag faid nios 14 nd sin. Is ¢ an férsa sin a nascann an ndicléas le chéile. Coinnionn sé an
nuicléas le chéile ainneoin an thérsa éartha leictreastataigh idir na préeéin. T4 roinnt
cdithnin{ ann nach bhfeidhmionn an férsa ldidir orthu in aon chor, e.g. leictreoin.

Is é an férsa sin a nascann cuairc le chéile go dlith chun prétdin, neodréin agus cdithnini
eile, ar a drugtar hadréin, a dhéanamh. Is farmhairt de chuid an fhérsa sin a cheanglajonn
na prétdin agus na neodrdin le chéile sa nuicléas, ar an gcuma chéanna is iarmhairt de
chuid an fthérsa leictreamaighnéadaigh idir na cdithnini luchtaithe sna méilini é an férsa
idir méilini sa damhna.

CEITHRE FHORSA BHUNUSACHA AN NADUIR

Neart Coibhneasta
Forsa (Bunaithe ar an bhforsa idir 2
phrotén ag teagmhail lena chéile)

Na caithnini a

bhionn faoi réir aige Feidhm Raon
Protoin, neodréin An ndicléas a nascadh Gearr
le chéile (10 m)
Caithnini luchtaithe Adaimh agus Eigriochta

mo6ilini a nascadh le chéile (< 1/1r%)

Gach caithnin p-mheath Raon gearr

(10 m)

10738 Gach caithnin An chruinne a choinneail Eigriochta
le chéile (< 1/7r%)

4. AN FORrsA NUICLEACH LAG

Feidhmionn an férsa nuicléach lag ar na cdithnini uile, agus nuair a bhionn siad
an-chdéngarach dd chéile is ¢ an férsa ndicléach lag a bhionn ag feidhmid idir cdithnini
nach mbionn faoi réir ag an bhférsa ndicléach ldidir. Feidhmionn an férsa nuicléach lag
thar thad an-ghairid ar fad, 10"'® m. T4 sé i bhfad nios laige nd an férsa ndicléach ldidir. Is
trid an bhférsa lag sin a thagann -mheath ar nuicléis agus a mheathann neodrén ina
phrétén.

Aicmi NA gCAITHNINI

Nuair a imbhuaileann cdithnini ardfhuinnimh faoina chéile tiontaitear roinnt d4 geuid
fuinnimh ina mhais. D4 airde ¢ an fuinneamh E; is ea is m¢ iad maiseanna 7 na gcdithnini

a thdirgtear, mar fheicimid 6n gcothromdéid 7z = C_Ez Ina theannta sin d4 mhéad an mhais

a théirgtear is ea is mé an éagstlacht a bhaineann leis na cdithnini a chruthaitear. Go dd
na 1960idi chuirti ilghnéitheacht mhearbhlach na gcdithnin{ a bhi 4 dtdirgeadh de bharr
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imbhuailtf ardthuinnimh i gcompardid leis na hainmhithe sa zd. Ni raibh aon ghaol le
dealramh eatarthu, nd ni raibh aon bhealach chun iad a rangd. “Za na gCaithnini’ a
tugadh ar na cdithninf sin.

Dhé phrétén a bhfuil an fuinneamh céanna iontu, imbhuaileann siad in aghaidh a chéile agus tdirgtear dhd
chdithnin bhreise (pién wt* agus frithphién 7") de réir na cothromdide seo a leanas:

pP+p >p+p+ T + T

Aimsigh an fuinneamh fosta (ina MeV) atd i ngach préton ionsaitheach diobh més é 2.5 x 10 kg mais gach
pidin a théirgtear.

Mais ‘a chruthaitear’ = (2)(2.5 x 102) kg

An fuinneamh a theastafonn (6 £ = mc?)

(2)(2.5 x 102)(3 x 108)? ]
(2)(25 x 107%*) (3 x 10%)

= - = 281 MeV
1.6 x 10
Fuinneamh gach prétéin = % = 140 MeV

1. Dhd phrétén a bhfuil an fuinneamh céanna acu, 2. Dh4 phrétén a bhfuil an fuinneamh céanna acu,
imbhuaileann siad in aghaidh a chéile agus tdirgtear imbhuaileann siad direach in aghaidh a chéile agus
cdithnin breise, pion, de réir na cothroméide seo a tdirgtear cdithnini breise (neodrén agus tri phién) de

leanas: réir na cothromdide seo a leanas:
p +p — p + p + w p +p = p +n + xw + a + x
Aimsigh an fuinneamh fosta (ina MeV) a bheadh i Aimsigh an fuinneamh fosta (ina MeV) a bheadh ag
ngach prétén ionsaitheach diobh més ¢ gach prétén ionsaitheach diobh mds é 2.5 x 102 kg
2.5 x 10*® kg mais gach pidin a thdirgtear. mais gach pidin a thdirgtear agus md t4 an mhais

chéanna sa neodrén agus sa phrétén.

RANGU NA gCAITHNINi — LEAPTOIN AGUS HADROIN

De réir a chéile thug na fisiceoirf faoi deara go raibh eagar ¢igin ar an anord a shil siad

a bheith ann. Rinneadh na cdithnin{ a rangu ina gcdithnin{ a bhfeidhmionn an f6rsa
nicléach ldidir orthu, agus ina gedithnin{ nach bhfeidhmionn sé orthu. D’eascair )
dhd aicme cdithnin{ as sin: cdithnini a bhfeidhmionn an férsa nuicléach lag orthu ach
nach bhfeidhmionn an férsa ldidir orthu (na leaptdéin) agus cdithnini a
bhfeidhmionn an férsa ldidir orthu agus nach bhfeidhmionn an férsa lag orthu (na
hadréin).

Bunchadithnin, sin ciithnin
nach bhfuil aon chaithnini eile
taobh istigh de agus nach
bhfuil aon fho-chodanna ann.

NA LEAPTOIN o

Leaptéin a thugtar ar na cdithnini a bhfeidhmionn an férsa lag ach nach
bhfeidhmionn an férsa ldidir orthu. Feidhmionn an férsa imtharraingthe agus an
forsa leictreamaighnéadach ar na leaptéin chomh maith (m4 bhionn siad luchraithe).

LEAPTON
Leaptdn, sin caithnin nach
bhfeidhmionn an férsa laidir

Dealrajonn sé nach bhfuil aon struchtdr inmhednach sna leaptéin agus rangaitear b

ina mbunchdithnin{ anois iad. Nil siad déanta as cdithnin{ atd nios 1t fés n4 iad féin.
Is ponc-chdithnin{ gan toisi criochta iad na leaptéin.

T4 sé cinn de leaptéin agus a geuid frithchdithnin{ ar eolas faoi l4thair: an leictreon,
an mudn, an t6 agus na neoidrionénna a bhaineann leo sin: an leictreon-neoidriond,
an muén-neoidriond agus an té-neoidriond, agus na frithchdithnini a bhaineann le
gach ceann diobh sin chomh maith (Fior 32.8).
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Ainm an Chaithnin

Leictreon

(Leictreon) neoidriond

Muén

(Mudn) neoidrion6

To

Fior 32.8 (Tf)) neoidriond

QHADR()N

Hadron, sin ciithnin a
bhfeidhmionn an férsa laidir
air.

Ainm an Chaithnin Siombail
Baréin
Proton p
Neodron n
Lambda A°
Sigme z*
Méasbin
Pion Tt
Céon K*
Fior 32.9

O
NA CUAIRC

Bunchaithnini is ea na cuairc,
astu sin a dhéantar na bardin
agus na méaséin.Is é £ ¥3e né
*%4e an lucht bhionn orthu.
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FINE NA LEAPTON

Siombail ar an

Siombail | Mais Choibhneasta | Lucht Meanré bhFrithchaithnin
e 1 41 cobhsai et
Vi =0 0 cobhsai Ve
w 207 4 | 2.2<10%s ut
Vi =0 0 cobhsai Vi
T 3500 1 <4 <1085 T
Vo =0 0 cobhsai Vy

NA HADROIN

Hadréin a thugtar ar chdithnini a bhfeidhmionn idir an férsa ldidir agus an férsa lag
orthu. Feidhmionn férsa na himtharraingthe agus an férsa leictreamaighnéadach ar
na hadréin freisin. T4 nios mé nd céad cinedl hadrén ar eolas. Is féidir iad a roinnt
ina dhd ngrdpa, na baréin agus na méaséin.

NA BAROIN
Bionn mais na mbarén nios mé nd, né cothrom le mais phrétéin (Focal Gréigise é

baryon, ‘trom’ an chiall atd leis). Bardin is ea prétdin, neodrdin agus cdithnini nios
troime.

NA MEASOIN

Bionn mais an mhéaséin idir mais an leictreoin agus mais an phrétéin. T4 roinnt
samplai den d4 chinedl cdithnin i bhFior 32.9:

ROINNT BALL D'FHINE NA HADRON

Mais Choibhneasta Lucht Meanré Frithchaithnin
1 cobhsai
0 9 x10%s n
1.2 0 2.6 x 1010 s A°
1.3 1 0.8 x 101%s >t
=~ 0.1 2.6 x 108 s 7T
=~ 0.5 1.24 x 1028 s K-

AN CHUARCSHAMHAIL

Dealraionn sé nach bhfuil aon struchtir inmhéanach ag na leaptéin, i.e. is
bunchdithnini cearta iad. Nil aon mhéid intomhaiste acu nd nil aon struchtir
inmhednach acu. Nil ach méid teoranta diobh ann agus ni féidir iad a bhriseadh sios
ina gcodanna nios simpli. Os a choinne sin, is cdithnin{ coimpléascacha iad na baréin
agus na méaséin. Bionn méid agus struchtir inmhednach acu. T4 nios mé nd céad
baréin agus méasén éagstla ann. Sa bhliain 1963 chuir na fisiceoiri Meiricednacha
Gell-Mann agus Zweig an moladh chun cinn, go neamhspledch ar a chéile, go bhfuil
na bardin agus na méaséin féin déanta de chdithnin{ nfos It, ar a dtugtar cuairc, agus
a geuid frithchdithnini sin, frithchuairc. Ni bunchdithnin{ iad na bardin agus na
méaséin. Le cabhair na cuarcshamhla bhiothas in ann a thuar gurb ann do chdithnini
eile. O shin i leith tdthar tar éis cuid mhaith de na cdithnin{ sin a bhreathnd i
dturgnaimh.
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T4 sé chinedl éagsila cuarc ann, agus cuimsionn siad sin na baréin agus na méaséin
uile atd ar eolas (agus a gcuid frithchdithnini, na frithchuairc). Seo a leanas na cuairc:
Uaschuarc (u), foschuarc (d), cuarc coimhthioch (s), briochtchuarc (c), bunchuarc (b)
agus barrchuarc (t). Creidtear gur cdithnin{ gan aon struchttr bundsach iontu iad na
cuairc — poncréada gan aon chodanna inmhéanacha iontu. T4 siad cosil leis na
leaptéin d4 réir sin. Bionn lucht nialasach né aonad amhdin luchta ar na leaptdin,
4fach. Bionn /3 n6 %3 d’aonad luchta ar na cuairc. Bionn an méid céanna luchta ag
na frithchuairc is a bhionn ag a geuid cuarc comhfthreagrach ach iad ar mhalairt sine.
Bionn mais an chuairc cothrom le mais a thrithchuairc chomhthreagraigh. Ta liosta
de na sé chuarc, na sé thrithchuarc agus na luchtanna a bhionn orthu i bhFior 32.10.

Ba é Gell-Mann a chéadmbhol an t-ainm ‘cuarc’. Shil sé nach raibh ann ach trf chuarc
ar dtts. Tagann an focal féin as sliocht in Finnegans Wake le James Joyce, ‘Three

quarks for Muster Mark!”
CUAIRC FRITHCHUAIRC
Ainm Siombail Lucht Ainm Siombail Lucht
Uaschuarc u +%e Frith-uaschuarc u -%e
Toschuarc d -e Frith-ioschuarc d +Ve
Cuarc coimhthioch s -Wse Cuarc frithchoimhthioch 3 +Vse
Briochtchuarc C +%e Frith-bhriochtchuarc c -%e
Bunchuarc b -e Frith-bhunchuarc b +Ve
Barrchuarc t +%e Frith-bharrchuarc t -%e
Fior 32.10
O
NA MEASOIN Bionn aon chuarc amhdin agus
Bionn aon chuarc amhdin agus aon fhrithchuarc amhdin sa mhéasén: aon,ﬂ"irl,thchuarc gan s
_ mhéason.
e.g. uaschuarc agus frith-foschuarc a bhionn sa phién 7* (Fior 32.11) i.e. ud.
Daréirsinis é + 23 + !/ an lucht atd air.
uaschuarc agus cuarc frithchoimhthioch a bhionn sa chéén K* i.e.
Déréirsinisé + 25 + !5 + 1 an lucht atd air.
NA BAROIN
Bionn trf chuarc sa bharén agus trf thrithchuarc sa thrithbharén:
. Fior 32.11
e.g.  Tdan préedén p = uud (Fior 32.12). + 25 + 25 - '35 =1 an lucht atd air. As uaschuare agus
T4 an neodrén n = udd. + 25 — 15 = 15 =0 an lucht at4 air. frith-foschuarc a bhionn pi6n (i)
déanta

T4 an thrithphréénp =u d- 2/ - 2/3 + /5 = -1 an lucht at4 air.
T4 an frithneodrén n = dd. — 25 + 5 + /5 = 0 an lucht at4 air. . ; .
Bionn aon tri chuarc ar bith sa
bharén.

Comhdhéanamh an Chuairc, Roinnt Samplai RS tri fhrithchuarc ar

bith sa fhrithbharén.

Ainm an Chaithnin  Siombail Lucht Comhdhéanamh an Chuairc

Baréin

Proton p +1 (=+%5+%5-13) uud

Neodrén n 0=+% -¥5-1) udd

Lambda A° 0(=+7%3 -V53-15) uds

Sigme 4+l (=+%B+25-1) uus

Méasoin

Pion " +1 (=+ % + 1) ud Fior 32.12 -
s T e
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CLEACHTADH 32.4

1. Maidir le gach cdithnin diobh seo a leanas ar teaglamai cuarc iad, abair cé acu méasén né barén ¢ agus abair cén
lucht atd air:

(D)ud (i) ud (iii) uud (iv) udd (v) us (vi) s (vii) uds (viii) uus (ix) dds (x) dss (xi) sss

Feidhmionn gach ceann de na ceithre thérsa ar na cuairc. Is trid an bhférsa ldidir a
idirghnfomhaionn siad go priomha, dfach. De bhri go bhfuil an férsa ldidir chomh
laidir sin, bheadh sé ri-dheacair cuarc a aonri. Mar sin féin, mafonn daoine dirithe
go bhfuil cuarc aonraithe feicthe acu i dturgnamh.

Bunchaithnini

Feidhmionn an farsa ndicléach lag, an forsa
leictreamaighnéadach agus forsa na himtharraingthe orthu.

ina mbionn

Mais idir mais leictreoin agus
mais phrotoin Bunchaithnini

Feidhmionn na

forsai uile orthu. ina mbionn

Mais atd nios m6 na, nd cothrom
le, mais phrétoin

Fior 32.13
Tabla achoimre.

—

fa

/‘,Z 7 LIOSTA SEICEALA NA CAIBIDLE

Sainmhinigh: Frithchdithnin; Posatrén; Frithdhamhna; Disig; Diothu dise;
Leaptén; Hadrén; Barén; Méasdn; Cuarc.

Tabhair: An duine a chéadrinne an nuicléas a scoilteadh le cdithnini a
luathaiodh go saorga; Ceithre fhérsa bhuntsacha an ndddir; Ainmneacha na
sé chuarc agus na luchtanna a bhionn orthu; Cad é “Zt na gCiithnini’?;
Neart coibhneasta agus raon gach ceann de na ceithre thérsa bhuntsacha.

Cuir sios ar an turgnamh a rinne Cockroft agus Walton agus meabhraigh an
chothroméid.

Le meabhri: Imchoiméadtar maisthuinneamh, méiminteam agus lucht
leictreach in imoibrid ndicléach; Tuaradh gurbh ann don neoidriond nuair a
feidhmiodh imchoimedd méimintim agus fuinnimh ar f-mheath; Nuair a
imbhuaileann caithninf i luathairf ardfhuinnimh, d4 mhéad fuinneamh a
bhionn ag na cdithnini atd ag imbhualadh is ea is mé mais na gcdithnini a
thdirgtear agus an éagstlacht a bhaineann leo; Ag deireadh na 1920idi, le
cabhair na matamaitice thuar Paul Dirac gurbh ann don fthrithdhamhna; As
sliocht san trscéal Finnegan’s Wake le James Joyce a thagann an focal ‘Quark’.

Meabhraigh agus bain dsdid as an bhfoirmle: £ = m¢ chun fadhbanna a
réiteach.

Bi in ann: Imchoimedd maisthuinnimh agus imchoimedd méimintim a
tsdid chun fadhbanna uimbhridla a réiteach; Ndduar agus lucht cdithnin a
shainaithint é na cuairc ina chomhdhéanamh.
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An Leictreachas Feidhmeach

b3

11dIgIvo

1. SRUTH | SOLANOIDEACH

ATHSHEACHADAN LEICTREAMAIGHNEADACH

Nuair a thosafonn td gluaistedn maidin thuar, seans go mbeadh sruth 100 A ag teastdil
6n métar ddisithe chun an t-inneall a thost. Is sruth an-mhér é sin agus bionn sreang
thiubh chopair ag teastdil chun ¢ a sheoladh. Seans go mbeadh spréachadh mér
leictreach ag an lasc a chuireann an sruth sin ag sreabhadh chomh maith. Casaimid
eochair ar an deais chun an gluaistedn a thost de ghndth. Bheadh sé dainséarach
sreanga tiubha a bheith ag teacht chomh fada leis an deais mar bheadh baol

spréachtha ann. Is féidir na fadhbanna sin a shdrd mar seo a leanas:

Duntar lasc nuair a chasann ti an eochair, rud a shldnafonn ciorcad ina bhfuil corna
leictreamaighnéad (Fior 33.1).
leictreamaighnéad sin armattr bogiarainn chuige féin atd saor chun casadh. Nuair a

le croileacdn bogiarainn, Aomann an
bhogann foirceann amhdin den armatir i dereo an leictreamaighnéid ddnann na
teagmhalacha ag an bhfoirceann eile de, rud a shldnaionn an ciorcad tromshaothair
agus a nascann an ceallra leis an mdtar duisithe. Sreabhann an sruth mér agus
ddisitear inneall an ghluaistedin. Athsheachadén leictreamaighnéadach a thugtar ar
an leictreamaighnéad, an t-armattir maighdeogach agus na teagmhélacha le chéile. T4
athsheachaddn leictreamaighnéadach
i bhFior 33.2 (A) agus tugtar an tsiombail chiorcaid ar chinedl ar leith eile
d’athsheachaddn i bhFior 33.2 (B). Lasc a oibritear le leictreamaighnéad is ea
athsheachaddn.

an tsiombail chiorcaid ar tugtha

ATHSHEACHADAN LEICTREAMAIGHNEADACH

Is é atd in athsheachadan leictreamaighnéadach, lasc i gciorcad leictreach a
Usaideann leictreamaighnéad chun é a chasadh air n6 as.

UsAIDi A BHAINTEAR AS ATHSHEACHADAIN
Baintear tsaid as athsheachaddin:

* I ngluaistedin, sna ciorcaid don mhérar duisithe, do ghaothrdn an téitheora, don
bhonndn agus don chulthuinneog théite,

*  Chun formhér na métar mér leictreach a chasadh air agus as,

e Iscoraddin chiorcaid shrutha iarmharaigh (feisti srutha iarmharaigh Ich. 282). Is
fan difrfocht idir méid an tsrutha bheo agus méid an tsrutha neodraigh faoi deara
an sruth a oibrionn an t-athsheachaddn a bhriseann an ciorcad.

Is fidir gnfomht athsheachaddin a léiriti go héasca sa tsaotharlann leis an trealamh
atd léirithe i bhFior 33.3. Oibrionn an métar nuair a cheanglaitear teirminéil an
chorna le ceallra né le soldthar cumhachta.

Lasc a oibritear le heochair

ar dheais an ghluaisteéin Ciorcad
\ tromshaothair
—o o
Teagmhélacha
=
Armatar i
bogiarann T
Maighdeog
Corna
ol

Croileacan bogiarainn

Fior 33.1
Athsheachadan
leictreamaighnéadach i gciorcad.

| -
|

Corna Teagmhail
Athsheachadain athsheachadain

Fior 33.2(a)
Siombaili ciorcaid ar athsheachadan
leictreamaighneadach.

Teirminéil theagmhala  Teagmhalacha

|

=

Maighdeog

Armatar

Croileacan
bogiarainn
Corna

Teirminéil chorna

Fior 33.2(B)

[ L 1=

\Teagmhélachac

)

Fior 33.3
Gniomha athsheachadain a léirid.
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Fior 33.4

Na férsai ar chorna sruthiompartha i
réimse maighnéadach aonfhoirmeach.

© sruth ag dul isteach sa leathanach
O sruth ag teacht amach as an leathanach

F
Rothl; 4

) ®

Fior 33.5

Rothld Forsa

Scuaibin charbéin

Comhalartoir
fainne scoilte

Fior 33.6
Moétar simpli SD.
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2. SRUTH | REIMSE MIAIGHNEADACH

AN FORsA AR CHORNA SRUTHIOMPARTHA | REIMSE MAIGHNEADACH

Corna i réimse maighnéadach aonthoirmeach atd i bhFior 33.4. T4 an corna saor
chun rothld timpeall ar an ais. lompraionn an corna sruth (gndchshruth) sa treo atd
léirithe. Dé réir riail chiotdige Fleming, braitheann na sleasa XY agus WZ f6rsai sa
treo atd Iéirithe. Cuireann na férsai sin an corna ag rothld. Aghaidh-amharc ar Fhior
33.4 is ea Fior 33.5(A). Sreabhann an sruth isteach ar thaobh na ldimhe clé agus
amach ar thaobh na ldimhe deise. Léirionn Fior 33.5 (B) na férsaf ar an gcorna tar
éis d6 rothld beagdn. Léirfonn Fior 33.5 (C) na férsal ar an gcorna nuair a
shroicheann sé an t-ionad ceartingearach. Ag an bpointe sin nf bhionn na férsai ag
tabhairt ar an gcorna rothld nios mé. M4 t4 an corna saor a dhéthain iompréidh an
moéiminteam thar an ionad ceartingearach ¢ go dti an sufomh atd léirithe
i bhFior 33.5 (D). Bionn na férsai atd ag feidhmid ar an georna anois ag tabhairt air
rothld ar ais go dti an t-ionad ceartingearach. D4 réir sin, tiocfaidh sé chun fois ag

an ionad ceartingearach — tar éis d6 a bheith ag ascald ar feadh tamaill, b’théidir.

(w]

| |
1
Roth(;

,
Rot/%_ RF
D T Q ; i | D
F
|

© (D) F ®

D4 bhféadfai treo an tsrutha sa chorna a aisiompu agus ¢ ag gabhdil trid an ionad
ceartingearach, bheadh claonadh ag na férsai a bhi ag feidhmit ar an gcorna lena
choinnedil ag rothld sa treo céanna (Fior 33.5 (E)). M4 dhéantar ¢ sin gach uair a
ghabhann an corna trid an ionad ceartingearach, rothléidh an corna gan stad. Métar
simpli SD a thugtar ar chorna a ghluaiseann mar sin.

MOTAR SIMPLI SD

T4 bealach simpli chun an corna a chur ag casadh gan stad Iéirithe i bhFior 33.6. T4
teirminéil an chorna ceangailte le fiinne scoilte ciorclach atd déanta as dbhar seoltach
agus a rothlafonn in éineacht leis an gcorna. Cémbhalartéir fainne scoilte a thugtar
air. Bionn dhd ghiota charbdin - ar a dtugtar scuaibini carbéin — ag teagmhail le
sleasa an thdinne, rud a ligeann don sruth sreabhadh 6n geeallra trf leath amhdin den
thainne isteach sa chorna agus amach trid an leath eile den fthdinne aris, fad is atd an
fdinne ag casadh. Glac leis go geuireann an céirid sin an sruth ag sreabhadh isteach
sa chorna ar thaobh na ldimhe clé agus amach ar thaobh na ldimhe deise i gcénai, faoi
mar atd léirithe i bhFior 33.6. Is é atd ann, mds ea, métar leictreach simplf a oibrionn
ar shruth direach, métar simpli SD. Tabhair faoi deara go bhfuil an métar simpli
SD bunaithe ar an bprionsabal go mbraitheann seoltéir sruthiompartha i réimse
maighnéadach férsa i gconai. Ba cheart go mbeifed in ann deich n-tsdid choitianta
a bhaintear as métair leictreacha a thabhairt gan aon stré.

Is féidir gniomhd an mhétair shimpli SD a léirit go héasca sa tsaotharlann le trealamh
atd deartha go speisialta don chdram sin. Ba chéir go mbeadh sé soiléir 6 Fhior 33.5
go mbionn an chasmhdimint (an torc) ag an uasluach nuair a bhionn an corna san
ionad cothromdnach.
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Léirionn Fior 33.7 bealach amhdin chun luach na casmhéiminte ar an gcorna a Croileacan
. /s 4t 4 ; [ ;s sorcoireach Polphiosa
choinnedil mar a chéile de réir mar a rothlaionn an corna. T4 polphiosai bogiarann leathchiorclach

leathchiorclacha ag an maighnéad agus td an corna tochraiste ar chroileacin
sorcdireach bogiarainn.

Feadh gha an tsorcéra a bhionn treo an réimse mhaighnéadaigh sa bhearna aeir.
Réimse maighnéadach gathach a thugtar air. Mar is léir 6n léardid, bionn an
chasmhéimint ar an georna sin mar an geéanna i gednai (ach amhdin nuair a bhionn
sé san ionad ceartingearach), mar bionn an fad ingearach idir na férsai mar an
gcéanna. Rothlafonn sé nios réidhe d4 réir. Ni mér an cdmhalartdir fdinne scoilte a

Usaid fés.

Réimse maighnéadach gathach

AN CALLAIRE LUAILCHORNA
Léardid shimplithe den challaire luailchorna is ea Fior 33.8. T4 sé bunaithe ar an ~ Fior 33.7
bprionsabal go bhfeidhmitear férsa ar sheoltéir sruthiompartha i réimse Fanann an torc ar chorna

maighnéadach. Is ¢ atd ann, corna srein ¢ tochraiste ar fheadan cairtchldir sruthiompartha i réimse
ghnéadach. Is ¢ atd ann, corna sreinge agus ¢ tochraiste ea cairtchldir a maighnéadach gathach mar an

bhionn saor le gluaiseacht feadh ldrphiosa maighnéid an-ldidir. Bionn an corna agus gcéanna de réir mar a rothlafonn
an feaddn ceangailte le cdn mdr paipéir a ghluaiseann in éineacht leo. an corna.

I—Con paipéir

Sruth Radharc 3-thoiseach
ar an maighnéad

Fior 33.8 Fior 33.9
Callaire luailchorna.

Ach riail chiotéige Fleming a chur i bhfeidhm, feictear go mbionn férsa ar an gcorna
4 bhrd ar chlé nuair a shreabhann sruth sa chorna sa treo atd léirithe. Bogann sé
beagdn agus tarraingfonn sé an cén leis. M4 aisiompaitear treo an tsrutha bionn férsa
deisil ar an gcorna agus bogann an c6n ar dheis. M4 chuirtear sruth ailtéarnach (SA)
trid an georna, bogann an cén isteach is amach ar an miniciocht chéanna leis an SA.
M4 bhionn an mhiniciocht sin laistigh de theorainneacha miniciochta na
hinchloisteachta, tdirgeann an cén creathach fuaimthonn den mhiniciocht chéanna
san aer mérthimpeall air. Is é atd i bhFior 33.9, callaire agus ¢ bainte

as a chéile chun na comhphdirteanna a thaispedint.

bt Imthaca
. | Snathaid —
AN GALBHANAIMEADAR LUAILCHORNA

.. L., L, . . Lingean corntha
Ionstraim is ea an galbhdnaiméadar a dsdidtear chun méid sruth beag
leictreach a thombhas. T4 struchtdr an ghalbhdnaiméadair luailchorna

léirithe i bhFior 33.10. Oibrionn sé ar an bprionsabal céanna go

bhfeidhmitear férsa ar sheoltdir sruthiompartha i réimse altfg:js;im

maighnéadach. _
Sruth isteach Sorcéir

Comhdhéanamh an Ghalbhdnaiméadair bogiarainn

Buanmhaighnéad

e Bionn an corna tochraiste ar eitedn alimanaim. Lingean corntha

*  Suitear an corna agus an t-eitedn ar imthacai. g::‘;';'h Imthaca
o Is féidir leis an gcorna rothld sa bhearna idir poil shorcdireacha P
an mhaighnéid agus croileacdn bogiarainn. i
Fior 33.10

Galbhanaiméadar luailchorna.
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Friotaiocht iseal

Fior 33.11
Galbhanaiméadar a thiontd ina
aimpmbhéadar.

382

* Bionn sndthaid greamaithe den chorna a léirfonn an uillinn trina rothlafonn sé.

* Bionn dhd lingedn chorntha ceangailte leis an ais ar a rothlafonn an corna.
Cuireann siad sin i geoinne rothld an chorna.

Feidhmiu

*  Nuair a ghabhann sruth trid an gcorna bionn férsai ag feidhmid ar a shleasa, rud
a chuireann ag rothld é.

* Bionn réimse maighnéadach gathach sa bhearna aeir idir na poil agus an
croileacdn. D4 réir sin, bionn an fad ingearach céanna ann idir na férsai ar shleasa
an chorna i gednai (Fior 33.7 Ich. 381). Is tairiseach ¢ méimint an chapla (i.c.
an torc) ar an georna de bharr an tsrutha nuair a bhionn an corna ag casadh. Is
féidir a léirit go mbionn an torc ar an georna i gcomhréir dhireach leis an sruth

(T) = kD).

* De réir mar a rothlafonn an corna faoi ghnfomht an tsrutha, déantar na lingedin
a thochras agus feidhmionn siad ctpla eile ar an gcorna. Cuireann an cipla sin
i geoinne an chipla de bharr an tsrutha.

* Bionn an torc a theidhmionn na lingedin i gcomhréir leis an uillinn trina
rothlafonn an corna (75 = c6).

* Tagann an tsndthaid chun fois nuair a bhionn an torc de bharr na lingedn
cothrom leis an torc de bharr an tsrutha.

D4 réir sin ta T,=T = ¢ =F = 6 o [ ie bionn an
uillinn trina rothlaionn an corna i gcomhréir dhireach leis an sruth.

 Is féidir an uillinn rothlaithe a l[éamh 6n tsndthaid atd greamaithe den chorna.
Déantar an scéla thar a ritheann an tsnathaid a chalabri chun an sruth a léamh.
Is scéla lineach € d4 réir sin.

Nuair a shreabhann sruth sa chorna gluaiseann an tsnéthaid go dti pointe ar leith ar
an scdla. Mura mbeadh an t-eitedn aldmanaim ann 4fach, rachadh an tsndthaid thar
an bpointe sin, dhéanfadh si ascald timpeall air ansin, agus bheadh tamall ann sula
dtiocfadh si chun fois. Cuireann an t-citedn alimanaim stop leis sin tri phrdiseas ar
a dtugtar maoli srutha guairnedin. Gearann an t-eitedn alimanaim na linte flosca
maighnéadaigh de réir mar a rothlaionn an corna agus ionduchtaitear sruthanna ann,
sruthanna guairnedin. De réir Dhli Lenz, cuireann treo na sruthanna sin i gcoinne
ghluaisne an eitedin. D4 réir sin, feidhmionn siad iarmhairt mhaolaithe ar ghluaisne
an chorna. Gaireas an-fogair is ea an galbhdnaiméadar luailchorna sa mhéid is gur
féidir leis WA né mA a thomhas. D4 mbeadh sruth mér i geeist bhrisfi an corna né
an céras crochta.

GALBHANAIMEADAR A THIONTU INA AIMPMHEADAR

Is féidir galbhdnaiméadar a thiontd ina aimpmhéadar ach friotaiocht iseal, ar a
dtugtar seachréd, a chur i dtreocheangal leis (Fior 33.11). Roghnaitear luach an
thriotéra sin i dtreo is go sreabhfaidh formhér an tsrutha trid an bhfriotdir agus nach
sreabhfaidh ach codén de até ar eolas trid an ngalbhinaiméadar. O t4 an codén sin
ar eolas, t4 an coddn trid an seachréd ar eolas freisin. T4 an sruth iomldn ar eolas d4
réir sin. Féach go ciiramach ar Fhadhb 1 ar an gcéad leathanach eile.

Is féidir galbhanaiméadar a thiontt ina aimpmhéadar ach
friotaiocht iseal, ar a dtugtar seachréd, a chur i dtreocheangal leis.
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Galbhdnaiméadar dar sraonadh ldnscdla 4 mA agus dar friotaiocht .
inmhednach 50 Q, is g4 ¢ a thiontd ina aimpmbhéadar a léifidh suas le 6A _ p 4mA=0.004A /T B
6 A. Aimsigh friotafocht an tseachréid is g4 a chur i dtreocheangal leis. Q/
Leagan amach costiil leis sin i bhFior 33.12 a theastaionn chun sraonadh 5.996 Al

ldnscdla a thabhairt. —
C D

O t4 AB agus CD i dtreocheangal, td an DP chéanna trasna ar an dd R

cheann diobh. De réir Dhli Ohm (V = /R) faighimid: Fior 33.12

Vep =Vap = 5.996 = (0.004)(50) = R = 0.0334 Q

D4 bhri sin, m4 chuirtear friotaiocht den luach sin i dtreocheangal leis

an méadar, déanfaidh an méadar sraonadh ldnscila nuair a shreabhann 6 A sa chiorcad iomlén. Ba cheart a
sheicedil go ndéanann an méadar sraonadh leathscéla nuair a shreabhann sruth 3 A sa chiorcad. De ghndth
is ¢ a bhionn san aimpmhéadar sa tsaotharlann scoile, galbhdnaiméadar ina bhfuil seachréd agus iad i gcds
plaisteach.

GALBHANAIMEADAIR A THIONTU INA VOLTHEADAR

Is féidir galbhdnaiméadar a thiontd ina voltmhéadar ach ardfhriotaiocht, ar a drugtar
iolraitheoir, a chur i sraithcheangal leis. Féach ar Fhadhb 2 thios chun a théil amach
conas luach na friotafochta a aimsid.

Is féidir galbhanaiméadar a thiontt ina voltmhéadar ach
ardfhriotaiocht, ar a dtugtar iolraitheoir, a chur i sraithcheangal leis.

Galbhédnaiméadar dar sraonadh ldnscdla 5 mA agus dar friotaiocht

inmhednach 4 Q, aimsigh luach an fhriotéra is g4 a chur i sraithcheangal . 4Q
leis chun € a thiontu ina voltmhéadar dar sraonadh ldnscila 12 volta. @ ELLILDNCL
Sa chiorcad i bhFior 33.13, is gd go dtabharfadh an galbhdnaiméadar
sraonadh ldnscéla nuair a chuirtear 12 volta trasna ar an gcéras, i.e. 12V
caithfidh 5 mA (0.005 A) sreabhadh trid an ngalbhdnaiméadar nuair a Fior 33.13
chuirtear 12 volta trasna ar an gcdras. Gl Eraiiméack o driemid fing
T4 an DP trasna ar R+ DP trasnaaran4 Q = 12V voltmhéadar.
ie. 0.005 x R+ 0.005 x4 = 12 = R = 2396Q
GALBHANAIMEADAR A THIONTU INA OM-MHEADAR
Meabhraigh an ciorcad i bhFior 33.14. M4 cheanglaitear A le B is ¢ nialas an Il--- .
fhriotafocht idir A agus B. T4 luach R ionann is go ndéanann an galbhdnaiméadar [ L_.a
sraonadh lénscéla faoi na coinniollacha sin. M4 cheanglaitear seolt6ir ar bith eile idir B
A agus B méadaionn an fhriotaiocht idir A agus B. Laghdaitear méid an tsrutha atd
ag sreabhadh sa chiorcad d4 réir sin. Léirfonn an t-ionad ina bhfuil sndthaid an R
ghalbhdnaiméadair ar an scéla an sruth laghdaithe sin. D4 mhéad an fhriotafocht is Fior 33.14
ea is It an sraonadh ar scdla an ghalbhdnaiméadair. D4 réir sin, léirfonn suiomh na Galbhanaiméadar a thiontd ina

sndthaide luach na friotafochta. Déantar iad a chalabrd sa mhonarcha chun an om-mhéadar.

thriotafocht a léamh go direach. Tabhair faoi deara go ritheann scéla na friotaiochta
ar mhalairt treo le scdla an tsrutha. Tabhair faoi deara leis, gur scdla an-neamhlineach
¢ scdla na friotaiochta, 6 ghabhann sé ¢ nialas go dti an éigrioch laistigh d’fhad an
scala.

Is féidir galbhanaimhéadar a thiontti ina 6m-mhéadar ach cealira
agus friotoir inathraithe a chur i sraithcheangal leis.
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CLEACHTADH 33.1

Aimsigh luach an fhriotéra a chaithfi a chur
i dtreocheangal le galbhdnaiméadar dar friotaiocht
inmhednach 5 Q agus dar sraonadh ldnscdla 15 mA
chun ¢ a thiontd ina aimpmhéadar dar sraonadh
lénscdla 1 A.

Aimsigh luach an fhriotéra a chaithfi a chur
i sraithcheangal le galbhdnaiméadar dar friotaiocht
5 Q agus dar sraonadh ldnscdla 10 mA chun ¢ a
thiontd ina voltmhéadar dar sraonadh ldnscila
12 volta.

Baineann sraonadh ldnscdla 6 mA agus friotaiocht
10 Q le galbhdnaiméadar.

(i) Cén chaoi ar cheart friotdir a cheangal leis chun
go mbeidh sé in ann sruthanna suas le 12 A a

léamh. Cén luach a bheadh ag an bhfriotdir?

(ii) Cén chaoi ar cheart friotéir a cheangal leis chun
go mbeidh sé in ann voltais suas le 20 volta a
léamh. Cén luach a bheadh ag an bhfriotéir?

Aimpmhéadar ina bhfuil galbhdnaiméadar dar

ngalbhdnaiméadar nuair is ¢ 20 A an sruth trid an
aimpmbhéadar?

Voltmhéadar ina bhfuil galbhdnaiméadar dar
friotafocht 5 Q agus friotéir 3000 i sraithcheangal
leis. M4s ¢ 40 V an léamh ar an voltamhéadar, cad ¢
an difrfocht poitéinsil trasna ar an ngalbhdnaiméadar?

Baineann sraonadh ldnscla 20 V agus friotaiocht
20 kW le voltmhéadar. Cén coigeartti a dhéanfai air
chun go mbeadh sé in ann suas le 100 V a léamh?

Fad 18 m de shreang chopair atd i gcorna
galbhdnaiméadair éigin. T4 trasghearradh ciorclach
aonfhoirmeach ag an tsreang agus is ¢ 0.085 mm an
trastomhas atd aici. Is é 1.7 x 10®* Q m friotachas an
chopair. Riomh friotaiocht an chorna. Mds é 2 mA
sraonadh ldnscdla an ghalbhdnaiméadair, riomh:

(i) an voltas ba chéir a fheidhmit idir na teirminéil,

(i) friotafocht an thriotéra a theastafonn chun an
galbhdnaiméadar a thiontd ina voltmhéadar dar
sraonadh ldnscdla 10 V.

friotaiocht 4 Q agus seachrdd dar friotaiocht 0.02 Q
i dtreocheangal leis. Cén sruth a shreabhann trid an

3. AN tlONDUCHTU LEICTREAMAIGHNEADACH

AN CORNA IONDUCHTAITHE

Ba ¢ an Dr. Nicolas Callan a cheap an corna ionduchtaithe i Maigh Nuad sa bhliain
19306. Is feiste é a thdirgeann voltas an-ard 6 thoinse isealvoltais, ceallra mar shampla.

Crofleacan Bhain sé dsdid as corna ionduchtaithe chun a léirid go bhféafdai spréacha méra

bogiarainn leictreacha a thdirgeadh san aer le ceallra isealvoltais. T4 corna ionduchrtaithe [irithe
Teagmhalacha

l\\\\\\\M\\\\\\\\\R\\\\\\\\N\\\\\\\\M\\\\\\\\\N\\\\\\\\\\\\\ /

Corna Corna
priomhail tanaisteach

=

Fior 33.15 Mar seo a leanas a oibrionn an corna ionduchtaithe:
Corna ionduchtaithe.

i bhFior 33.15. Is ¢ atd ann, corna de shreang thiubh ina bhfuil lion beag lub agus
tochraiste timpeall ar chrofleacdn bogiarainn. An corna priomhiil a thugtar ar an
georna sin. Bionn sé ceangailte leis an geeallra le fearas ceangail is gearrtha, cosil

leis an gcloigin leictreach. Bionn corna eile agus lion mér 1db ann (na milte diobh)
tochraiste timpeall ar an georna priomhdil. An corna tinaisteach a thugtar ar an
georna sin.

* Nuair a dhdntar an lasc S, sreabhann sruth sa chorna priomhdil agus déantar an
croileacdn bogiarainn a mhaighnéadd.

0 * Aomtar an scoraddn teagmhdla go dti an croileacdn, bristear an ciorcad priomhuil
AN CORNA
IONDUCHTAITHE
Corna londuchtaithe, sin
gaireas a Usdidtear chun voltas
an-ard a bhaint as isealvoltas
SD, ceallra mar shampla.

agus ni shreabhann an sruth priomhdil a thuilleadh.

* Athraionn an réimse leictreach de bharr an tsrutha sa chorna priomhuiil go tapa,
i.e. téann sé ar ceal. Preabann an scoraddn teagmbhadla ar ais agus sreabhann an
sruth sa chiorcad priomhuil arfs.

e Leanann an préiseas ar aghaidh.
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Nuair a osclaionn an scoraddn, ionduchtaitear FLG sa chorna priomhdiil
freisin. Bionn an FLG sin mér go leor chun spréachadh a thabhairt ag na

Gach uair a bhristear an ciorcad priomhuil, téann an réimse maighnéadach ar
ceal go han-tapa. Gabhann an réimse maighnéadach mearaithraitheach sin trid an
georna tdnaisteach agus ionduchtaitear FLG an-mhdr ann toisc go bhfuil lion
mér 1db ann.

Is leor an FLG ionduchtaithe an-mhér sin chun inslit an aeir sa
spréachbhearna a bhriseadh sios agus spréacha méra a thabhairt ann.

Ina theannta sin, ionduchtaitear FLG sa chorna tdnaisteach gach uair
a dhinann teagmhalacha an scoraddin teagmhdla. Bionn an FLG a
ionduchtaitear sa chorna tdnaisteach i bhfad nios la 4fach, de bharr go
nglacann sé nios mé ama ar an réimse maighnéadach neart a bhailia
fad atd an sruth ag cruinnid sa chorna priomhuil.

teagmhdlacha, rud a dhéfadh amach iad ar deireadh. Ceanglaitear toilleoir scoile.
faoi mar atd léirithe chun ¢ sin a mhaolt. Luchtaitear an toilleoir, agus
ionstnn sé an fuinneamh a thabharfadh na spréacha ina éagmais.

Usdidi a bhaintear as an gcorna ionduchtaithe

Usdidtear san inneall peitril i ngluaistedin é chun an t-ardvoltas a theastaionn do

na spréachphlocdidi a thdirgeadh.

Uséidtear ¢ i bhfilta leictreacha chun an t-ardvoltas (4 — 10 kV) is g4 a bhaint as
ceallra 12V a thabhairt.

D’tsdidti é chun an t-ardvoltas a thdirgeadh chun feaddn gis-diluchtichdin a
oibrit, d’théadfai ¢ a dsdid chuige sin f6s.

4. SRUTH AILTEARNACH

AN GINEADOIR SIMPLi SA

Corna i réimse maighnéadach aonthoirmeach atd i bhFior 33.17 17 (A) agus (B).

O

G

M4 chuirtear an corna ag rothld timpeall ar ais athraionn an flosc maighnéadach
a ghabhann trid an georna.

De réir mar a ghluaiseann an corna 6 A go dti B méadafonn ar an bhflosc a
ghabhann trid. Tagann laghdd ar an bhflosc de réir mar a ghluaiseann sé 6 B go

dti C.
Tonduchtaitear FLG sa chorna d4 réir sin.

Gabhann an FLG i dtreo amhdin nuair a bhionn an flosc ag méadu agus gabhann
sé ar mhalairt treo nuair a bhionn an flosc ag laghdd. D4 réir sin, ionduchtaitear
FLG ailtéarnach i gcorna mé rothlaitear é i réimse maighnéadach
aonfhoirmeach.

M4 chuirtear an corna i geeangal le ciorcad comhldn, sreabhfaidh sruth ann.
Deirtear go ngintear sruth sa chorna agus is gineadéir a thugtar ar an gcéras.

Is iad na sciorrfhdinni a cheanglaionn an corna leis an gciorcad seachtrach i bhFior
33.17. Casann na fdinni de réir mar a chasann an corna. Ni bhogann na scuaibin{
carbdin. Ar an gcuma sin, bionn an taobh céanna den chorna ceangailte le X
i gcdnai agus bionn an taobh eile ceangailte le Y. Sreabhann sruth ailtéarnach sa
chiorcad seachtrach dd bharr sin. Gineadéir simpli SA a thugtar ar an
maighnéad, ar an georna agus ar na sciorrfhdinni le chéile.

INEADOIR

Gineadoir leictreach, sin gaireas a thiontaionn fuinneamh cinéiteach ina
fhuinneamh leictreach i bhfoirm sruth leictreach.

Fior 33.16
An corna ionduchtaithe & |éiriG sa tsaotharlann

’

Flosc maighnéadach i

A

Scuaibin carbsin Ais

Fior 33.17
Gineadoir simpli SA.
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Fior 33.18
Mar a athraionn an FLG
ionduchtaithe in imeacht ama agus
le suiomh an chorna i ngineadoir SA.

Diosca alimanaim

Fior 33.19
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Mis réimse aonthoirmeach é agus m4 rothlaionn an corna ar rdta tairiseach, athraionn
an SA a théirgtear faoi mar a athrafonn graf de y = Sin x. SA sineasdideach a thugtar
air. Graf de FLG (n¢ sruth) i gcoinne ama atd i bhFior 33.19. T4 suiomh an chorna
ag roinnt meandar léirithe ann chomh maith. Is mé ¢ an FLG nuair a bhionn an
corna ag A, C agus E, mar is m¢ ¢ an rdta athraithe flosca ag na sufomhanna sin.
Tiontaionn an FLG go dtf nialas ar an toirt ag B agus D mar nf bhionn an flosc ag
athrd ag na meandair sin.

Is féidir oibrid gineaddir simpli SA a léirid go furasta sa tsaotharlann. M4
cheanglaitear voltmhéadar nialais l4ir leis an aschur, feicfear go mbogann an tsndthaid
anonn is anall, rud a léirfonn an SA atd 4 ghinidint. Dh4 shampla choitianta de
ghineaddiri SA is ea iad an t-ailtéarndir i ngluaistedn agus an dineam¢ ar rothar.

Gintear sruth ailtéarnach (SA) i gcorna ata ag casadh i réimse
maighnéadach aonfhoirmeach.

M4 Gsaidtear sciorrfhainni chun an corna a cheangal leis an gcoircad seachtrach is
gineadadir simpli SA ata ann.

AN MOTAR IONDUCHTAITHE

Diosca éadrom alimanaim atd saor chun rothld timpeall ar ais, sin é atd
i bhFior 33.19. M4 rothlaitear maighnéad l4idir go tapa timpeall an diosca faoi mar
atd léirithe, feicfear go leanfaidh an diosca gluaisne an mhaighnéid. Sin ¢ an
prionsabal ar a bhfuil an métar ionduchtaithe bunaithe. Seo a leanas an minid air:

* Cruthafonn an réimse maighnéadach rothlach réimse maighnéadach
athraitheach sa diosca aldmanaim.

o Os seoltéir € an t-aldmanam sreabhann sruthanna ionduchtaithe ann.

* De réir Dhli Lenz, sreabhann na sruthanna sin i dtreo a chuireann i geoinne an
athraithe faoi deara iad, is ¢ sin, i gcoinne ghluaisne an mhaighnéid. D4 réir sin,
feidhmionn na sruthanna férsa ar an maighnéad, rud a dhéanann iarracht stop
a chur lena ghluaisne.

e De réir Thrit DIi Newton, gniomhaionn férsa ar an diosca alimanaim ati ar
c6imhéid ach ar mhalairt treo leis.

* Cuireann an férsa sin an diosca ag rothld in aon treo leis an maighnéad.

Cornaf atd naschta le SA a thdirgeann an réimse maighnéadach rothlach i métar
ionduchtaithe ceart. Cuireann an réimse maighnéadach rothlach sin sorcdir miotail
ag rothld. Ni bhionn scuaibin{ carbéin, atd so-idithe, sna métair ionduchraithe mar
a bhionn sa mhétar SD. Bionn an métar ionduchtaithe téagartha, éifeachtach agus
réastinta saor. Is métair ionduchtaithe iad formhér na métar leictreach a tsdidtear sa
tionscal. Usdidtear iad i gcaidéil, i ngaothrdin agus i gcomhbhrditeoir, 4it ar g a
bheith in ann brath orthu.

ToscA A mBioNN TIONCHAR AcuU AR EIFEACHTULACHT
CHLAOCHLADAIN

D4 mbeadh claochladdn ldnéifeachtuil, bheadh an fuinneamh infheidhme aschuir
cothrom leis an bhfuinneamh ionchuir. Cailltear fuinneamh ar bhealai éagsila sa
chlaochladdn, 4fach, rud a laghdafonn ar a éifeachtilacht. Nochtann formhér an
fhuinnimh a chailltear mar theas sa chlaochladdn. Déantar claochladdin an-mhér a
thuard le hola chun an caillteanas sin a mhaold. Ach ¢ a bheith deartha go maith,
d’théadfadh claochladdn a bheith 90% éifeachtil, né nios mé.
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Na priomhchdiseanna le caillteanais fuinnimh sna claochladdin:

* Caillteanais teasa I>R sna cornai. Is f¢idir ¢ sin a laghdd ach sreang thiubh a
Gsaid sa chorna isealvoltais.

* Caillteanais de bharr srutha guairnedin sa chroileacan, i.c. sruthanna
leictreacha ionduchrtaithe sa chroileacdn féin. Is féidir iad sin a laghdd ach an
crofleacan a lannt.

* Caillteanais histéiréiseacha. Bionn fuinneamh ag teastdil chun an croileacin a
mhaighnéadi a dhimhaighnéadt agus a athmhaighnéadd ar mhalairt treo arfs is
arfs eile. Nochtann na caillteanais sin mar theas sa chroileacdn, caillteanais
histéiréiseacha a thugtar orthu.

* Flosc maighnéadach 4 ligean. Seans nach mbeadh an flosc iomlédn 6n gcorna
priomhdil ag teacht le flosc an chorna thénaistigh.

5. FEIDHMEANNA DE-OIDE

COIGEARTU SA

Sruth SA atd sa leictreachas priomhlionra. Bionn an-chuid fearas leictreach agus
leictreonach ag feidhmid ar shruth SD dfach. SA a choigeartd, sin SA a thiontu
ina SD. D’fhéadfadh dé-6id leathsheoltdra é sin a dhéanamh.

Coigeartoir Leath-thonnach

T4 foinse voltais SA agus dé-6id sa chiorcad i bhFior 33.21. Seolann an dé-6id sruth
nuair a bhionn si tul-laofa agus sreabhann sruth d4 réir. Ni shreabhann aon sruth
nuair a bhionn an dé-6id cil-laofa. Ni shreabhann an sruth trid an 16d ach in aon treo
amhdin (is friotéir é an 16d sa léardid), i.e. SD at4 ann. Ni sruth foisteanach ¢, dfach,
SD biogach atd ann. T4 an voltas ionchuir agus an voltas aschuir mar atd éiriche.
Coigeartoir leath-thonnach a thugtar ar an dé-6id 6s rud ¢é nach seolann si ach ar
feadh leath gach ciogail.

Coigeartu Lantonnach — An Coigeartéir Droichid

Foinse SA agus ¢ ceangailte le ceithre dhé-6id i lionra droichid sin ¢ atd i bhFior
33.22. Coigeartéir droichid a thugtar ar an gcdirid sin. Tdirgeann sé SD mar seo a
leanas:

*  Nuair a bhionn A+ i gcoibhneas le B, leanann an sruth an chonair atd léirithe
i bhFior 33.22 (A).

*  Nuair a iompafonn an SA ar mhalairt treo, i.e. nuair a bhionn B+ i gcoibhneas le
A, leanann an sruth an chonair at4 léirithe i bhFior 33.22 (B).

e I gceachtar den d4 chés sreabhann an sruth sa treo céanna trid an bhfriotéir R i
gednal, agus tdirgtear SD d4 réir.

* Coigeartii lantonnach a thugtar air 6s rud é go mbionn SD ag sreabhadh sa déd

leath den chiogal SA. Léirfonn Fior 33.23 mar a athrafonn na voltais ionchuir
agus aschuir in imeacht ama.

/N

Leathan bogiarainn
agus é clidaithe le hocsaid

Fior 33.20
Is é ata i gcroileacan lannach, cisil
thanai de bhogiarann agus cisil thanai
d’ocsaid (inslitheoir) a scaradh 6 chéile,
rud a laghdaionn ar na sruthanna
guairneain.

&
Aschur

ANVA
VIRV

Voltas ionchuir

ANVAN

Voltas aschuir

Fior 33.21
Coigeartu leath-thonnach.

/N

Voltas
ionchuir

/\
VARVERVERE

Voltas
Aschuir

(»)

Fior 33.22 Fior 33.23

Coigeartl lantonnach agus coigeartoir

droichid in Gsaid. lantonnach.

Am

SD neamhréidh tar éis coigearti
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Toilleoir
taiscumair

Aschur coigeartaithe sliomtha

(8)

Fior 33.24
Sliomadh SD tar éis coigearti
lantonnach a dhéanamh air.

@

Fior 33.25

Dé-6idi astaithe solais agus na
siombaili ciorcaid orthu.

N\
M

NV

Fior 33.26
Fotaidhé-6id agus an tsiombail
chiorcaid uirthi.
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Is féidir SD nios réidhe a thdirgeadh ach coigeartt beag a dhéanamh ar an gciorcad
agus toilleoir mér (€20 mF) a chur i gceangal leis, mar atd déanta i bhFior 33.24(A).
Toilleoir taiscumair a thugtar ar an toilleoir. Nuair a ardaionn an DP ar an gcéad
leathchiogal, sreabhann sruth agus luchtaitear an toilleoir. Nuair a thosaionn an DP
ag titim, tosafonn an toilleoir ag diluchtd. Ni féidir leis sruth a chur ar ais trf na
dé-6idi, diluchtaionn sé trid an 16d d4 réir sin, rud choimeddann an sruth gar d4
uasluach. Nuair a mhéadafonn an DP aris, ardaionn an lucht sa toilleoir arfs agus
leanann an préiseas ar aghaidh. T4 an voltas aschuir comhthoraidh léirithe
i bhFior 33.24 (B). Ni bhionn sé¢ iomldn réidh. Is féidir iarmhairt an choigeartaithe
leath-thonnaigh agus lintonnaigh agus gniomh an toilleora sliomachdin a [éirit sa
tsaotharlann leis na ciorcaid i bhFior 33.24 (A). Is féidir dsdid a bhaint as ascalascép
ga-chatéideach chun breathnt ar an aschur.

AN DE-61D AsTAITHE SoLAls (LED)
D¢é-6id p-n is ea an dé-6id astaithe solais (LED), seolann sruth ann nuair a bhionn
st i dtul-laofacht agus tugann si solas amach (Fior 33.25).

Déantar na dé-6idf astaithe solais as an leathsheoltdir foisfid arsainid ghailliam de
ghndth agus bionn a chumar an-ghar d4 dhromchla. Athchuingrionn na leictreoin
agus na poill ag an gcumar nuair a shreabhann sruth trithi. Nuair a thiteann leictreon
isteach i bpoll cailleann sé fuinneamh, tugtar an fuinneamh sin amach mar sholas.

DE-OID ASTAITHE SOLAIS
Dé-oid astaithe solais, sin cumar p-n a thugann solas amach nuair a bhionn sé
i dtul-laofacht.

Is minic a Usdidtear LEDanna mar thdsclampai ar threalamh leictreach chun a [éiria
cé acu atd sé ar sidl né nach bhfuil. Usdidtear iad freisin ar na sciiledin taispedna ar
direamhdin mhdéra, teilifisedin, fisedin, cloig dhigiteacha etc. Bionn LEDanna nios
cumhachtai fés in dsdid mar shoilse ard-déine coscdin ar ghluaistedin agus mar
ghndchshoilse rothair.

Is féidir oibriti na LEDanna a léiriti go furasta sa tsaotharlann. Bionn an friotéir
i sraithcheangal leis an LED de ghndth chun cosc a chur le sruthanna méra, rud

a dhéanfadh damadiste don dé-éid.

FOTAIDHE-OID
Is ¢ atd i bhfétaidhé-6id, cumar p-n cil-laofa a dhéanann diseanna leictreoin is poill
sa chiseal idithe, seolann sruth sa dé-6id nuair a scaltar solas uirthi (Fior 33.26).

Bionn méid an tsrutha a shreabhann i bhfétaidhé-6id i gcomhréir le déine an tsolais
a scaltar uirthi. Usdidrear fétaidhé-6id{ i solasmhéadair agus i roinnt aldraim
bhuirgléireachta. Sa teileachumarsdid dsdidtear iad mar ghlacadéiri snéthopraice.
Seoltar comharthaf teileachumarsdide ina mbioga solais feadh sndithin{ optdla agus
tiontafonn an fthétaidhé-did ar ais ina mbioga leictreacha iad nuair a shroicheann
siad an glacaddir.

O .
FOTAIDHE-OID

Fotaidhé-oid, sin cumar p-n cul-laofa a sheolann leictreachas nuair a scaltar
solas air.

Bionn an sruth a shreabhann sa dé-6id i gcomhréir dhireach le déine an
tsolais a scaltar uirthi.
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6. AN TRASRAITHEOIR

Bionn ar a laghad trasraitheoir amhdin laistigh de nach mér gach piosa de threalamh
leictreach nua-aimseartha. Is é gniomhd an trasraitheora dhépholaigh a bhionn faoi
chaibidil againn i bhfisic na hardteistiméireachta. T4 dhd chinedl de thrasraitheoir
dépholach ann: trasraitheoir n p n agus trasraitheoir p n p. An trasraitheoirn pn a

bheidh faoi chaibidil anseo.

AN TRASRAITHEOIR DEPHOLACH N P N

Is ¢ atd i dtrasraitheoir n p n, giota de leathsheoltéir p-chinedlach (an bun), a bhfuil
dépdil éadrom déanta air, agus ¢ teannta idir dhd ghiota n-chinedlacha eile (an
tiomsaitheoir agus an t-astaire), iad nios tibhe agus faoi dhépdil nios troime. Bionn
na tri cinn acu ar chriostal amhdin d’4bhar leathsheoltéra. Bionn tri chénasc ar
thrasraitheoir, ceann amhdin leis an tiomsaitheoir, ceann leis an mbun agus an ceann
eile leis an astaire. Is é atd i bhFior 33.27, trasraitheoir dépholach n p n, an tsiombail
chiorcaid air agus léardid shimplithe d4 chomhdhéanamh.

TRASRAITHEOIR N P N | gCUMRAIOCHT CHOMHASTAIRE

Is é atd i bhFior 33.28, trasraitheoir dépholach n p n agus é ceangailte i gcumraiocht
chombhastaire. Is de bharr go mbionn an t-astaire ceangailte leis an mbun agus leis an
tiomsaitheoir trid na ceallraf a thugtar an teideal sin air. Féadfaidh gndchshruth
sreabhadh feadh an d4 chonair at4 léirithe i bhFior 33.28.

* An sruth tiomsaitheora (I) a thugtar ar an sruth a shreabhann trid an
tiomsaitheoir.

* An sruth astaire (L) a thugtar ar an sruth a shreabhann trid an astaire.
* An bunsruth () a thugtar ar an sruth a shreabhann trid an mbun.

Mar is léir:

¢

T4 L = L + &
An Sruth astaire = An Sruth tiomsaitheora + An Bunsruth

GNiOMHU TRASRAITHEORA
Cén fath a bhfuil an trasraitheoir chomh tdbhachtach agus chomh hdisiuil sin?

Sruth beag at4 ag sreabhadh sa bhun is féidir leis sruth i bhfad nios mé sa

tiomsaitheoir a chasadh air né as agus a mhéid a rialéi. T4 an méid seo a leanas

fior maidir leis an gciorcad i bhFior 33.28:

¢ Ni shreabhann sruth ar bith feadh ceachtar den d4 chonair nuair a bhionn L, ar
oscailt agus L, dunta, i.e. mds ¢ nialas an bunsruth is é nialas an sruth
tiomsaitheora, fid méd bhionn voltas mér idir an tiomsaitheoir agus an t-astaire

(ceallra 2).
i.e. Ib = 0 i Il = 0

* Nuair a bhionn L, ddnta agus m4 bhionn luach thart ar 0.6 volta ag an voltas idir
an t-astaire agus an bun (i geds trasraitheoir sileacain) sreabhfaidh sruth beag (£,
isteach trid an mbun. (Is cumar pn tul-laofa é an cumar bun-astaire).

e Nuair a shreabhann bunsruth, sreabhfaidh an sruth tiomsaitheora freisin ach L,

a bheith dunta.

* Bionn [ i bhfad nios mé na Z,. Bionn / idir 10 agus 1000 oiread nios mé nd Z,
de ghndth. Bionn Z i gcomhréir le 7, (Fior 33.29).

tiomsaitheoir,

bun

c b e

Trasraitheoir
dépholach npn
tiomsaitheoir

astaire

Siombail
chiorcaid

astaire

Fior 33.27
An trasraitheoir dépholach npn.

Ceallra 2

t Ll
b T
- _‘ I 4 —_
© ]
ST L)
S T |
Ll L2
Fior 33.28
<
£
I
~
I = kI,
k ina thairiseach
I,/ uh
Fior 33.29

Bionn an sruth tiomsaitheora i bhfad
nios mé né an bunsruth agus bionn sé
i gcomhréir leis.
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Fior 33.30

Ve

T Bolgan

Ul
<

Fior 33.31

Lasann an bolgéan nuair a ardaionn an

teocht.

Ul
<

Fior 33.32

Lasann an bolgén nuair a thiteann

an teocht.
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Glacfaimid leis na torthaf sin mar fhirici turgnamhacha is féidir a thaispedint go
furasta sa tsaotharlann. M4 éirfonn an bunsruth thar luach dirithe déanfar damadiste
doleigheasta don trasraitheoir. Ba cheart friot6ir ardluach a cheangal sa seoldn go dti
an bun chun an sruth a theorannnd ar eagla go geuirfi difriocht poitéinsil ré-drd idir
an bun agus an t-astaire de thaisme.

oAN TRASRAITHEOIR INA LASC

Ni shreabhann an sruth tiomsaitheora mura sreabhann an bunsruth;i.e.is é an
bunsruth a chasann an sruth tiomsaitheora, atd nios mo, air (n6 as). Feidhmionn
an trasraitheoir mar lasc da réir sin.

AN TRASRAITHEOIR AG FEIDHMIU MAR LASC

Socraigh an gaireas mar at4 Iéirithe i bhFior 33.30. In ionad ceallra eile a tsdid chun
an bunsruth a thabhairt, feidhmionn an friotéir inathraithe R, mar roinnteoir
poitéinsil trasna ar an gceallra. Braitheann an voltas bun-astaire ar an difriocht
poitéinsil trasna ar an gcuid fochtarach de R, agus is féidir é a athrd. Is é R an friotéir
cosanta a luadh thuas. Is féidir an voltas ionchuir V; a mhéadud ach R, a athrd. Ni
shreabhfaidh aon sruth sa bhun ag luachanna V, nios It nd thart ar 0.6 V agus feicfear
nach sreabhfaidh aon sruth tiomsaitheora ann ach oiread (de bharr nach bhfuil an
voltas cumair bun-astaire 4 shdrd). Nuair a ardaitear V] thar 0.6 V cuirtear 1, ag
sreabhadh. Nuair a mhéadaionn £ méadaionn / d4 réir chomh maith. Tabhair faoi
deara go bhfuil 7 i bhfad nios mé nd 4. Ina mhiocraimpéir a thomhaistear Z, ach ina
mhiollaimpéir a thombhaistear /. M4 islitear V] faoi bhun 0.6V, titeann £, agus /, go
dti nialas. D4 réir sin, is é an bunsruth a chasann an sruth tiomsaitheora, ata nios
md, air nd as.

FEIDHMEANNA LASCTHA

Sna ciorcaid seo a leanas ligeann braiteoir don bhunsruth sreabhadh, rud a chuireann
an sruth tiomsaitheora ag sreabhadh agus a lasann an bolgin sa chiorcad
tiomsaitheora. D’fhéadfai gairis eile a chur in dit an bholgdin, dé-6id astaithe solais,
cloigin né dorddnai mar shampla.

LASC TEOCHT=-RIALAITHE

I bhFior 33.31 feidhmionn an teirmeastar 7 agus an friotéir R mar roinnteoir
poitéinsil trasna ar an geeallra. Roghnaitear friotaiocht 7"agus Rionas go dtiteann an
chuid is mé den voltas trasna ar an teirmeastar ag teochtai isle. Bionn an voltas trasna
ar Rré-bheag chun an bunsruth a chur ag sreabhadh.

De réir mar a ardaftear an teocht, laghdaionn friotaiocht an teirmeastair agus
laghdafonn an voltas (V4) chomh maith. Méadajonn an voltas trasna ar R (V5) d4 réir
sin. Nuair a bhionn Vi mér go leor, éirfonn an voltas idir an bun agus an t-astaire sich
mor chun 4, a chur ag sreabhadh. Castar air an trasraitheoir agus sreabhann 7. Lasann
an bolgén, rud a léirionn go bhfuil an teocht ardaithe. Is é luach Ra rialaionn an
teocht ag a lasann an bolgdn.

I bhFior 33.32 tathar tar éis sufomh Ragus sufomh an teirmeastair a mhalartd (agus
luach R a choigeartd d4 réir). Is ciorcad ¢ a bhraitheann titim teochta anois (e.g.
braiteoir seaca i dteach gloine). Nuair a thiteann an teocht, méadaionn friotafocht an
teirmeastair, rud a mhéadaionn V4 go dti luach a chuireann an bunsruth ag

sreabhadh.

LASC SOLASRIALAITHE

T4 friotdir solas-spledch curtha isteach in dit an teirmeastair i bhFior 33.33 (A).
Lasfaidh an ciorcad sin solas go huathoibrioch nuair a bhionn sé dorcha. Roghnaitear
luach Rionas go mbionn a thriotafocht i bhfad nios mé n4 friotaiocht an thriotéra



Rogha 2 (Onéracha Amhain) An Leictreachas Feidhmeach

solas-spledch nuair a bhionn sé geal. D4 réir sin, titeann formhdr an voltais trasna ar
R agus ni shreabhann aon bhunsruth ann. Nuair a éirfonn sé dorcha méadaionn
friotachas an fhriotéra solas-spledch agus an difriocht poitéinsil trasna air freisin, rud
a mhéadaionn an difriocht poitéinsil trasna an gcumar bun-astaire. Nuair a bhionn
an luach sin ag 0.6 V, né mar sin, sreabhann an bunsruth agus castar air an
trasraitheoir, sreabhann an sruth tiomsaitheora agus lasann an bolgdn. M4 dhéantar
sufomh an thriotdra solas-spledch agus suiomh an thriotéra R a mhalartd oibreoidh
an ciorcad nuair a bhionn sé geal (Fior 33.33(B)).

R FSS

%

FSS R
(A) Lasann an bolgén sa dorchadas. (B) Lasann an bolgan nuair a bhionn sé geal.
Fior 33.33

TRASRAITHEOIR A USAID CHUN LASC ATHSHEACHADAIN A OIBRIU

Agus trasraitheoir in dsdid mar lasc, d’théadfadh an sruth tiomsaitheora a bheith
ré-bheag chun pé gaireas is g a oibrit a chasadh air né as (cloigin né solas mar
shampla). Is féidir an sruth tiomsaitheora a tsdid chun lasc athsheachaddin a oibri
dfach. Ceanglaionn an t-athsheachaddn an gaireas dbhartha leis an soldthar
cumhachta go direach. Socraftear an t-athsheachaddn ionas a bhfuil an sruth
tiomsaitheora mér go leor chun ¢ a oibrid.

T4 ciorcad oiritinach léirithe i bhFior 33.34.

CORNA
ATHSHEACHADAIN

Fior 33.34 @

Trasraitheoir agus
athsheachadan 4 oibrid aige. (A) () ()

ALARAM - Sruth
LM i jonduchtaithe

Feidhm na dé-dide i gciorcad athsheachaddin

Sa chiorcad i bhFior 33.34 titeann an sruth tiomsaitheora / go dti nialas nuair a
thiteann an bunsruth go dti nialas, agus bionn an sruth trf chorna an athsheachaddin
ag nialas d4 réir sin chomh maith. O t4 feidhm féin-ionduchraithe ag an gcorna
(Ich. 323) nochtann FLG ann agus cuireann sé sruth ionduchtaithe ag sreabhadh. De
réir Dhli Lenz, sreabhann an sruth sin i dtreo a chuireann i gcoinne an laghdaithe

stutha Z, i.e. steabhann sé in aon treo leis an sruth tiomsaitheora tosaigh. D’théadfadh
FLG mor a bheith ann agus d’théadfadh an sruth a bheith mér go leor chun damdiste R v
: . 7 TSP 7 . , R [ —
buan a dhéanamh don trasraitheoir. Bionn an dé-6id i getl-laofacht nuair a bhionn v
si ceangailte faoi mar atd léirithe i bhFior 33.34 (C), rud a thugann conair S —_
isealfriotaiochta trina sreabhann an sruth gan aon dochar a dhéanamh. l_:._@
Va
AN TRASRAITHEOIR INA INBHEARTOIR VOLTAIS V;
1

M4 bhionn an voltas ionchuir V;sich ard chun bunsruth a chur ag sreabhadh
i bhFior 33.35 sreabhfaidh an sruth tiomsaitheora. Sreabhann sé trid an bhfriotéir
Ragus cruthaionn sé difriocht poitéinsil idir a fhoircinn. Os rud é go bhfeidhmionn
Ragus an trasraitheoir le chéile mar roinnteoir poitéinsil trasna ar an gceallra agus 6

Fior 33.35
An trasraitheoir mar inbhéartéir voltais.

t4 luach R i bhfad nios mé n4 friotaiocht an trasraitheora, leanann uaidh sin go
mbionn an voltas trasna ar an trasraitheoir V, ag nialas beagnach.
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Fior 33.36
Trasraitheoir mar aimplitheoir voltais.

Voltas ailtéarnach
trasna ar AB
>
3

Voltas ailtéarnach
trasna ar R,

Voltas ailtéarnach
trasna ar an trasraitheoir

Fior 33.37
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Ina theannta sin, méadaionn / de réir mar a mhéadaionn V;, agus laghdaionn V,d4
réir i.e.:

laghdaionn an voltas aschuir de réir mar a mhéadaionn an voltas ionchuir (1)

Ar an gcuma chéanna, laghdaionn £, agus /, de réir mar a laghdaionn V;, agus
laghdaionn Vi d4 réir sin. Ach td V4 +V, = V] ar tairiseach ¢. Méadaionn V, d4 réir.
Is é sin:

méadaionn an voltas aschuir de réir mar a laghdaionn an voltas ionchuir  (2)

Feicimid 6 (1) agus (2) go mbionn an voltas aschuir ag feidhmit ar mhalairt treo leis
an voltas ionchuir. Feidhmionn an trasraitheoir mar inbhéartéir voltais. Is féidir an
méid sin a léirit go furasta sa tsaotharlann. Is féidir an voltas aschuir a thomhas le
voltmhéadar ardfhriotafochta (is fearr ceann digiteach a tsdid).

AIMPLITHEOIRI VOLTAIS

Ciorcad is ea aimplitheoir voltais ina ndéanann athrd beag ar an voltas trasna ar a
ionchur athrt nfos mé, atd comhthreagrach leis, ar luach an voltais trasna ar a aschur.
I gciorcad d4 leithéid tdirgtear voltas ailtéarnach trasna ar a aschur ar macasamhail
fhormhéadaithe ¢ de voltas beag ailtéarnach trasna ar a ionchur.

AN TRASRAITHEOIR MAR AIMPLITHEOIR VOLTAIS

Léirionn Fior 33.36 trasraitheoir i gciorcad a theidhmeoidh mar aimplitheoir voltais.
Roghnaitear luach Ri dtreo is go mbeidh an cumar bun-astaire i gedl-laofacht i geénai
(fid m4 bhionn an voltas ionchuir didltach) ionas go sreabhann bunsruth oiridnach
foisteanach chun an sruth tiomsaitheora a chur ag sreabhadh. An friotéir bun-laofa
a thugtar ar R. Is ¢ an voltas ionchuir an voltas a chuirtear trasna ar AB.

Cuir i geds go geuirtear voltas beag trasna ar AB, agus go bhfuil A deimhneach maidir
le B. Tarlaionn an méid seo a leanas:

* Gineann an méadd voltais méadud beag sa bhunsruth £,

* Tugann an méadu beag sa bhunsruth méadi nios mé agus atd comhthreagrach
leis sa sruth tiomsaitheora I.

e Gabhann / trid an bhfiotdir & agus tugann sé méadd ar an laghdd voltais trasna
air. An friotéir 16id a thugtar ar R .

¢  Bionn an méadu voltais trasna ar an bhfriotéir 16id i bhfad nfos mé nd an méadud
combhthreagrach sa voltas ionchuir.

T4V, + Vi = V(voltas an cheallra) i bhFior 33.36. O t4 Vfosaithe, leanann sé
go laghdafonn Vi de réir mar a mhéadaionn Vi agus a mhalairt. D4 réir sin,

tugann an méadii beag sa voltas ionchuir laghdt comhthreagrach agus ata
nios mo sa voltas trasna ar an trasraitheoir (agus a mhalairt).

e Is féidir V né Vi a tsdid mar voltas aschuir.

Sin é mar a tharlaionn an t-aimplit voleais.

* Tugann laghdu beag sa voltas ionchuir laghd sa 4, agus laghdd comhfhreagrach

nfos mé sa 1, agus d4 réir sin tugtar laghdd mér ar an voltas trasna ar .

Tabhair faoi deara gurb iad an trasraitheoir agus an friotéir 16id R le chéile a
dhéanann an t-aimplid voltais. Ni tharlédh aon aimplid voltais gan R;.

M4 chuirtear voltas ailtéarnach beag trasna ar an ionchur, leanann 6n méid thuas go
nochtéidh voltas ailtéarnach comhthreagrach atd nios mé trasna ar & agus trasna ar
)

an trasraitheoir freisin. Tabhair faoi deara gur voltas inbhéartaithe ¢ an voltas
ailtéarnach trasna ar an trasraitheoir maidir leis an ionchur (Fior 33.37).
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Is féidir gniomh an trasraitheora mar aimplitheoir voltais a léirid sa tsaotharlann leis
an geiorcad i bhFior 33.36. Is féidir na voltais ionchuir agus aschuir a thomhas ar
ascalasc6p ga-chatédideach.

Cinntionn an frioté6ir bun-laofa R go mbionn an cumar bun-astaire i
dtul-laofacht i gcénai agus go sreabhann an sruth tiomsaitheora da réir (fiu
ma bhionn an voltas ionchuir ditltach).

Tiontaionn an friotdir 16id R, athruithe moéra sa sruth tiomsaitheora I,
ina n-athruithe mora sa voltas a ghabhann trasna air.

7. GEATAI LOIGHCE

Is ¢ is geata loighce ann, ciorcad leictreonach ina bhfuil ionchur agus aschur agus ina

mbionn an voltas aschuir ag brath ar an voltas ionchuir ar bhealach cinnte. Bionn trf
gheata loighce dhrifitla faoi chaibidil ar an gedrsa seo, mar atd geata AND), geata OR
agus geata NOT. Usiidtear na tri gheata sin agus geataf loighce eile i riomhairi. In
1854 dhiorthaigh George Boole (Fior 33.38) na rialacha loighcitla maidir leis na slite
ina gcomhcheanglaionn na geatai loighce (ar a dtugtar Ailgéabar Boole). Bhi Boole ina

Fior 33.38
George Boole (1815-64).

ollamh le matamaitic sa choldiste ar a nglaotar Coldiste na hOllscoile Corcaigh inniu.

GEaTA AND
T4 an tsiombail chiorcaid ar gheata AND rtugtha i bhFior 33.39. T4 dhd chénasc

ionchuir aige agus cénasc aschuir amhdin. Nuair a bhionn sé in dsdid:

* feidhmitear voltas nialasach né voltas cinnte (ar a deugtar an voltas soldthair) ar
cheachtar den d4 ionchur,

* md theidhmitear an voltas soldthair ar ionchur, deirtear go bhfuil an t-ionchur sin
ard (1 an tsiombail air),

* mds ¢ nialas an voltas soldthair a fheidhmitear ar ionchur deirtear go bhfuil
an t-ionchur sin iseal (0 an tsiombail air),

e geata AND a thugtar ar an gciorcad mar ni bhionn an t-aschur ard ach amhain
nuair a bhionn na hionchuir A agus B ard. Mura mbionn an d4 cheann acu ard,
bionn an t-aschur iseal.

Tébla firinne a thugtar ar an tdbla i bhFior 33.40, tugann sé achoimre ar an tsli ina
bhfeidhmionn geata AND. I gciorcaid iomldnaithe is mé a bhaintear dsdid as na geataf
loighce, i riomhairi mar shampla.

GEATA OR

Tugann Fior 33.41 an tsiombail chiorcaid agus an tabla firinne le haghaidh geata OR.
Tugtar geata OR ar an gciorcad mar bionn an t-aschur C ard nuair a bhionn A né
B ard, né nuair a bhionn an d4 cheann ard le chéile. M4 bhionn an d4 ionchur iseal
bionn an t-aschur fseal.

A— A
2 jonchur AND C 1 aschur 2 jonchur C 1 aschur
B— B
Fior 33.39
Aschur C Aschur C
Ionchur A | Ionchur B (A agus B) Ionchur A | Ionchur B (A agus B)
1 1 1 1 1 1
1 0 0 1 0 1
0 1 0 0 1 1
0 0 0 0 0 0
Fior 33.40 Fior 33.41

Tabla firinne le haghaidh geata AND.

Siombail chiorcaid agus tabla firinne le
haghaidh geata OR.
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Tonchur AC Aschur

Fior 33.42
Ionchur B
Tonchur A (Seachas A)
1 0
0 1
Fior 33.43

An tébla firinne le haghaidh Geata
NOT.

X P
1kQ
C !
10kQ Aschur
Tonchur A
M Y
Fior 33.44

I

O
1]
Fe==1"=+ X]j

CHUN NA TABLAI FiRINNE MAIDIR LE GEATAI AND, OR AGus NOT A

CHRUTHU
Maidir le geata AND

|. Socraigh an ciorcad don gheata AND faoi mar ata léirithe i bhFior 33.45.
2. Lean na céimeanna seo a leanas nuair atd an voltmhéadar in Usdid:
» M4 bhionn an léamh ag nialas, né céngarach do, is aschur iseal ata ann.

Claraigh é mar 0.

* Ma bhionn an léamh ag 6V, n6 céngarach do, is aschur ard atd ann.

Claraigh é mar 1.

=
¥i54 TURGNAMH

GEATA NOT

Tugann Fior 33.42 an tsiombail chiorcaid ar gheata NOT. Ionchur amhdin agus
aschur amhdin a bhionn ann. Tugtar geata NOT ar an gciorcad mar ma bhionn
an t-ionchur ard bionn an t-aschur iseal (seachas ard) agus ma bhionn an
t-ionchur iseal bionn an t-aschur ard (seachas iseal). Tugtar tabla firinne an gheata

NOT i bhFior 33.43.

Feidhmeoidh ciorcad ina bhfuil trasraitheoir agus dha thriotdir mar gheata NOT
(Fior 33.44). Is { an difrfocht poitéinsil idir A agus Y an voltas ionchuir agus is { an
difriocht poitéinsil idir C agus Y an voltas aschuir.

lonchur Ard

M4 bhionn A ceangailte le X bionn an t-ionchur ard. Sa chds sin sreabhann bunsruth,
cuirtear an trasraitheoir ag oibriti agus sreabhann an sruth tiomsaitheora 7. Gabhann
I, trid an bhfriotéir 1 kQ agus trid an trasraitheoir. Os rud ¢ gur beag ¢ friotaiocht
an trasraitheora i gcompardid le 1 kQ, titeann an chuid is mé den voltas trasna an
thriotdra 1 kQ. Is é +6 volta poitéinseal P, td poitéinseal Cbeagnach ag nialas d4 réir
sin, i.e. aschur iseal at4 ann.

lonchur lseal

M4 bhionn A ceangailte le Y, bionn an t-ionchur iseal. Ni shreabhann aon bhunsruth
agus d4 bhri sin ni shreabhann aon sruth tiomsaitheora. Ni bhionn aon difriocht
poitéinsil trasna ar an bhfriotdir 1 kQ agus d4 réir sin, bionn an poitéinseal céanna
ag gach foirceann de. Ach is é + 6 V poitéinseal P. D4 bhri sin, is é + 6 V poitéinseal
C, i.e. aschur ard atd ann.

NA TABLAI FiRINNE A CHRUTHU 6 THURGNAIMH

T4 ciorcaid iomldnaithe (ICanna) ar f4il ina bhfuil roinnt geatai loighce ar aon slis
amhdin. Is féidir ICanna d4 leithéid a théil ar bhuin phlaisteacha agus gan ach ceann
amhdin de na geataf ceangailte leis na teirminéil ar an mbun. Is féidir iad sin a dsdid
sa tsaotharlann chun na tdblai firinne a chruthu.

+6Vo )o(+6V geata AND
A
Solathar o— C
cumhachta
o—|
B
oVe
Y ov
Fior 33.45

3. Ceangail an da ionchur le X (td an da cheann acu ard), claraigh an [éamh ar an voltmhéadar.

4. Ceangail A le X agus B leY (ta A ard agus ta B iseal), claraigh an léamh ar an voltmhéadar.

5. Ceangail B le X agus A leY (td A iseal agus ta B ard), claraigh an Iéamh ar an voltmhéadar.

6. Ceangail an dd ionchur le Y (ta A agus B iseal), claraigh an [éamh ar an voltmhéadar.

7. Combhléanaigh an tébla firinne.

Maidir leis an ngeata OR

Lean céimeanna 1 go dti 7 thuas aris agus geata OR in Usiid.

Maidir leis an ngeata NOT

Ceangail an t-ionchur le +6V agus ansin ceangail ¢é le 0V. Claraigh an |éamh ar an voltmhéadar gach uair agus comhlanaigh

an tabla firinne.
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Na Tablai Firinne

Ionchur A | Ionchur B| Aschur C Ionchur A | Ionchur B| Aschur C Ionchur A| Aschur C
1 1 1 1 1
1 0 1 0 0
0 1 0 1
0 0 0 0
Geata AND Geata OR Geata NOT

I Nétai Turgnamhacha |

Mura mbionn voltmhéadar digiteach ar fail, is féidir dé-6id astaithe solais agus friotoir a cheangal trasna ar an
aschur i ngach geata diobh. Lasann an dé-6id nuair a bhionn aschur ard ann, mura mbionn aschur ard ann ni
lasann si in aon chor.

—

’Z /7 LIOSTA SEICEALA NA CAIBIDLE

Abair cad iad na rudai seo a leanas: Athsheachaddn leictreamaighnéadach;
Moétar leictreach; Callaire; Galbhdnaiméadar; Corna ionduchtaithe;
Gineadéir SA; Métar ionduchtaithe; Coigeartdir leath-thonnach;
Coigeartéir droichid; Dé-6id astaithe solais (LED); Fétaidhé-6id.

Le meabhra: Na fachtéiri a mbionn tionchar acu ar éifeachtacht
chlaochaddin; Mar is féidir galbhdnaiméadar a thiontd ina aimpmhéadar, ina
voltmhéadar agus ina ém-mhéadar; Conas luach an fhriotéra a theastaionn
chun galbhdnaiméadar a thiontd ina voltmhéadar a riomh; T4 an métar
simpli SD, an callaire luailchorna agus an galbhdnaiméadar luailchorna
bunaithe ar an bprionsabal go bhfeidhmitear férsa ar sheoltdir
sruthiompartha i réimse maighnéadach.

Bain tsaid as [éardid lipéadaithe chun a mhinid mar a oibrionn gach ceann
diobh seo a leanas: Athsheachadén leictreamaighnéadach; Métar simpli SD;
Callaire luailchorna; Galbhdnaiméadar luailchorna; Corna ionduchtaithe;
Gineadoir simpli SA; Coigeartdir leath-thonnach; Coigeartéir droichid;
Trasraitheoir mar lasc; Trasraitheoir mar inbhéartéir voltais; Trasraitheoir
mar aimplitheoir voltais.

Cuir sios ar thurgnamh chun na nithe seo a leanas léiriti: Gniomhua
athsheachaddin; Oibriti an mhétair SD; Oibrit chorna ionduchtaithe;
Oibriti an ghineadéra shimpli SA; Prionsabal an mhétair ionduchtaithe;
Mar a theidhmionn trasraitheoir mar lasc; Mar a oibrionn inbhéartéir voltais
agus aimplitheoir voltais.

Cuir sios ar thurgnamh chun na tdblai firinne le haghaidh geata AND, OR
agus NOT a chruthd.

Liostaigh: Tri usdid phraiticitla a bhaintear as athsheachaddn. Cuig usdid a
bhaintear as métar leictreach; Dh4 tsdid a bhaintear as corna ionduchtaithe;
Ceithre dsdid a bhaintear as claochladdn agus gineadéir; Ceithre tsdid
phraiticidla a bhaintear as LED.

Tarraing: an tsiombail chiorcaid ar dhé-6id, ar LED, ar thétaidhé-6id agus
ar thrasraitheoir; An tsiombail chiorcaid agus an tdbla firinne le haghaidh
geata AND, OR agus NOT.
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Fior A1.1

Ta P i gcomhréir dhireach le Q.
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AN CHOMHREIREACHT DHIREACH

Abair go bhfuil gluaistedn ag taisteal ar luas seasta 27 m s ar bhéthar direach. D4 réir
sin: cuireann an gluaistedn fad 27 m isteach in imeacht 1 s; cuireann sé fad 54 m
isteach in imeacht 2 s; cuireann sé fad 270 m isteach in imeacht 10 s; cuireann sé fad
27¢m isteach in imeacht #s, i.e. tugtar an fad sa chuireann an gluaistedn isteach in
imeacht am zleis an bhfoirmle: s= 27z Léirfonn an sampla sin na nithe seo a leanas:

¢ m4 dhdblaitear an fad ama ddblaitear an fad sli a chuirtear isteach,

¢ m4 mhéadaitear an fad ama faoi thri méadaitear an fad sli faoi thri,

¢ md mhéadaitear an fad ama faoi cheathair méadaitear an fad sli faoi cheathair,

¢ ma dhéantar a leath den fhad ama déantar a leath den fhad sli, etc.

Deirtear go bhfuil an fad i gcomhréir dhireach leis an am.

M4 bhionn coibhneas d4 leithéid idir dhd chainnfocht Pagus Q, bionn an méid seo
a leanas ffor futhu:

e mi dhdblaitear ceann amhdin diobh ddblaitear an ceann eile,

e ma mhéadaitear ceann amhdin diobh faoi thri déantar amhlaidh don cheann eile,
etc,

¢ mi dhéantar a leath de cheann amhdin diobh déantar amhlaidh don cheann eile,

e m4 roinntear ceann amhdin diobh ina cheathrina déantar amhlaidh don cheann
eile.

Deirtear go bhfuil na cainniochtai sin i gcomhréir dhireach lena chéile, i.e. td P
i gcomhréir dhireach le Q (agus td Qi gcomhréir dhireach le P).

AN CHOMHREIREACHT DHIREACH

Dha chainniocht ghaolmhara P agus Q, deirtear go bhfuil siad i gcomhréir
dhireach lena chéile ma mhéadaionn ceann diobh faoi n nuair a mhéadaitear
an ceann eile faoi n, né6 ma laghdaionn ceann amhdin diobh faoi n nuair a
laghdaitear an ceann eile faoi n.

Ma ta P i gcomhréir dhireach le Q scriobhtar mar seo é: P o< Q
Leanann uaidh sin m4 bhionn Pec Q go mbionn P = £#Q nuair is uimhir thairiseach

¢ ka mbionn a luach ag brath ar na haonaid ina dtomhaistear Pagus Q. Tairiseach
na comhréire a thugtar ar 4.

TORADH TABHACHTACH:

Ma bhionn dha chainniocht P agus Q i gcomhréir dhireach lena chéile
(i.e. ma bhionn P o< Q) ansin:

Is line dhireach trid an mbunphointe é an graf de P i gcoinne Q (Fior Al.l.)

Ta fana an ghraif = tairiseach na comhréire

Cruthti: M4 t4 Pe< Q, ansin td P = £Q nuair is tairiseach ¢ £



An Chomhréireacht

Mar a theicfidh td sa chéimseata chomhordandideach ar an getirsa matamaitice, is line
dhireach trid an mbunphointe (0, 0) dar fina 72 ¢ an graf a threagraionn don thoirmle
y = mx.

Ach P = kQ a chur i gcompardid le y = mx feictear gur line dhireach trid an
mbunphointe (0, 0) dar fina 4 ¢ an graf de Pi gcoinne Q.

Abair go bhfaighimid sraith luachanna don d4 chdinniocht 2 agus Q 6 thurgnamh
dirithe. T4 dh4 bhealach ann chun a thdil amach an bhfuil Pe< Q:

1. Riombh luach P/Q maidir le gach péire luachanna. M4 t4 Pi gcomhréir dhireach
le Q beidh luach P/Q mar an gcéanna i gednai. Caithfidh go bhfuil sé sin fior,
marmdtd P/Q = kansintd P = kQ = P o< Q.

2. Breac graf de Pi gecoinne Q. M4 bhionn na pointi ina line dhireach, a bheag né
a mhdr, a ghabhann trid an mbunphointe, is féidir glacadh leis go bhfuil Pec Q.
AN CHOMHREIREACHT INBHEARTACH

Dh4 chainniocht ghaolmhara, m4 bhionn coibhneas d4 leithéid seo a leanas eatarthu
deirtear go bhfuil siad i gcomhréir inbhéartach lena chéile:

¢ m4 dhdblaftear ceann amhdin diobh déantar a leath den cheann eile,
* md mhéadaitear ceann diobh faoi thri laghdaitear an ceann cile faoi thri etc.
¢ m4 dhéantar a leath de cheann amh4din diobh dublaitear an ceann eile,

e m4 roinntear ceann amhdin diobh ina cheathrina méadaitear an ceann eile faoi

O
AN CHOMHREIREACHT INBHEARTACH

cheathair etc.

Dha chainniocht ghaolmhara P agus Q, deirtear go bhfuil siad i gcomhréir inbhéartach lena chéile ma mhéadaionn
ceann diobh faoi n nuair a laghdaitear an ceann eile faoi n, né6 ma laghdaionn ceann amhain diobh faoi n nuair a

mhéadaitear an ceann eile faoi n.

D4 réir sin, ma ta P i gcomhréir inbhéartach le Q leanann uaidh sin go bhfuil P i gcomhréir dhireach le 1/Q.

1

i.e.td Pi gcomhréir inbhéartachle Q = P o« — = P = k1l o PQ = knuair is tairiseach é k.

Q Q

TORADH TABHACHTACH:

Ma bhionn dhd chainniocht P agus Q i gcomhréir inbhéartach lena
chéile, is line dhireach trid an mbunphointe é an graf de P i gcoinne
1/Q (Fior Al.2.)

Tabhair faoi deara nach line dhireach é an graf de P v Q.

Abair go bhfaighimid sraith luachanna don d4 chdinniocht Pagus Q é thurgnamh
dirithe. T4 dh4 bhealach ann chun a fthdil amach an bhfuil i gcomhréir inbhéartach

le Q:

1. Riombh luach an toraidh PQ maidir le gach péire luachanna. M4 bhionn luach PQ
mar an geéanna gach uair, a bheag né a mhér, t4 Pi gcomhréir inbhéartach le Q.
Caithfidh sé go bhfuil sé sin fior, mar mad t4 PQ = 4 ansin td P = k(1/Q)
= Poc 1/Q.

2. Breac graf de P igcoinne 1/Q. M4 bhionn na pointf ar an ngraf ina line dhireach
trid an mbunphointe, a bheag né a mhdr, is féidir a rd go bhfuil P i gcomhréir

inbhéartach le Q.

1/Q

Fior A1.2
Ta Pi gcomhréir inbhéartach le Q.
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DHA THORADH THABHACHTACHA EILE:
Tri chainniocht ghaolmhara P, Q agus R:

(i) Matd Poc Qnuair is tairiseach é R agus ma ta P o< R nuair is tairiseach
é Q, ansin ta P = kQR nuair is tairiseach é k.

(i) Matd P oc Q nuair is tairiseach € Ragus ma td P o< lR

nuair is

kQ

tairiseach é Q,ansintd P = R nuair is tairiseach é k.

CLEACHTADH A1.1

M4 t4 dhd chainniocht Pagus Qi gcomhréir dhireach
lena chéile, cé acu de na habairti seo a leanas at4 fior?
(a) méadaionn Q nuair a laghdaionn P,

(b) ddblaionn P nuair a dhéantar a leath de Q,

(c) dudblafonn P nuair a mhéadaitear Q faoi cheathair,
(d) md chuirtear 2 le P cuirtear 2 le Q,

(e) md mhéadaitear Q faoi n méadaitear P faoi n,
(f) nil aon cheann diobh sin thuas fior.

M4 t4 PocQ cé acu de na habairti thios atd fior?

@ P+Q=k
(b) PQ =+
(© Q=P
d) P/Q=+F

(e) nil aon cheann diobh fior.

M4 t4 treoluas tairiseach faoi ghluaistedn, cé acu de

na habairti thios atd fior?

(a) bionn an fad ama a theastaionn chun achar dirithe
a chur isteach i gcomhréir dhireach leis an bhfad
sli,

(b) bionn an treoluas i gcomhréir dhireach leis an
bhfad sli,

(c) bionn an luasghéart i gcomhréir inbhéartach leis
an treoluas,

(d) bionn an treoluas i gcomhréir dhireach leis an am.

M4 t4 dhd chainniocht ghaolmhara P agus Q i

gcomhréir dhireach lena chéile cé acu de na habairti

thios atd fior?

(a) gabhann graf de Pi geoinne Q trid an
mbunphointe,

(b) is line dhireach nach ngabhann trid an
mbunphointe ¢ graf de Pi geoinne Q,

(c) baineann fina thairiseach le graf de P i gcoinne Q,

(d) ¢ (a), (b) agus (c) fior,

(e) nil ach (a) agus (c) fior.

M4 4 dhd chainnfocht ghaolmhara P agus Q i

gcomhréir inbhéartach lena chéile cé acu de na

habairtf thios ata fior?

(a) déantar a leath de Q nuair a dhublaitear P,
(b) méadaitear Q faoi cheathair nuair a dhtiblaitear P,
(¢) nuair a chuirtear 2 le P cuirtear 2 le Q,
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(d) nuair a mhéadaftear Q faoi 7 déantar amhlaidh do

Q

(e) nil aon cheann diobh sin fior.

. M4 t4 P i gcomhréir inbhéartach le Q cé acu de na

habairti thios at4 fior?
(@ P+ Q=k

(b) PQ=4

(0 Q=1

(d) P/Q=+k,

(e) nil aon cheann diobh sin thuas fior.

. M4 td Pi gcomhréir inbhéartach le Q cé acu de na

habairtf thios at4 fior?

(a) Pe< Q

(b) Qe P,

© 1/Pe<1/Q,
d) Po< 1/Q,

(e) nil aon cheann diobh sin thuas fior.

. M4 4 P i gcomhréir inbhéartach le Q cé acu de na

habairtf thios at4 fior?

(a) is line dhireach trid an mbunphointe é an graf de
Pi geoinne Q,

(b) td an graf de Pi gcoinne 1/ Q mar a chéile le graf
de Pi geoinne Q,

(c) is graf cuar é an graf de Pi geoinne 1/ Q,

(d) is line dhireach trid an mbunphointe ¢ an graf de
Pigcoinne 1/Q,

(e) nil aon cheann diobh sin thuas fior.

. M4 t4 Poc Q nuair is tairiseach é Ragus ma t4 Po< R

nuair is tairiseach é Q cé acu de na habairti thios atd
fior?

(@) P=kOQR
(b) P=kQ/R
(©) R=kPQ,
(d) P/Q=FkR

(e) nil aon cheann diobh sin thuas fior.

P o< Q, méadaitear Q go dii 9Q, cad ¢é luach nua P,
Pec 1/ Q, méadaitear Q go dif 9Q, cad é luach nua P,
P o< 1/ Q, laghdaitear P go dti P/ 4, cad é luach nua

Q



An fad a thomhas
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AN SCALA VERNIER

Scala a usdidtear i dteannta le scdla eile is ea an vernier, nuair a bhionn fad né uillinn
4 dromhas cuireann sé ar do chumas tomhas cruinn a dhéanamh go dd figiur
bunusach amhdin breise nd mar a d’théadf4 a dhéanambh leis an scala eile leis féin. Mar
shampla, nuair atd rialéir atd gridaithe ina mhilliméadair in usdid is féidir lion na
milliméadar iomldn a thomhas go cruinn agus meastachdn a dhéanamh ar lion na
ndeichithe de mhillimhéadar. Is féidir lion na milliméadar iomldn agus lion na
ndeichithe de mhilliméadar a thomhas go cruinn ach scéla vernier oiridnach a dsdid
in éineacht leis an scdla milliméadair. Pierre Vernier, matamaiticeoir Francach, a cheap
an scala vernier in 1631.

SCALA VERNIER A LEAMH Priomhscala

Lean na céimeanna seo a leanas:

1. Léigh an priomhscéla chomh fada le nialas ar

an scdla vernier.

1

2. Aimsigh line ar an scéla vernier atd ar aon line le
line ar an bpriomhscéla.

3. Léigh an scdla vernier ag an line sin. Tugann sé O 10
sin an chéad fhigiar bundsach eile. Is ¢ 7 atd ann

i bhFior A2.1. D4 réir sin, is é 4.97 cm an léamh . .
jomln. Scala Vernier

Fior A2.1

CLEACHTADH A2.1

1. Cad iad naléimh ar gach ceann de na scdlai i bhFior A2.22:

2 4 2 3
\||||\ |||\|||| \||||\ (Ll T

0 Vernier 0 Vernier

Fior A2.2
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Fior A2.3
Micriméadar.

Gialla Seafta Druma

o

|

Scala ciorclach
Scala direach

AN MICRIMEADAR

Usdidtear an micriméadar chun faid bheaga a thomhas agus iad cruinn go dtf an
Y100 mm (i.e. 0.01 mm). T4 micriméadar tipiciil léirithe i bhFior A2.3.

Bionn dh4 scdla ar mhicriméadar, an scala direach ar an seafta agus an scala
ciorclach ar an druma. I gcinedl amhdin micriméadair (mm) bionn an scdla direach
grédaithe ina mhilliméadair (mm) agus bionn an scéla ciorclach roinnte ina chaoga
roinnt chothroma (iad uimhrithe 6 0 go dti 50). Ar ionstraim d4 leithéid méadaionn
an fad idir X agus Y faoi 0.5 mm nuair a thugtar casadh iomldn amhdin tuathal don
druma. Ni mér a bheith an-chiiramach nuair a bhionn micriméadar in tsdid mar
bionn sé an-éasca botin a dhéanamh. Seo a leanas mar a dhéantar micriméadar a

léamh (Fior A2.4):

Léigh an scila direach ar dtis. Tugann sé sin sldnuimhir de mm né sldnuimhir de
mm méide 0.5 mm, e.g. is ¢ 6.0 mm an léamh i bhFior A2.4 (A) agus is ¢
6.5 mm an léamh i bhFior A2.4 (B).

Léigh an scala ciorclach ansin. Tugann sé sin dhd thigidir eile nach mér a chur leis
an léamh 6n scéla direach. I bhFior A2.4 is iad 0.43 na figitiri sin. Seo a leanas na

léimh dheiridh:

Fior A2.4(A) Fior A2.4(B)
6.0 + 0.43 = 6.43 mm 6.5 + 0.43 = 6.93 mm
A AN EARRAID NIALASACH AR MIHICRIMEADAR

Fior A2.4
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Nuair atd micriméadar dinta go hiomldn agus gan aon rud idir na gialla, ba chéir go
mbeadh an nialas ar an scdla ciorclach comhlineach leis an bpriomhline (an line
cothromdnach) ar an scdla direach. Muna bhfuil sé sin amhlaidh t4 nialas-earraid ag
an ionstraim, agus ni mér € a chur san direamh agus tomhas 4 dhéanamh. Mar

shampla:

* Cuir i gcds gurb ¢ 0.002 mm an léamh atd ar an scdla ciorclach agus na gialla
dinta go hiomldn. Ciallaionn sé sin go mbeidh aon léamh eile a dhéantar
r6-mhér chomh maith. Chun ¢ sin a cheartd ni mér 0.02 mm a dheald 6 gach
léamh a dhéantar.

e Cuirigeds gurb ¢ 0.48 mm an léamh atd ar an scdla ciorclach agus na gialla dinta
go hiomldn. Ciallajonn sé sin go mbeidh aon léamh cile a dhéantar 0.02 mm
ré6-bheag. Chun ¢ sin a cheartd ni mér 0.02 mm a shuimiu le gach [éamh a
dhéantar nuair a bhionn an ionstraim in dsdid.
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Ag ullmhu don scrudu

1N

ROGHNAIGH CAIBIDIL | DO LEABHAR!:

1. Cuir an buneolas florasach sa chaibidil sin de ghlanmheabhair, né bi in ann é a
scriobh i d'fhocail féin, ionas go mbionn ar do chumas:
e Gach sainmhinit a thabhairt chun cuimhne.
*  Gach DI a thabhairt.

* Aonad gach cainniochta nua sa chaibidil sin a thabhairt chun cuimhne agus
a rd cé acu scdlach né veicteoireach ¢ an chainniocht sin.

e Aonad gach cainniochta a shainmhinid (ach amhdin an soicind, an méadar
agus an cileagram).

*  Gach foirmle a thabhairt chun cuimhne agus a rd cén chainnfocht a seasann
gach litir san fhoirmle di.

* An theidhm a bhaintear as piosa trealaimh ar leith a thabhairt.
* Ard céarinne fionnachtain agus cathain a rinneadh é.

2. B{in ann riombaireachtai uimbritila diveacha a dhéanambh leis na foirmli, is é
sin:

*  Meabhraigh an thoirmle atd oiritinach i gedsanna ar leith.

e Foirmle . . . . .
¢ Biin ann na huimhreacha cearta a chur sna hionaid chearta san thoirmle.

e |onadd . .
e Biinann an freagra a riomh agus an t-aonad ceart a lua leis.

e Riomhaireacht L. , , .,
3. (a) Biin ann cur sios a dhéanamh ar aon turgnambh taispedntach mar seo a

e Freagra agus Aonad leanas:

e Tarraing léaraid lipéadaithe den trealamh a dsdidtear.
e Tabhair an modh at4 le leandint.
e Biinann gach a mbreathnaitear sa turgnamh a thabhairt chun cuimhne

mar aon leis an geonclaid a shroichtear.

(b) Biin ann cur sios a dhéanamh ar cheann ar bith de na turgnaimh
éigeantacha mar seo a leanas:
* Tarraing léaraid lipéadaithe den trealamh a dsdidtear sa turgnamh.
e Cuir sfos céim ar chéim ar an modh a leanfs.

*  Abair go soiléir cé na cainniochtai a thomhaisfea agus an piosa
trealaimh lena dtomhaisfed iad.

e Scriobh sios an thoirmle, né na foirmli, a bhaineann leis an turgnamh.
e Tabhair trf réamhchiram a ghlacfd chun toradh nios cruinne a chinntidg.

*  Nuair atd sé cui, abair cén graf a bhreacfd agus cén cruth a bheadh ar an
ngraf sin.

e Biinann an graf a tsdid chun luach na cainniochra atd le haimsit a
riomh.
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4. Bfin ann sraith sonrai maidir le gach ceann de na turgnaimh éigeantacha a
ldimbsedil mar seo a leanas:

* Biin ann luach gach athréige atd le haimsid a riomh 6 na sonraf a thugtar.

e Biinann na sonraf a choigeartd, nuair is g4, ionas go mbeidh tt in ann graf
simpli a tharraingt.

e Biinann fina an ghraif a thomhas.

e Biin ann luach cainnfochta dirithe a riomh 6 thdna an ghraif.

5. Bfin ann minii a thabhairt ar na prionsabail fhisiceacha a bhaineann le

Jeidhmiii na fisice sa ghndthshaol, né le trealamh ar a bith a luaitear sa
chaibidil.

6. Biin ann na foirmli a luaitear sa chaibidil a dhiorthi (a chruthi,).

Ma ta td in ann an méid sin thuas ar fad a dhéanamh ba chéir go
mbeifed in ann aon cheist ar an bpaipéar scridaithe faoin abhar sin a
fhreagairt, ach amhdin na fadhbanna deacra uimhridla.

7. Biin ann fadhbanna nios deacra a ldimbsedil.

Déan cleachtadh ar an oiread samplai agus is féidir leat chun feabhas a chur ar an
ngné sin den 4bhar.

Déan céimeanna 1 go dti 7 den mhodh oibre seo aris le gach caibidil sa leabhar.
Luigh isteach ar na caibidli a thaithnionn leat né a bhfuil tuiscint mhaith agat
orthu i drosach, figfaidh sé sin go mbeidh nios mé ama agat do na caibidli a
bhfuil deacrachtai iontu.

D4 mbhinici a théann td siar ar chaibidil is ea is tapula a bheidh td in ann dul siar
uirthi an chéad uair eile agus is mé di a thiocfaidh chun cuimhne. Is fada an
ctirsa ¢ Fisic na hArdteistiméireachta. Ni bheidh td in ann t-iomlén a fhoghlaim
an tseachtain roimh an scrada.
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