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Réamhra

Té siollabas na fisice ina dhoiciméad iomlan. Is é an doiciméad
criochnaitheach maidir le habhar an tsiollabais agus le doimhne na
hionramhala. Tacaionn na treoirlinte seo do mhuinteoiri le cur i
bhfeidhm an tsiollabais tri fhaisnéis chulra faoi ghnéithe den siollabas a
sholathar.

| Rannan 1, tugtar siollabas na fisice isteach agus sainaithnitear a phriomhghnéithe.
Folaitear i Rannan 2 plé ar eolaiocht, teicneolaiocht agus an tsochai (ETS).
Soléathraitear sa rannan seo réastnaiocht do chuimsid an ETS sa siollabas agus roinnt
moltai le haghaidh a theagaisc.

Cuirtear an siollabas i lathair ag dha leibhéal, an Gnathleibhéal agus an tArdleibhéal.
Pléitear aidhmeanna, cuspdiri agus béim an Ghnathleibhéil agus an Ardleibhéil i
Rannain 3 agus 4. Is rogha ag an Ardleibhéal i fisic chaithnini agus solathraitear
réamhra ar an &bhar seo i rannan 5.

Leanann obair phraiticitil de bheith riachtanach i dteagasc agus i bhfoghlaim na
fisice. Cuimsionn “obair phraiticitil” gach taispeantas muinteora, gach turgnamh
daltai agus aon imscruda a fhéadfar a dhéanamh i saotharlann eolaiochta scoile. Ta
sdbhailteacht i saotharlanna scoile tdbhachtach freisin. Pléitear an da théama seo i
rannan 6. Moltar acmhainni do theagasc na fisice i rannan 7.

Ta sé i gceist go mbeidh na treoirlinte seo Usaideach do mhuinteoiri. Beidh failte
roimh aon tuairimi n6 moltai. Cuir iad, le do thoil, chuig Coiste Cursa na Fisice ag
an CNCM.
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1.1 REAMHRA

Ta na Treoirlinte seo do Mhuinteoiri ag gabhail le siollabas athbhreithnithe na fisice.
Tugadh siollabas roimhe sin na fisice don Ardteistimeéireacht isteach i scoileanna sa
bhliain 1984 agus scrudaiodh iad den chéad uair sa bhliain 1986. Sa siollabas
athbhreithnithe ta athruithe ar bhéim, ar struchtur, ar fhormaid, agus ar abhar. San
athbhreithnid, cuireadh san aireamh fad an tsiollabais sa bhliain 1984, na hathruithe
ar Eolaiocht an Teastais Shoisearaigh a tugadh isteach sa bhliain 1989 agus an gé ata
le béim ar oideachas gairmiuil san fhisic.

1.2 BEIM

Soléathraitear sonru soiléir ar éiteas an tsiollabais tri aidhmeanna agus cuspoiri an
tsiollabais. Cuirtear béim sa siollabas ar nadur turgnamhach na fisice agus a cuid
feidhmeanna, rud a aibhsionn gneithe gairmitla den abhar. Ta na comhphairteanna
seo a leanas sa siollabas:

. an fhioreolaiocht 70%
. feidhmeanna eolaiochta 22.5%
. eolaiocht do shaoranaigh 7.5%

Solathraionn siad seo comhthéacs a éascaionn daltai maidir le dlithe fisicidla agus
teoirici fisicitla a thuiscint agus a chur i bhfeidhm. Folaitear eiseamlairi a bhaineann
lena gcuid saolta féin nuair a fhéadtar. Cinntionn an cur chuige seo go gcuireann an
fhisic le hoideachas cothrom leathan.

1.3 STRUCHTUR AGUS FORMAID AN TSIOLLABAIS
Cuirtear an siollabas i lathair ag dha leibhéal-an Gnathleibhéal agus an tArdleibhéal.
Folaitear dha rogha san Ardleibhéal, agus ni mér ceann amhain acu a ghlacadh. Nil
aon roghanna ag an nGnathleibhéal.

Cuirtear an siollabas i lathair i gceithre cholun:

. abhar

. doimhne na hionramhéla

. gniomhaiochtai

. eolaiocht, teicneolaiocht agus an tsochai (ETS).

Folaitear i ndoiciméad an tsiollabais riachtanais mhatamaiticitla an tsiollabais agus
liosta de chainniochtai fisicilla, a gcuid aonad agus a gcuid comharthai, ata ag
teastail. Folaitear ann freisin na foirmli a Usaidtear sa siollabas agus léiritear ann na
cothromoidi nach mér a dhiorthd ag an Ardleibhéal. Nil aon diorthuithe ag teastail
ag an nGnathleibhéal.

1.4  ABHAR MATAMAITICE

Léiritear go soiléir riachtanais mhatamaitice an tsiollabais ag an Ardleibhéal agus ag
an nGnathleibhéal araon. Eilitear ar dhaltai tuiscint ar choincheap na bhfigidiri
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bunusacha a bheith acu agus iad a Usaid mar is cui. Nil matamaitic an Ardleibhéil ag
an Ardteistimeireacht ag teastail don fhisic. T4 tuilleadh sonrai ar na naisc idir an
fhisic agus an mhatamaitic ar fail i rannain 3 agus 4. Tathar ag suil le hisaid na n-
aireamhan.

15 ABHAR

Tarraingitear an t-4bhar 6 na réimsi mora san fhisic: meicnic, teas, tonnta (lena n-
airitear solas agus fuaim), leictreachas, agus fisic nua-aimseartha. Ag rogha 1 an
Ardleibheéil, té fisic chaithnini agus ag rogha 2, ta leictreachas feidhmeach.

1.6 IDIRDHEALU IDIR AN tARI?LEIBHEAL AGUS AN
GNATHLEIBHEAL

Ta difriochtai soiléire idir an tArdleibhéal agus an Gnathleibhéal i struchtdr, i
ndoimhneacht na hionramhala agus i riachtanais mhatamaitice. Ta na difriochtai seo
Iéirithe ar fud an tsiollabais. Léireoidh measunu an tsiollabais an d& leibhéal.
Freastalaitear ar an d& leibhéal seo ar fud na dtreoirlinte seo do mhuinteoiri, ach
amhain i rannan 5 (fisic chaithnini) ina bhfreastalaitear ar &bhar an Ardleibhéil
amhain. Cuirtear sios i rannan 3 ar an gcur chuige ata ag teastail ag an
nGnathleibheéal, agus cuirtear sios i rannan 4 ar an gcur chuige ata ag teastail ag an
Ardleibhéal. Tathar ag stil go mbeidh an chuid is mé de na ranganna fisice
measctha, i.e. Daltai an ardleibhéil agus daltai an ghnathleibhéil sa rang céanna.

1.7 STRAITEISI TEAGAISC

Ni mér an siollabas a theagasc ar bhealach gniomhach a Iéirionn an chothromaiocht
idir an fhiorfhisic (thart ar 70%) agus feidhmeanna na heolaiochta agus eolaiocht do
shaoranaigh (thart ar 30%). Spreagtar Usaid na n-aiseanna teagaisc amhail riomhairi,
fisedin, sleamhndin srl. Moltar straitéisi gniomhacha teagaisc don ETS i rannan 2. T4
sé tabhachtach go léirionn straitéisi teagaisc aidhmeanna agus cuspdiri an tsiollabais.

Leanann obair phraiticitil de bheith ina priomhthosaiocht. Ni moér do dhaltai cursa
oibre praiticitla a leanuint. Liostaitear na turgnaimh ata ag teastail ag deireadh gach
rannain den siollabas; ta 22 turgnamh den sort sin san iomlan ag an nGnathleibhéal
agus ta 24 turgnamh ag an Ardleibhéal. Ni mér na turgnaimh seo a dhéanamh agus
taifead leordhdthanach d’obair den sort sin a choinnedil ar feadh thréimhse an
charsa. Ar fud an tsiollabais, liostaitear taispedntais do mhuinteoiri agus turgnaimh
bhreise do dhaltai. Ta siad seo tAbhachtach, mar cuireann siad le tuiscint na ndaltai
ar an bhfisic.

Nil sé i gceist go dteagascfar an siollabas mar shraith de thopaici neamhspleacha,
ach gur cheart go gcuirfi béim ar na naisc agus na patruin fhoriomlana a thagann
chun cinn ar fud an tsiollabais. Ba cheart go dtabharfai faoi deara nach ionann
struchtdr agus ord an tsiollabais go bhfuil aon ord teagaisc ar leith.



1.8 TREALAMH

Ta an trealamh saotharlainne ata ag teastail do thurgnaimh do dhaltai agus do
thaispeantais do mhuinteoiri an-chosuil leis an trealamh a bhi ag teastail sa siollabas
roimhe sin. Nil an oiread sin impleachtai acmhainni breise sa siollabas
athbhreithnithe maidir le cén ait a raibh an scoil feistithe chun an siollabas roimhe
sin a theagasc. Ta rochtain ar shaotharlann riachtanach do chur i bhfeidhm iomlan an
tsiollabais. T4 rochtain réidh ar theicneolaiochtai faisnéise agus cumarsaide an-
inmhianaithe.

Tugtar sonrai ar acmhainni, seachas trealamh saotharlainne, i rannan 7.
1.9 TRATHCHLARU

Eilionn an siollabas 180 uair an chloig d’am teagaisc thar dha bhliain. Folaionn sé
seo an t-am até ag teastail do thurgnaimh daltai, ach ni fholaionn sé am a chaitear
mar gheall ar ghniomhaiochtai eile scoile. D’théadfai ¢ seo a bhaint amach tri chuig
thréimhse ranga de dhaichead ndiméad in aghaidh na seachtaine a bheith ag an scoil,
agus ba cheart go dtrathchlaréfai dha cheann diobh le chéile chun go leor ama a
thabhairt do dhaltai chun na turgnaimh ata ag teastail a dhéanamh.

1.10 BEIM AR OIDEACHAS GAIRMIUIL

Cumasoidh cuimsiu fheidhmeanna na fisice daltai chun a fheicedil an déigh a
mbaineann an fhisic le saol na hoibre. Doibh sitd at& i mbun chudrsa an Ardleibhéil,
féadfaidh rogha 2 (Leictreachas Feidhmeach) bheith an-4bhartha maidir leis seo. T4
an fhisic folaithe anois i ngrapai na n-abhar gairmitil den GCAT. Féadfaidh daltai
ata ag glacadh na fisice mar abhar sa GCAT tri na nascmhoduil, tuiscint nios
doimhne ar na gnéithe gairmiula den fhisic a fhorbairt anois.

1.11 CONCLUID

Sa rannan seo, tugtar réamhra gairid ar an siollabas agus tarraingitear amach roinnt
impleachtai do theagasc an tsiollabais. T4 sé mar aidhm ag an siollabas tuiscint ar
phrionsabail bhunudsacha na fisice agus a gcuid feidhmeanna leis an ngnathshaol
agus leis an teicneolaiocht a thabhairt do dhaltai. T4 sé mar aidhm aige freisin
[éirthuiscint ar an bhfisic mar ghniomhaiocht chruthaitheach a fhorbairt agus tuiscint
ar ailleacht agus simpliocht an naduir a fhorbairt.
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21 REAMHRA

Ta na comhphéirteanna éagsula den siollabas, a dtomhas agus a leithdhaileadh molta
ama léirithe:

. an fhioreolaiocht 70%, 126.0 uair
. feidhmeanna na heolaiochta 22.5% 40.5 uair
. eolaiocht do shaoranaigh 7.5% 13.5 uair

Féadtar feidhmeanna na heolaiochta agus eolaiocht do shaoranaigh a mheas faoin
gceannteideal eolaiocht, teicneolaiocht agus sochai agus cuirtear i lathair i gcolin 4
den siollabas iad. Leireoidh cuid mhér de na gniomhaiochtai i gcolun 3 feidhmeanna
na fisice freisin. Is athr( tdbhachtach é thabhairt isteach agus comhthathd na
heolaiochta, na teicneolaiochta agus na sochai i siollabas na fisice. T4 iarmhairti aige
do theagasc agus measund fisice na hArdteistiméireachta ag an nGnéathleibhéal agus
ag an Ardleibhéal araon.

Folaitear sa rannan seo de na treoirlinte do mhuinteoiri plé gairid ar nadur na fisice,
a hait sa ghnathshaol, agus a haisitlacht maidir le gairmeacha. Déantar athbhreithnid
ar an bhfisic i gcuraclam an timthrialla shinsearaigh, agus pléitear go hachomair an
idirghniomhaiocht idir an fhisic agus &bhair eile sa timthriall sinsearach. Cuirtear i
lathair an réasunaiocht do thabhairt isteach na heolaiochta, na teicneolaiochta agus
na sochai. Pléitear samplai de “feidhmeanna na heolaiochta” agus de “eolaiocht do
shaoranaigh” araon agus na ddigheanna a bhféadtar iad a chomhthéthu le ranganna
na fisice. Luaitear acmhainni a fhéadfaidh bheith Usaideach i dteagasc na
heolaiochta, na teicneolaiochta agus na sochai.

2.2  NADUR NA FISICE

Is i an fhisic an brainse den eolaiocht ina ndéantar staidéar ar fhorsai, ar dbhar, agus
ar fhuinneamh. Tugadh fealsinacht naddrtha uirthi ag an tus. Ta eolas ar an bhfisic
tabhachtach maidir le tuiscint ar an domhan thart orainn. Ta corp aitheanta eolais a
fhéadtar a thastail tri thurgnamh agus a thiori né a bhréagnua. T4 na “firici” ina gcur
i lathair comhaontaithe ar an tuiscint ata againn ar an gCruinne. Féadtar an tuiscint
seo a cheistit agus a oiriunt mas ga. Ni mor cur i lathair cuid de na firici a oiriana
de réir leibhéal tuisceana na ndaltai. T4 seé rd-éasca do dhaltai a smaoineamh nach
bhfuil ach freagra “ceart” amhain ar gach fadhb, agus nach mbaineann an fhisic le
daoine. Is é an mhalairt até fior: is gniomhaiocht shoisialta € staidéar na fisice, agus
ni mor firinne “na bhfirici” a cheistii. Féadann feasacht ar naduar na fisice cuidiu le
muinteoiri chun daoine a chur i lar na fisice agus, mar sin de, daltai a chumasu chun
a fheicedil cé chomh hébhartha is at an fhisic doibh féin.

2.3 AN FHISIC AGUS AN GNATHSHAOL

Ta an fhisic ina cuid larnach den ghnathshaol. Is tri staidéar ar an bhfisic a nascadh
leis an ngnathshaol a éirionn an fhisic ina cuid shuntasach den oideachas ginearalta.
Léiritear roinnt de na naisc i bhFig. 2.1. thall. Tarraingionn cuid mhaith abhar ar na
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teicnici a forbraiodh ag an bhfisic chun bheith ina gcuis le tuiscint nua ar a gcuid
réimse. Bhi ionstraimi a bhi forbartha ag fisiceoiri ina gcuis le tuiscint nua ar chorp
an duine agus le méran coireélacha nua leighis.

Fig. 2.1 An Fhisic agus an gnathshaol

Meitéarolaiocht
tomhas
réamhaisnéisil na haimsire
Fuinneamh
foinsi fuinnimh

Leigheas

X-ghathanna, ultrafhuaim, teirmimé%

Teicneolaiochtai Faisnéise agus
Cumarsaide
Riomhaire, teileafon

Innealtdireacht agus
Teicneolaiocht
struchtdir, meaisini,

teilisisean, snaithini leictreonaic
optula

/ \Iompar
Féilliocht carranna, rothair,

ceamarai, téipeanna, modhanna iompair
didthdioscai / \

Seandalaiocht

teicnici le haghaidh imscrudaithe, Ealaiona
m.sh data radacarboin, ithir amharclann,
friotachas ceoldramaiocht,

amharcealaiona

Fisic an Spéis Sa bhaile
teileascoip, speictreascop leictreachas, coinneail te,
roicéid, satailiti fearais

24 AN FHISIC AGUS SLITE BEATHA

Cuireann an fhisic le sli bheatha an dalta sa todhchai ar go leor bealai. Cuidionn si, i
gcombhréir le habhair eile na hArdteistiméireachta, le hoideachas cothrom leathan a
sholathar d’aon dalta. Trid an bhfisic, teagasctar daltai chun smaoineamh go
loighciuil agus cumasaitear iad chun a gcuid smaointe a chur in idl ar bhealach
gonta. Féadann na scileanna agus an t-eolas a fhorbraitear trina gcuid staidéir ar an
bhfisic bheith Gsaideach i raon leathan suiomh.

Ta an fhisic ina habhar Gsaideach do chuid mhor cursai agus slite beatha agus ta si
ina bonn maith le haghaidh réimse leathan slite beatha eolaiocha agus teicniula.
Baineann cuid mhor slite beatha as na scileanna loighcitla agus uimhriochta a
fhorbraitear tri staidéar ar an bhfisic. TA comhphairteanna na fisice i gceist le moéran
cursai teicnidla.
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Féadann daltai bogadh isteach san fhostaiocht n¢ i staidéar breise tar éis déibh dha
bhliain a chaitheamh ag déanamh staidéir ar an bhfisic. Féadann siad cursa iar-
Ardteistiméireachta (CIAT) a roghnu n6 bogadh ar aghaidh chuig oideachas trid
leibhéal. Féadfar an fhisic agus cursai a bhaineann leis an bhfisic a ghlacadh ar
leibhéal teastais, diopldéma n6 céime in institididi trit leibhéal.

Do dhaltai a bhfuil spéis acu leantint ar aghaidh nios faide de bheith ag déanamh
staidéir ar an bhfisic, solathraionn Instititid na Fisice faisnéis ar raon na slite beatha
a fhéadann daltai leanuint tar éis déibh staidéar a dhéanamh ar an bhfisic ag an triu
leibhéal (feic rannan 7.9).

2.5 AN FHISIC AGUS CURACLAM AN TIMTHRIALLA
SHINSEARAIGH

Cuidionn an fhisic le daltai chun tuiscint a bheith acu ar an domhan ina bhfuil cénai
orthu. Minionn coincheapa na fisice cuid mhor de na hiontais inér gcuid saolta
laethula. Is é rol na fisice in oideachas ginearalta daltai na hArdteistiméireachta ar a
gcuirtear béim sa siollabas agus tacaitear é, go hairithe, ag comhphairt na
heolaiochta, na teicneolaiochta agus na sochai den siollabas. Ta aidhm eile chun
cabhr( leo chun an cumas chun tuiscint ar shaincheisteanna soisialta ar leith a
fhorbairt, rudai a fhéadann siad, mar shaoranaigh, a spreagadh ina gcuid saolta.
Tugtar eolas ar shaol na fisice do dhaltai sa siollabas agus t& sé mar aidhm ag an
siollabas tabhairt orthu spéis a chur i leandint ar aghaidh le staidéar breise ar an
bhfisic nd ar na réimsi teicnidla den innealtéireacht, rud a fhéadfar a mheas mar
fhisic fheidhmeach. Cuireann an fhisic ar bhealach tdbhachtach le hoideachas
ginearalta leathan a sholathar do dhaltai, agus le hiad a ullmhu d’oideachas breise.

2.6 IDIRGHNIOMHAIOCHT NA FISICE LE HABHAIR EILE

Ta naisc idir an fhisic agus méran abhar, lena n-airitear teangacha, ceol, agus ealain.
Léiritear i bhFig. 2.2 roinnt réimsi a fhéadfar a fhorlui. Folaitear an fhealstinacht,
mar is réimse tabhachtach d’eolas i atd mar bhonn ag an gcuraclam, cé nach bhfuil si
ina habhar sa timthriall sinsearach.

Seasann na Tionscadail Ghniomhaiochta in oideachas sibhialta, soisialta agus
polaitiula (OSSP) sa Teastas Soisearach do dheis nua le haghaidh nasc le habhair
eile. I gcésanna ina bhfuil Tionscadal Gniomhaiochta ina bhfuil ga le tuiscint ar an
bhfisic bhunusach (mar shampla, fadhb na leibhéal raddin i gceantar) roghnaithe ag
daltai an OSSP, d’fhéadfadh daltai na fisice bheith ina n-acmhainn maidir le cuidit
leo na coincheapa bunusacha a thuiscint.

T4 neart samplai de naisc thraschuraclaim. Sa dan ‘Among School Children’,
tagraionn W.B. Yeats do Phiotagaras, fear a mheasann Yeats a bheith ina ealaiontdir
iontach cionn is gur aimsigh sé an gaol idir fad na dteaghran creathach agus
miniciocht na notai ceoil.

I measc fili eile a tharraing ar smaointe eolaiochta chun meafair n6 samhlacha a
sholathar da gcuid danta, bhi Shakespeare agus Wordsworth. Os a choinne sin, thug
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teanga airgtheach shaibhir Joyce ainm don chuarc, rud a chreidtear a bheith ina

chaithnin bunusach i struchtdr an abhair, don fhisic.

Fig. 2.2 Idirghniomhaiocht na fisice le habhair eile
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ar an domhan, m.sh.
filiocht ———— AN

FHISIC

Innealtoireacht
meicnic, leictreachas agus
leictreonaic

Matamaitic
teanga na fisice

Eacnamaiocht tionchar na
teicneolafochta, luachanna
soisialta agus riachtanais

Ceol
fuaim

Bitheolaiocht
na céadfai, gluaiseacht,
matain, tiontt fuinnimh

Eacnamaiocht Bhaile
caomhn fuinnimh,
leictreachas baile

Staidéar Foirgniochta
teas, solas, fuaim, meicnic

Tireolaiocht saincheisteanna Fealsuinacht
comhshaoil, m.sh. fuinneamh, bunds na cruinne
truaillid, radaiocht

Stair
rél na heolaiochta / an fhisic sa
stair, agus cur chuige stairiuil ar
an bhfisic

2.7 EOLAIOCHT, TEICNEOLAIOCHT, AGUS AN TSOCHAI

Tugadh isteach eolaiocht, teicneolaiocht agus sochai mar chomhphairt den siollabas
chun an t-am a thabhairt do mhuinteoiri le haghaidh suim na ndaltai i
bhfeidhmeanna na fisice agus ina cuid rél i saol na ndaltai a fhorbairt. Cuirtear fisic i
gcomhthéacs agus neartaitear teoiric le samplai praiticitla agus le feidhmeanna on
ngnathshaol tri eolaiocht, teicneolaiocht agus an tsochai (ETS), agus ba cheart go
gcabhrddh an t-abhar le dearcthai dearfacha i leith na fisice a fhorbairt.

Folaitear san ETS “feidhmeanna na fisice” agus “eolaiocht do shaoranaigh” araon.
Folaitear i struchtur an tsiollabais eolaiocht, teicneolaiocht agus sochai mar
chomhphairt larnach i gcolin 4. Is samplai léirithe iad na samplai ata tugtha sa
siollabas, agus beidh feidhmeanna &bhartha breise inghlactha. Ta sé tabhachtach go
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bhfolaitear samplai pearsanta, leighis, bitheolaiochta, stairitla agus soisialta
d’theidhmeanna na fisice, chomh maith le samplai teicniula.

Is trid an ETS a fhéadtar roinnt de chuspdiri an tsiollabais a chomhlionadh. Ba
cheart go gcuideodh an ETS le daltai chun scribhneoireacht chailiuil eolaiochta a
Ieirmhiniu agus chun an gaol idir coincheapa eolaiochta agus saincheisteanna ar an
ngnathshaol a direamh. Cuideoidh sé leo chun an eolaiocht atd mar bhun le firici, le
tuairimi agus feiniméin ata coitianta a mhinit agus chun minithe eolaiochta ar fhirici
neamhchoitianta a mholadh.

| measc na saincheisteanna soisialta, eacnamaiochta agus comhshaoil a fhéadtar
eascairt as teagasc na fisice, ta: éifeachtacht fuinnimh agus caomhnu fuinnimh,
fuinneamh naicléach, leibhéil radéin i bhfoirgnimh agus raonta
leictreamaighnéadacha i gcomharsanacht na linte cumhachta. Féadfaidh roinnt de na
saincheisteanna seo bheith an-chonspdideach, ach is tri anailis chriticidil ar
shaincheisteanna den sort sin a fhoghlaimionn daltai chun tuairimi cothroma agus ar
an eolas a dhéanamh ar shaincheisteanna comhaimseartha a bhaineann leis an
bhfisic. Eilionn an ga até le himeachtai amhail timpiste Chernobyl agus leis an
fhaisnéis a thugtar sna meéin a léirmhinid ar bhealach cothrom go bhfuil muinteoiri
iad féin suas chun déata agus ar an eolas. T4 saincheisteanna conspoideacha agus
saincheisteanna soisialta eile le fail in ailt nuachtain agus irise, ar clair theilifise agus
ar chlair raidié. Féadann fograi saincheisteanna soisialta a bhaineann leis an bhfisic a
I€iria freisin. Ni mor do mhuinteoiri bheith in ann déileéil le réimse leathan tuairimi
ar shaincheisteanna den sort sin. Ba cheart go spreagfai daltai, tri phlé, chun aird a
thabhairt ar thuairimi eile, chun meastnacht a dhéanambh ar thuairimi éagsula agus
chun a gcuid tuairimi a dhéanambh tri na firici a&bhartha ar fad a Gsaid.

Tugann nascadh choincheapa na fisice leis an ngnathdhomhan cuidit do dhaltai
chun fisic a thuiscint, chun a cuid &bharthachta a fheiceéil, agus chun cinneadh a
dhéanamh ar cé acu is mian leo dul ar aghaidh le staidéar breise n6 nach mian leo n6
chun fostaiocht a lorg i réimse ina mbeadh an t-eolas ata acu ar an bhfisic
tairbheach.

28 AG TEAGASC AN ETS

Ba cheart go mbeadh teagasc chomhphairt an tsiollabais um eolaiocht, teicneolaiocht
agus sochai den ina chuid larnach de theagasc na fisice agus éileoidh sé straitéisi nua
teagaisc. Eileoidh sé ar mhuinteoiri go léireoidh siad oscailteacht, go mbeidh siad
sésta a fhoghlaim, go gcoinneoidh siad cothrom le data agus go n-admhaoidh siad
teorainneacha maidir lena gcuid eolais féin. Caithfidh muinteoiri bheith compordach
le comhphairt an tsiollabais um an ETS chun déileéil lei sa seomra ranga.

In abhar ar leith den siollabas, ba cheart go gcuirfi san aireamh feidhmeanna agus
saincheisteanna féideartha soisialta. Féadtar iad a Usaid i slite éagsula: chun bheith
ina dtus eolais ar choincheapa nua, chun coincheapa ata foghlamtha cheana féin a
athneartd, n6 chun prionsabail fhisicitla a chur i bhfeidhm le fadhbanna a réiteach.

Féadtar an ETS a thabhairt isteach sa seomra ranga tri raon de straitéisi teagaisc,
lena n-airitear plé ranga; diospdireachtai; tionscadail, rol-imirt; taighde tri nuachtain
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agus irisi a Usaid; anailis ar fhisedin, cuairteanna ar thionscail aititla, ospidéil,
iarsmalanna, srl.; agus léitheoireacht ghniomhach. D’théadfadh daltai plé a
dhéanambh ar rol na X-ghathanna sa leigheas agus ar an ddigh a dtéann a n-Gséid i
bhfeidhm ar dhaoine tri leibhéal méadaithe nochta don radaiocht iantchain. Féadfar
rol-imirt a Gsaid chun staid a bhund a chumaséidh daltai chun an t-am ina ndearnadh
cuid den obair eolaiochta a thuiscint; mar shampla, ta rol-imirt Gsaideach maidir le
triail Galileo sa SATIS 16—19 (feic rannan 7). D’théadfadh daltai buaileadh le
haonaid aititla Cosanta Sibhialta chun fail amach conas a ullmhaionn siad do
radaiocht a bhrath i gcés éigeandail naicléach.

D’athraigh ginitint an leictreachais tri ionduchtt leictreamaighnéadach an déigh ina
maireann daoine agus d’théadfadh sé bheith ina thasc chun iarraidh ar dhaltai
athbhreithnid a dhéanamh ar an doigh ar athraigh si gné amhéin déa shaol.
D’théadfadh daltai ata ag dul don stair, don cheol, don eacnamaiocht né don
innealtdireacht féachaint ar an déigh a ndeachaigh forbairt an leictreachais i
bhfeidhm ar na habhair seo; agus chumasodh athbhreithnid ranga gach dalta chun na
héifeachtai soisialta agus comhshaoil a bhaineann le feidhm na fisice seo a thuiscint.

29 ABHAIR DO THEAGASC AN ETS

Forbraiodh cuid mhor de na habhair do theagasc an ETS i dtiortha eile agus ta ga le
hiad a oiriunt d*Gsaid in Eirinn. T4 nuachtain, irisi, clair theilifise agus raidio ina n-
acmhainni a fhéadfar a Usaid freisin. Féadfaidh clar fograi a athraitear go rialta
bheith Gsaideach do shaincheisteanna sna meain agus in écaidi eolaiochta ata le
teacht a aibhsiu, lena n-airitear clair theilifise. Tugtar roinnt abhar oiritinach agus
seoltai &bhartha i rannédn 7 den doicimead seo.
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3.1 REAMHRA

Solathraionn fisic an Ghnathleibhéil tus eolais ar chuid mhér coincheap fisicidil a
chuirtear i bhfeidhm i dtionscal, sa leigheas, agus sa ghnathshaol. Sainaithnitear
agus pléitear cur chuige nua sa siollabas. Pléitear saincheisteanna amhail teanga,
matamaitic agus teagasc na fisice ag an nGnathleibhéal freisin.

3.2  FISIC AN GHNATHLEIBHEIL

Solathraionn fisic an Ghnathleibhéil tus eolais, agus forbhreathnu, ar an bhfisic.
Tathar ag suil go bhforbroidh daltai tuiscint agus meas ar na dlithe bunutsacha agus
ar na prionsabail bhunisacha agus a gcur i bhfeidhm leis an ngnathshaol. Ta sé mar
aidhm ag an siollabas spéis na ndaltai a spreagadh agus ddshlan a thabhairt doibh
chun ceisteanna ar an ngnathshaol a mheas.

Solathraionn fisic an ghnathleibhéil deiseanna do dhaltai chun a gcuid scileanna
agus eolais a fhorbairt i raon leathan réimsi. Forbraionn obair phraiticidil a gcuid
tuisceana ar choincheapa agus a gcuid scileanna ionramhala. Forbraionn réiteach-
faidhbe scileanna uimhriochta na ndaltai agus an cumas at& acu chun smaoineamh
go loighcidil araon. Cumasoidh gné an ETS den siollabas iad chun coincheapa
bunusacha fisicilla a bhaint leis an ngnathshaol. Cumasoéidh sé seo iad chun an
tabhacht a bhaineann leis an bhfisic mar eolaiocht bhunusach a thuiscint. Cuireann
staidéar na fisice le forbairt phearsanta na ndaltai.

Cumaséidh an bhéim ar oideachas gairmiuil sa siollabas daltai chun a thuiscint go
mbaineann cuid mhér cursai agus slite beatha tairbhe as eolas bunusach ar an
bhfisic. Baineann cursai eolaiochta, innealtoireachta agus teicnitla agus méran post i
dtionscail teicneolaiochta nua, amhail leictreonaic, tairbhe as tuiscint ar na
coincheapa fisicitla a sholathraitear tri fhisic an Ghnéathleibhéil.

3.3 CUR CHUIGE NUA SA SIOLLABAS

Ta an siollabas ina shiollabas athbhreithnithe, in ionad a bheith ina shiollabas iomlan
nua. Mar sin féin, ta réimsi inar measadh athrd ar chur chuige a bheith riachtanach
no cui. Sa rannan seo, leagtar amach an cur chuige nua seo. Ta athru ar chur chuige
ag an nGnathleibhéal sna habhair seo a leanas:

coinniollacha cothromaiochta

teocht agus teirmiméadair

leibhéal fuaimdhéine

foinsi an flg

seoladh in abhair

leictreonaic

radaiocht ianaioch agus guaiseacha slainte.

Déantar athbhreithniu ar gach ceann diobh seo.
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3.3.1 COINNIOLLACHA COTHROMAIOCHTA

Folaitear sna coinniollacha cothromaiochta breithniu ar na forsai agus ar na
maoiminti araon. larrtar ar dhaltai a thuiscint go gcothromaitear forsai, le haghaidh
cothromaiochta, is € sin, gurb ionann suim na bhférsai in aon treo agus suim na
bhforsai sa treo eile, agus gurb ionann suim na moiminti thart ar aon ais agus naid.
Ta sé tabhachtach go dtuigeann daltai go mbaineann na coinniollacha le staideanna
statacha, mar shampla, ag crochadh méadarshlaite agus meéchain 6 sheastan agus, le
stadanna dinimiciala, mar shampla, paraisiut ata ag titim tar éis do luas
teirminéalach a shroicheadh. Baineann riomhaireachtai cui le forsai ar mhalairt treo
agus moiminti thart ar ais amhain. Pléitear an turgnamh a bhaineann leis i rannan
6.3.

3.3.2 TEOCHT AGUS TEIRMIMEADAIR

Rinneadh athbhreithnid ar an sainmhinit ar kelvin sa bhliain 1990, agus ta an
sainmhiniu beacht thar raon feidhme an tsiollabais. Sainmhinitear gurb ionann teocht
agus tomhas ar cé chomh te n6 cé chomh fuar agus ata corp. Is cosuil ata an cur
chuige a nglactar leis i leith aonad na teochta leis an gcur chuige a nglactar leis i
leith na n-aonad maise, faid agus ama i.e., nil an sainmhinid ag teastail. Is é an scéla
praiticitil teochta € scala kelvin, agus sainmhinitear i dtéarmai kelvin é.

Sainmhinitear an t-airi teirmiméadrach, agus sainaithnitear raon d’airionna
teirmiméadracha. | saotharlann scoile, ta sé iomchui teirmiméadair mearcair i
ngloine a Uséaid mar ghnéath-theirmiméadair, 6s rud é go bhfuil siad iniompartha, go
bhfrithghniomhaionn siad go tapa, go bhfuil raon oiriinach acu, agus go bhféadtar
iad a fheicedil go soiléir. Cuirtear réimse teirmiméadar praiticitil san aireamh
freisin: mar shampla, t& sé cui teocht linbh a thomhas le teirmiméadar clinicitil no le
teirmiméadar datha. Ni thagann teirmiméadair le chéile i gconai. Nascann an
ghniomhaiocht ar a bhfuil cur sios déanta sa siollabas an cur chuige seo le pointi
traidisitnta tagartha do scéla Celsius. Pléitear an turgnamh a bhaineann leis i rannan
6.3.

3.3.3 LEIBHEAL FUAIMDHEINE

Ta feasacht ar leibhéil fuaimdhéine agus truaillithe torainn tdbhachtach do dhaltai
mar shaorénaigh. Tabharfar eolas ar thairseach na héisteachta agus ar fhreagra
miniciochta na cluaise do dhaltai. Féadtar é seo a thaispeaint go héasca tri
ghineaddir comhartha agus callaire a Usaid. Ta ga le béim a chur ar dhifriochtai idir
daoine aonair agus ar fhreagrai miniciochta a athraionn le haois. Féadann daltai
méadair leibhéal fuaime a Usaid chun leibhéil fuaimdheine a thomhas (sa Db(A)) i
réimse timpeallachtai aitiala. Trid an rannan seo, féadann daltai tds a chur le
tionchar ar leibheil éagsula fuaimdhéine ar an éisteacht agus leis an doigh a
gcosnoidis a geuid éisteachta féin a thuiscint.

3.3.4 FOINSI ANFLG

Eilionn an siollabas go dtuigfidh daltai an sainmhinit ar dhifriocht poitéinsil agus go
mbeidh sé ar eolas acu go dtomhaistear i voltanna i. Caithfear a thuiscint go bhfuil
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an dp agus voltas ina n-ainmneacha éagsula ar an gcainniocht chéanna. Nuair a
chuirtear voltas le ciorcad iomlan, tugtar flg air. Tomhaistear i voltanna é seo freisin.
Ta athbhreithnid le déanambh ar fhoinsi an flg.

3.3.5 SEOLADH IN ABHAIR

Is € an cur chuige a nglactar leis na imscradu a dhéanambh ar sheoladh i
gcomhphairteanna ciorcaid tri thomhas an tsrutha, an I, agus an dp, an V, i gciorcaid
chui. T4 graif éagsula an I-V ina gcuis le tuiscint ar na habhair agus ar na hiomproiri
luchta. Pléitear an turgnamh a bhaineann leis i rannan 6.3.

3.3.6 LEICTREONAIC

Nil aon rannan ar leith ar leictreonaic i siollabas an Ghnathleibhéil. Tabharfar eolas
do dhaltai ar leathsheolt6iri mar cheann de na habhair ar a ndéantar staidéar i ndail
leis an seoladh. Leantar é seo ag forbhreathnd ar sheoladh intreach agus eistreach
agus ar an gcumar diultach-deimhneach.

3.3.7 RADAIOCHT IANUCHAIN AGUS GUAISEACHA SLAINTE

Leathnaionn an cur chuige seo sa siollabas an tuiscint ar ghuaiseacha sléinte a
bhaineann le radaiocht iantchain, lena n-airitear an cineal foinse, gniomhaiocht na
foinse, am an nochta, agus an cineal fiochain a ionradaitear. Is é is aidhm leis daltai
a chumasu chun tuiscint a bheith acu ar an déigh a bhféadann radaiocht ianuchain
dochar a dhéanamh do shlainte agus, go foill féin, ar an doigh a bhféadtar radaiocht
ianGchain a Gsaid i gcoiredil an ghalair.

3.4 SAINCHEISTEANNA | BHFISIC AN GHNATHLEIBHEIL

Pléitear tri ghné d’thisic an Ghnathleibhéil sa rannén seo. Is iad na gnéithe seo
teanga, matamaitic agus teagasc na fisice ag an leibhéal seo.

341 TEANGA

Eilionn foghlaim na fisice scileanna cui teanga ar thaobh an dalta. Ar an gcéad dul
sios, ta tuiscint réastnta ar chéadteanga an dalta ag teastail: ni mor do dhaltai bheith
in ann focail amhail meas, feiniméan, Iéirigh, tosaigh agus cruinn n6 a gcuid
coibhéisi i dteangacha eile a thuiscint agus a Usaid. Féadfaidh na focail
neamhtheicnitla seo bheith ina mbac ar thuiscint na ndaltai. Ar an dara dul sios, ni
mor do dhaltai focail theicnilla a thuiscint agus bheith in ann iad a Gséid. Ta focail
ambhail caomhnd, aimplitidid agus forsa riachtanach do bheith ag obair leis an abhar.
Ag an leibhéal seo, ni mor do dhaltai bheith in ann idirdhealt a dhéanamh idir bri
laethuil na bhfocal amhail obair, fuinneamh, bri, agus cumhacht, agus a gcuid
brionna teicnitla. Agus ni mor do dhaltai an teanga a Usaidtear i scruduithe a
thuiscint agus ansin an tuiscint ata acu ar an bhfisic a chur in iul i scribhinn.

Mar phrionsabal ginearélta, ta sé comhaontaithe go ndéanfar measunu ar dhaltai ar
an eolas, ar an tuiscint agus ar na scileanna san fhisic ata acu, ni ar a gcuid teanga
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dhuchais. Mar sin féin, ta sé tdbhachtach go bhféadann siad an teanga ata ag teastail
a Usaid chun a gcuid eolais, tuisceana, agus scileanna a thaispeaint.

Is riachtanach ata straitéisi le haghaidh mhuinin teanga na ndaltai agus innitlacht
teanga na ndaltai a fhorbairt ma t4 daltai an Ghnéthleibhéil le moth go bhféadfaidh
siad an fhisic ‘a dhéanamh’. Ta roinnt cur chuige indéanta. Féadtar cuidit le tuiscint
na ndaltai ar fhocail theicnidla agus ar fhocail neamhtheicnitla araon tri straitéisi cui
teagaisc a fhorbairt. I measc na rudai a d’fhéadfadh siad seo a tholu, ta usaid pictiur
agus léaraidi chun an focal labhartha a chomhland, tiomsud gluaise de théarmai
teicnitla mar chuid den obair achoimre n6 athbhreithnithe ar abhar, agus solathar
deiseanna do dhaltai chun labhairt nd scriobh tri na focail a Usaid i raon
comhthéacsanna. Seans gur cosuil go nglacfaidh sé seo am luachmhar sa seomra
ranga, ach mura dtuigeann daltai na focail a Uséidtear sa rang, ni fhéadfaidh siad
ciall a bhaint as an obair.

342 MATAMAITIC

Is i an mhatamaitic teanga eile na fisice. Mionsonraitear sa siollabas an mhatamaitic
ata ag teastail d’thisic an Ghnathleibhéil, seachas an pointe deireanach faoin
ngeoiméadracht agus faoin triantanacht ar leathanach 45 den siollabas. T4 scileanna
san uimhriocht, san ailgéabar, sa gheoiméadracht, sa triantanacht, agus i liniocht
agus i léirmhiniu graf ag teastail. T4 an mhatamaitic ata ag teastail go maith laistigh
d’¢éilimh Mhatamaitice an Ghnathleibhéil san Ardteistiméireacht.

Ni mor do dhaltai bheith muinineach maidir le nodaireacht eolaiochta agus le
cumhachtai 10 a Gsaid, bheith soiléir faoi choincheap na bhfigiuiri bundsacha, agus
bheith in ann fadhbanna uimhridla a réiteach. Nil diorthuithe cothromoidi ag teastail
ag an nGnathleibhéal. Is scil riachtanach do dhaltai i Usaid na n-aireamhan chun
riomhaireachtai a dhéanambh i nodaireacht eolaiochta.

Ni hionann na héilimh mhatamaitice até san fhisic agus iad sitd at4 sa mhatamaitic.
Nil Gsaid figitiri bunisacha chomh tabhachtach sa mhatamaitic mar ata san fhisic;
agus ni mor do dhaltai cad chuige go n-Usaidtear an coras seo agus an doigh a n-
oibrionn siad le figitiri bundsacha a thuiscint. Cé go n-usaideann daltai aireamhain
sa mhatamaitic, seans nach bhféadfar € seo a aistrid chuig ranganna fisice. Is
riachtanach ata cleachtadh le bheith ag obair le cothromoidi abhartha agus le bheith
ag réiteach fadhbanna uimhritla mé ta daltai le bheith inniGil. Féadfar grafaici,
aireamhain agus ionsamhldchain riomhaireachta cuidiu le mdinteoiri agus le daltai
chun an ddigh a solathraionn matamaitic samhlacha den domhan fisiciuil a thuiscint.

Is tibhachtach ata dearcadh dearfach i leith na matamaitice i ranganna fisice freisin.
Ta minchothromaiocht idir go leor oibre matamaitice a dhéanamh le go n-éireoidh
daltai innitil agus iad a dhispreagadh mar gheall ar an iomarca matamaitice. Seans
go mbeidh ga le riachtanais mhatamaitice shiollabas na fisice a threisiu sa rang
fisice.
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3.43 AG TEAGASC FHISIC AN GHNATHLEIBHEIL

Ta an siollabas athbhreithnithe deartha le go bhféadfar siollabas an Ghnathleibhéil a
theagasc go comhthreomhar le siollabas an Ardleibhéil. Féachtar ar an
nGnéthleibhéal mar thus eolais ghinearalta leathain ar choincheapa buntsacha san
fhisic. Ta siollabas an Ghnathleibhéil leagtha amach le sraith shoiléir de chuspdiri.
Ta doimhneacht na hionramhala soiléir, agus t4 éilimh mhatamaitice an tsiollabais
luaite.

Is dishlan é teagasc na fisice ag an nGnathleibhéal. Is minic a bhionn an t-eolas, an
tuiscint agus na scileanna ata le forbairt éilitheach do dhaltai. Ni mor obair
phraiticitil a dhéanamh. | gcleachtas, déantar an chuid is mé de theagasc na fisice i
ranganna measctha de dhaltai an Ghnéthleibhéil agus de dhaltai an Ardleibheil. Mar
gheall air seo, féadfaidh an Gnathleibhéal bheith dofheicthe mar chursa, toisc go
bhfuil an bhéim ar an Ardleibhéal 6n tus. Seans go mbeidh beagan ama chun
coincheapa a mhinia agus tuiscint a fhorbairt ag an leibhéal cui, toisc go bhféeadfar
an luas a chinneadh de réir éilimh an Ardleibhéil. Comhuaineach leis seo, féadfar
tionchar a bheith ag nochtadh don Ardleibhéal ar fhéinmheas daltai: seans go
mothoidh siad uireasach i gcdsanna nach dtuigeann siad an méid até ar siul sa
seomra ranga iontu. Ta sé i gceist gur cheart go mbeadh cur i lathair scartha an
Ghnéthleibhéil agus an Ardleibhéil cabhrach do mhuinteoiri sa chas seo.

Ba cheart go gcumasddh an siollabas athbhreithnithe muinteoiri chun
gniomhaiochtai oiriinacha do dhaltai an Ghnathleibhéil a shainaithint chun cabhrt
leo an t-eolas, an tuiscint agus na scileanna até ag teastéail a fhorbairt. Go héirithe,
solathraionn an ETS comhthéacs ina mbaineann an fhisic leis an ngnéathshaol.
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41 REAMHRA

Solathraionn fisic an Ardleibhéil bonn do chuid mhor coincheap fisicidil a
fhorbraitear agus ar a ndéantar staidéar i dtionscal, sa leigheas, agus sa ghnathshaol.
Sainaithnitear agus pléitear cur chuige nua sa siollabas. Pléitear saincheisteanna
ambhail teanga, matamaitic agus teagasc na fisice ag an Ardleibhéal freisin.

4.2 FISIC AN ARDLEIBHEIL

Solathraionn fisic an Ardleibhéil ionramhail nios doimhne nios cainniochtudla na
fisice. Tathar ag suil go bhforbroidh daltai tuiscint agus meas ar na dlithe buntisacha
agus ar na prionsabail bhunutsacha agus a gcur i bhfeidhm leis an ngnathshaol. T4 sé
mar aidhm ag an siollabas spéis na ndaltai a spreagadh agus dashlan a thabhairt
doibh chun ceisteanna ar an ngnathshaol a mheas.

Solathraionn fisic an Ardleibhéil deiseanna do dhaltai chun a gcuid scileanna agus
eolais a fhorbairt i raon leathan réimsi. Forbraionn obair phraiticidil a gcuid
tuisceana ar choincheapa agus a gcuid scileanna ionramhéla. Forbraionn réiteach
faidhbe scileanna uimhriochta na ndaltai agus an cumas ata acu chun smaoineamh
go loighciuil araon. Cumasoéidh gné an ETS den siollabas iad chun coincheapa
bunusacha fisicitla a bhaint leis an ngnathshaol. Cumasoidh sé seo iad chun an
tabhacht a bhaineann leis an bhfisic mar eolaiocht bhuntsach a thuiscint. Cuireann
staidéar na fisice le forbairt phearsanta na ndaltai.

Cumasoidh an bhéim ar oideachas gairmidil sa siollabas daltai chun a thuiscint go
mbaineann cuid mhor cursai agus slite beatha tairbhe as eolas buntsach ar an
bhfisic. Leagtar amach roinnt diobh i rannéan 2. Eilionn clrsai eolaiochta agus
innealtdireachta agus cursai teicnidla eile agus cursai leighis agus slite beatha
tuiscint ar an bhfisic, rud a bhfuil an tArdleibhéal ina bhonn maith do. Solathraitear i
Rogha 2, leictreachas feidhmeach, deis ar leith do dhaltai chun an ghné ghairmiuil
de chdrsa an Ardleibhéil a fhorbairt.

43 CUR CHUIGE NUA SA SIOLLABAS

Ta an siollabas ina shiollabas athbhreithnithe, in ionad a bheith ina shiollabas iomlan
nua. Mar sin féin, ta réimsi inar measadh athr( ar chur chuige a bheith riachtanach
no cui. Sa rannan seo, leagtar amach an cur chuige nua seo. Téa athra ar chur chuige
ag an Ardleibhéal sna habhair seo a leanas:

suimiu veicteoiri

coinniollacha cothromaiochta

gluaisne armonach shimpli

teocht agus teirmiméadair

leibhéal fuaimdhéine

foinsi an flg
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seoladh in abhair
leictreonaic
radaiocht ianaioch agus guaiseacha slainte.

Déantar athbhreithniu ar gach ceann diobh seo.
43.1 SUIMIU VEICTEOIRI

Ta suimiu veicteoiri srianta do veicteoiri ingearacha. Ciallaionn sé seo go bhféadtar
suimiu veicteora a dhéanamh tri léaraidi scala no teoirim Phiotagarais a Gsaid. Ta
béim le cur ar nadur veicteora na gcainniochtai fisiciula cosuil le forsa. Féadtar
comhthoradh na veicteoiri ingearacha a fhail tri mheétain niutain né uléga agus
meéchain a Usaid. Ba cheart go dtiocfadh tomhas praiticitil an chomhthoraidh leis
na torthai a fhaightear tri cheachtar den da mhodh seo.

4.3.2 COINNIOLLACHA COTHROMAIOCHTA

Folaitear sna coinniollacha cothromaiochta breithnit ar na férsai agus ar na
maoiminti araon. larrtar ar dhaltai a thuiscint go gcothromaitear forsai, le haghaidh
cothromaiochta, is € sin, gurb ionann suim veicteora na bhférsai in aon treo agus
suim na bhférsai sa treo eile, agus gurb ionann suim na méiminti thart ar aon ais
agus naid. T4 sé tdbhachtach go dtuigeann daltai go mbaineann na coinniollacha le
staideanna statacha, mar shampla, ag crochadh méadarshlaite agus meéchain 6
sheastan agus, le stadanna dinimiciula, mar shampla, paraisidt at& ag titim tar €éis do
luas teirminéalach a shroicheadh. Baineann riomhaireachtai cui le forsai ar mhalairt
treo agus moiminti thart ar ais amhain. T4 na coincheapa anseo an-chosuil leo siud
ag an nGnathleibhéal, ach is nios foirmilla atd an teanga a Usaidtear. Pléitear an
turgnamh a bhaineann leis i rannan 6.3.

4.3.3 GLUAISNE ARMONACH SHIMPLI

Féadann daltai breathn( ar raon de chérais ascalacha, mar shampla lingeédn ascalach,
luascadan ata ag luascadh, maighnéad ascalach, liathroid ata ag bogadh ar rian
cuartha, srl. Féadtar iad siud a ascalaionn le gluaisne armoénach shimpli a
shainaithint. D’fthéadfai an tdbhacht a bhaineann le gluaisne den sort sin ar an
ngnathshaol a athbhreithnit, mar shampla, aistrionn céithnini ascalacha aeir
fuinneamh fuaime, aistrionn caithnini ascalacha i solad fuinneamh teasa. Féadtar an
tabhacht a bhaineann le bheith ar an eolas faoi aon ghluaisne den sért sin in aon
choras a chur in idl tri bheith ag amharc ar fhisean Tacoma Narrows Bridge.
Cuirtear chuig teoiric an GAS tri dhli Hooke. Toisc nach bhfuil sé seo ar shiollabas
na heolaiochta ag an Teastas Soisearach, seans go mbeidh sé riachtanach do dhaltai
taithi a fhail tri thurgnamh go bhfuil sineadh an lingeain bhisigh i gcomhréir leis an
bhférsa a gcuirtear i bhfeidhm air. Bealach eile chun € seo a chur in itl na go bhfuil
an forsa ata ag teacht ar ais i gcomhréir leis an dilaithrit 6 fhos. Os rud é go bhfuil
siad seo i malairt treo,

FxO-s
F=—ks
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Ma = —ks
=— (k/m) s =—w?s

Ta an cur chuige seo ina chuis leis an ngnathshainmhinia ar an GAS. Féadtar é a
dhéaduchtd ansin go gcomhlionann corais a chloionn le dli Hooke gluaisne
armoénach shimpli le ham tréimhsiuil de T =2 z/w. Braitheann luach an w tairiseach
ar an gcoras.

434 TEOCHT AGUS TEIRMIMEADAIR

Rinneadh athbhreithnid ar an sainmhinit ar kelvin sa bhliain 1990, agus ta an
sainmhiniu beacht thar raon feidhme an tsiollabais. Sainmhinitear gurb ionann teocht
agus tomhas ar cé chomh te n6 cé chomh fuar agus ata corp. Is cosuil ata an cur
chuige a nglactar leis i leith aonad na teochta leis an gcur chuige a nglactar leis i

leith na n-aonad maise, faid agus ama i.e., nil an sainmhinid ag teastail. Is é an scala
praiticiuil teochta é scala kelvin, agus sainmhinitear i dtéarmai kelvin é.

Sainmhinitear an t-airi teirmiméadrach, agus sainaithnitear raon d’airionna
teirmiméadracha. | saotharlann scoile, ta sé iomchui teirmiméadair mearcair i
ngloine a Usaid mar ghnath-theirmiméadair, 6s rud é go bhfuil siad iniompartha, go
bhfrithghniomhaionn siad go tapa, go bhfuil raon oiritinach acu, agus go bhféadtar
iad a fheiceail go soiléir. Cuirtear réimse teirmiméadar praiticidil san aireamh
freisin: mar shampla, ta sé cui teocht linbh a thomhas le teirmiméadar cliniciuil n6 le
teirmiméadar datha. Ni thagann teirmiméadair le chéile i gconai. Nascann an
ghniomhaiocht ar a bhfuil cur sios déanta sa siollabas an cur chuige seo le pointi
traidisiunta tagartha do scala Celsius. Pléitear an turgnamh a bhaineann leis i rannan
6.3.

4.35 LEIBHEAL FUAIMDHEINE

Sainmhinitear fuaimdhéine mar chainniocht fhisicidil agus sainitear a haonad.
Tabharfar eolas ar thairseach na héisteachta agus ar fhreagra miniciochta na cluaise
do dhaltai. Féadtar € seo a thaispedint go héasca tri ghinead6ir comhartha agus
callaire a Usaid. Ta ga le béim a chur ar dhifriochtai idir daoine aonair agus ar
fhreagrai miniciochta a athraionn le haois. Ta an deicibeil mar aonad leibhéal
fuaimdhéine le tabhairt isteach, chomh maith le samplai de leibhéil fuaimdhéine
agus ta siad le taispeaint, ma fhéadtar é. Féadann daltai méadair leibhéal fuaime a
Gsaid chun leibhéil fuaimdhéine a thomhas (sa Db(A)) i réimse timpeallachtai
aitiula. Trid an rannan seo, féadann daltai tus a chur le tionchar ar leibhéil éagsula
fuaimdhéine ar an éisteacht agus leis an doigh a gcosndidis a gcuid éisteachta féin a
thuiscint. Go hairithe, ba cheart go dtarraingeofai aird ar an bhfiric go bhfuil méadd
de 3 dB ar leibhéal fuaimdhéine mar thoradh ar dhablail fuaimdhéine. Ta feasacht ar
leibhéil fuaimdhéine agus truaillithe torainn tdbhachtach do dhaltai mar shaoranaigh.

4.3.6 FOINSI ANFLG
Eilionn an siollabas go dtuigfidh daltai an sainmhinid ar dhifriocht poitéinsil agus go

mbeidh sé ar eolas acu go dtomhaistear i voltanna i. Caithfear a thuiscint go bhfuil
an dp agus voltas ina n-ainmneacha éagsula ar an gcainniocht chéanna. Nuair a
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chuirtear voltas le ciorcad iomlan, tugtar flg air. Tomhaistear i voltanna é seo freisin.
Ta athbhreithnit le déanamh ar fhoinsi an flg.

4.3.7 SEOLADH IN ABHAIR

Is € an cur chuige a nglactar leis na imscradd a dhéanamh ar sheoladh i
gcomhphairteanna ciorcaid tri thomhas an tsrutha, an I, agus an dp, an V, i gciorcaid
chui. Ta graif éagsula an I-V ina gcuis le tuiscint ar na habhair agus ar na hiomprairi
luchta. Pléitear an turgnamh a bhaineann leis i rannan 6.3.

4.3.8 LEICTREONAIC
Tabharfar eolas do dhaltai ar leathsheoltoiri mar cheann de na habhair ar a ndéantar
staidéar i ndail leis an seoladh. Leantar € seo ag forbhreathnu ar sheoladh intreach
agus eistreach agus ar an gcumar didltach-deimhneach. Déantar imscradd i Rogha 2,
leictreachas feidhmeach, ar fheidhmeanna na ndé-oidi, an trasraitheora, agus cuid de
chiorcaid bhunudsacha, lena n-airitear geatai loighce.

4.3.9 RADAIOCHT IANUCHAIN AGUS GUAISEACHA SLAINTE

Leathnaionn an cur chuige seo sa siollabas an tuiscint ar ghuaiseacha slainte a
bhaineann le radaiocht iantchain, lena n-airitear an cineél foinse, gniomhaiocht na
foinse, am an nochta, agus an cineal fiochain a ionradaitear. Is € is aidhm leis daltai
a chumasu chun tuiscint a bheith acu ar an doigh a bhféadann radaiocht iantchain
dochar a dhéanamh do shlainte agus, go faéill féin, ar an déigh a bhféadtar radaiocht
ianuchain a Usaid i gcoiredil an ghalair.

44  SAINCHEISTEANNA | BHFISIC AN ARDLEIBHEIL

Pl¢itear tri ghné d’thisic an Ardleibhéil sa rannan seo. Is iad na gnéithe seo teanga,
matamaitic agus teagasc na fisice ag an leibhéal seo.

441 TEANGA

Eilionn foghlaim na fisice scileanna cui teanga ar thaobh an dalta. Ar an gcéad dul
sios, ta tuiscint réasinta ar chéadteanga an dalta ag teastail: ni mor do dhaltai bheith
in ann focail amhail meas, feiniméan, Iéirigh, tosaigh agus cruinn n6 a gcuid
coibhéisi i dteangacha eile a thuiscint agus a Usaid. Féadfaidh na focail
neamhtheicniula seo bheith ina mbac ar thuiscint na ndaltai. Ar an dara dul sios, ni
mor do dhaltai focail theicnilla a thuiscint agus bheith in ann iad a Gséid. Ta focail
amhail caomhnd, aimplitidid agus forsa riachtanach do bheith ag obair leis an abhar.
Ag an leibhéal seo, ni mor do dhaltai bheith in ann idirdhealt a dhéanamh idir bri
laethuil na bhfocal amhail obair, fuinneamh, bri, agus cumhacht, agus a gcuid
brionna teicnitla. Agus ni mor do dhaltai an teanga a Usaidtear i scruduithe a
thuiscint agus ansin an tuiscint ata acu ar an bhfisic a chur in iul i scribhinn.

Mar phrionsabal ginearélta, td sé comhaontaithe go ndéanfar measunu ar dhaltai ar
an eolas, ar an tuiscint agus ar na scileanna san fhisic ata acu, ni ar a gcuid teanga
dhdchais. Mar sin féin, ta sé tdbhachtach go bhféadann siad an teanga ata ag teastail
a usaid chun a gcuid eolais, tuisceana, agus scileanna a thaispeaint.

26



Is riachtanach ata straitéisi le haghaidh mhuinin teanga na ndaltai agus innitlacht
teanga na ndaltai a fhorbairt ma ta daltai an Ghnathleibhéil le mothi go bhféadfaidh
siad an fhisic ‘a dhéanamh’. Ta roinnt cur chuige indéanta. Féadtar cuidit le tuiscint
na ndaltai ar fhocail theicnidla agus ar fhocail neamhtheicniula araon tri straitéisi cui
teagaisc a fhorbairt. I measc na rudai a d’fhéadfadh siad seo a tholu, ta Gsaid pictiar
agus léaraidi chun an focal labhartha a chomhland, tiomsud gluaise de théarmai
teicnitla mar chuid den obair achoimre n6 athbhreithnithe ar abhar, agus solathar
deiseanna do dhaltai chun labhairt nd scriobh tri na focail a Usaid i raon
comhthéacsanna. Seans gur cosuil go nglacfaidh sé seo am luachmhar sa seomra
ranga, ach mura dtuigeann daltai na focail a Usaidtear sa rang, ni fhéadfaidh siad
ciall a bhaint as an obair.

442 MATAMAITIC

Is i an mhatamaitic teanga eile na fisice. Mionsonraitear sa siollabas an mhatamaitic
ata ag teastail d’thisic an Ghnathleibhéil, seachas an pointe deireanach faoin
ngeoiméadracht agus faoin triantanacht ar leathanach 45 den siollabas. T4 scileanna
san uimhriocht, san ailgéabar, sa gheoiméadracht, sa triantanacht, sna veicteoiri,
agus i liniocht agus i 1éirmhinia graf ag teastail. Nil matamaitic an ardleibhéil san
Ardteistiméireacht ag teastéil, ach ta ga le leibhéal innitlachta agus muinine le go
mbeidh daltai in ann déileail le héilimh Mhatamaitice an Ardleibhéil san fhisic.

Ni mér do dhaltai bheith muinineach maidir le nodaireacht eolaiochta agus le
cumhachtai 10 a Uséid, bheith soiléir faoi choincheap na bhfigidiri bunusacha, agus
bheith in ann fadhbanna uimhridla a réiteach. Ta roinnt diorthuithe cothromoidi ag
teastail ag an Ardleibhéal; agus t& na cothromoidi siid nach mor a dhiorth( Iéirithe
go soiléir sa siollabas. Is tabhachtach ata diorthdl cothromoide ma ta daltai le tuiscint
conas a fhorbraitear dlithe agus prionsabail.

Ni hionann na héilimh mhatamaitice até san fhisic agus iad sitd at4 sa mhatamaitic.
Nil Gsaid figitiri buntsacha chomh tabhachtach sa mhatamaitic mar ata san fhisic;
agus ni mor do dhaltai cad chuige go n-Usaidtear an coras seo agus an doigh a n-
oibrionn siad le figitiri bundsacha a thuiscint. Cé go n-usaideann daltai aireamhain
sa mhatamaitic, seans nach bhféadfar € seo a aistrit chuig ranganna fisice. Is
riachtanach ata cleachtadh le bheith ag obair le cothromoidi abhartha agus le bheith
ag réiteach fadhbanna uimhritla mé ta daltai le bheith inniGil. Féadfar grafaici,
aireamhain agus ionsamhldchain riomhaireachta cuidiu le mainteoiri agus le daltai
chun an ddigh a solathraionn matamaitic samhlacha den domhan fisiciuil a thuiscint.

Is tAbhachtach ata dearcadh dearfach i leith na matamaitice i ranganna fisice freisin.
Ma ta daltai in ann dbharthacht na matamaitice a thuiscint, seans go mbeidh sé nios
éasca ddibh chun an obair ata ag teastail a dhéanamh le go saroidh siad na scileanna
riachtanacha. Is scil thabhachtach i Gséaid chui na matamaitice i gcomhthéacs
fisiciuil.
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4.43 AG TEAGASC FHISIC AN ARDLEIBHEIL

Ta fisic an Ardleibhéil éilitheach ¢ thaobh na hintleachta de. Ni mor do dhaltai na
coincheapa a thuiscint agus iad a chur i bhfeidhm i gcomhthéacsanna éagsula. Ta
siollabas an Ardleibhéil leagtha amach le sraith shoiléir de chuspoiri. Ta
doimhneacht na hionramhala soiléir, agus ta éilimh mhatamaitice an tsiollabais
luaite.

Is dishlanach até teagasc na fisice ag an Ardleibhéal. Is minic a bhionn an t-eolas,
an tuiscint agus na scileanna ata le forbairt éilitheach do dhaltai. Ni mor obair
phraiticidil a dhéanamh. Ta siollabas an Ardleibhéil ina fhairsingiu agus ina
dhoimhnid ar shiollabas an Ghnathleibhéil. I gcleachtas, déantar an chuid is mo6 de
theagasc na fisice i ranganna measctha de dhaltai an Ghnathleibhéil agus de dhaltai
an Ardleibhéil. Ta sé i gceist gur cheart go mbeadh cur i lathair scartha an
Ghnéthleibhéil agus an Ardleibhéil cabhrach do mhuinteoiri sa chas seo.

Ba cheart go gcumasddh an siollabas athbhreithnithe muinteoiri chun
gniomhaiochtai oiriinacha do dhaltai an Ardleibhéil a shainaithint chun cabhrua leo
an t-eolas, an tuiscint agus na scileanna ata ag teastail a fhorbairt. Go hairithe,
solathraionn an ETS comhthéacs ina mbaineann an fhisic leis an ngnéathshaol.

28



5.1
5.2
5.3
5.4
5.5

Rannan a cuig fisic chaithnini
rogha 1: an t-ardleibhéal
Réamhra
Abhair do dhaltai
Abhair do mhuinteoiri
Fadhbanna oibrithe

Grafaici

29

30
31
47
48
54




51 REAMHRA

Ta fisic chaithnini ar cheann de na réimsi is dinimiciula de thaighde san fhisic le
blianta beaga anuas. Ta sé mar aidhm ag an rogha seo smaointe reatha i bhfisic na
gcaithnini a 1éirid, ag leibhéal iomchui, agus t& an rogha seo go hiomlan nua sa
siollabas. Folaitear sa rannan seo abhair do dhaltai, abhair do mhuinteoiri, fadhbanna
oibrithe agus grafaici chun tacu le tabhairt isteach fhisic na gcaithnini sa seomra
ranga.

Solathraionn na habhair do dhaltai na sonrai do theagasc fhisic na gcaithnini, alt
Uséideach nuachtéin, agus bileog faidhbe até le tabhairt do dhaltai. Ag deireadh na n-
abhar do dhaltai ta achoimre ar na priomhphointi i bhfisic chaithnini agus gluais
téarmai. T4 abhair do mhuinteoiri, lena n-airitear réitigh ar fhadhbanna agus grafaici,
ag gabhail leis na habhair do dhaltai.

Cuairc taobh istigh de naicléon
Protoin agus neodroin taobh istigh den nuicléas

Is éard ata in adamh a nuicléas agus leictreoin fithise
Adaimbh in abhar
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a nucleon
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52 ABHAIR DO DHALTAI

Téa an domhan thart orainn déanta as duile ceimiceacha agus comhdhdile
ceimiceacha, rudai a bhfuil ina gcumaisc de mhoilini agus d’adaimh. Ta na hadaimh
iad féin déanta as prétoin, as neodroin, agus as leictreoin. Duirt Empedocles go
bhfuil gach rud déanta as ithir, as aer, as dditean, agus as uisce. Ta nios mo eolais
againn sa la ata inniu ann ar bhloic dheiridh thdgéla an damhna nd mar a bhi ag na
Gréagaigh sa bhliain 400 RC, ach leantar ar aghaidh leis an gcuardach le haghaidh
caithnini buntsacha, i.e. caithnini nach bhfuil aon chomhéabhair acu.

Ag tas na 1930i, chonacthas gur réitiodh an fhadhb. Chonacthas nach raibh ach tri
bhloc deiridh thégala: an protdn, an neodrén, agus an leictreon. Téa siad seo déanta as
duile éagsula; agus bhi comhcheangail déanta as mailini de chomhdhuile
ceimiceacha. Chonacthas gur cuireadh faoi bhuanréim pictiar an-simpli de nadur
gach damhna.

CAOI\/IHNU FUINNIMH AGUS MOIMINTEAN IN IMOIBRITHE
NUICLEACHA

In alfa-mheath de chineal airithe naicléis radaighniomhaigh, tugtar faoi deara go n-
astaitear na halfa-chaithnini ar fad leis an bhfuinneamh céanna toisc go n-eascraionn
dha chaithnin as an discaoileadh, agus bogann an t-alfachaithnin bealach amhain
agus bogann an nuicléas athchasta sa treo eile. T4 an cas seo cosuil le cdsanna ina
scaoiltear piléar 6 ghunna, rud a fhrithbhuaileann sa treo eile. Is seasta ata an méid
fuinnimh ata ar fail, agus cinneann prionsabal imchoimead an mhoimintim cén
ddigh a roinntear an fuinneamh.

| gcas béitea-mheatha, dailtear fuinneamh na leictreon astaithe thar raon ar leith. Bhi
sé seo ina chuis leis an tairngreacht go bhfuil trit chaithnin i lathair, rud a Usaideann
cuid den fhuinneamh agus a chinntionn go gcaomhnaitear fuinneamh agus
moiminteam, mar is ga. Tugadh “neoidrioné” ar an gcaithnin seo. Nil aon lucht aige
agus ta sé deacair a bhrath go direach. Sa bhliain 1932, dhéaduchtaigh Wolfgang
Pauli go raibh sé ann 6 phrionsabal imchoimead an mhoimintim. Tugadh an
neoidriond faoi deara den chéad uair sa bhliain 1956.

LUASGHEARU NA BPROTON

Tugadh an staidéar turgnamhach ar an naicléas adamhach céim mhor chun tosaigh
sa bhliain 1932, nuair a d’fhorbair Cockcroft agus Walton luasaire lineach ina
bhféadfai prétoin a luasghéaru tri dhifriocht poitéinsil de 700 000 V. (Rud a thug
fuinneamh de 0.7 MeV ddibh.) Nuair a Gsaideadh na protdin seo chun sprioc litiaim
a bhombardu, tharla rud an-iontach. Tugadh alfa-chaithnini faoi deara ar scailean
fluaraiseach. Rinneadh an chéad chlaochlu nuicléach ar usaideadh caithnini a
luasghéaraitear go saorga do. D’imbhuail an préton faoi nuicléas an litiam, chun
imoibriu nuicléach a thairgeadh:

'H+ 7Li—%He+ “He+Q (17.3 MeV)
1 3 2 2
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Roinneadh an fuinneamh Q go cothrom idir an da alfa-chaithnin a thainig chun cinn
1 malairt treo, agus bhi raon de 8.3 cm san aer acu araon, rud a d’fhreagair
d’fuinneamh de 8.65 MeV.

AG TIONTU MAISE GO FOIRMEACHA EILE FUINNIMH

Tharla dha rud iontach deacair iontach bundsach i dturgnamh Cockroft-Walton. Ar
an gcéad dul sios, scoilteadh nuicléas adamh an litiam, rud a thairg eilimint éagsuil
ar fad — héiliam. Ar an dara dul sios, fuarthas amach gur thainig nios mé fuinnimh
amach na mar a cuireadh isteach. Scaoileadh fuinneamh nuicléach. Ca as a dtagann
an fuinneamh seo?

Sa bhliain 1905, mhaigh Albert Einstein, sa Special Theory of Relativity, gur foirm
fuinnimh i mais agus féadtar mais a thiont go foirmeacha eile fuinnimh. Tugadh an
rata malartaithe a dhéaduchtaigh Einstein trid an gcothroméid E = mc2. Os rud é go
bhfuil luach an ¢ an-mhor, tairngrionn an chothromaid go bhfaighfi méid an-mhor
fuinnimh da bhféadfai méid beag maise a dhiothd. Ni raibh Einstein in ann a chuid
cothromoide a thastail go turgnamhach, ach ta an t-imoibrid nuicléach thuas ina
shampla de mhais a bheith & tiontd go foirm eile fuinnimh, ar scéla beag.

Féadann muid a theicedil conas a “chothromaitear na cuntais” san imoibriu seo tri
thabla na maiseanna nuicléacha thios a Uséid.

TABLA 1. MAISEANNA NUICLEACHA

'H 1.0073 u
‘He 40015 u

_:Li 70143 u

Os rud é gur foirm fuinnimh i mais, féadtar na haonaid chéanna a tséaid ddibh araon.
Is € an fachtoir tiontaithe na 1 aonad maise adamhai (u) = 931.5 MeV.

Tabhair faoi deara: 1 u=1.66 x(110?" kg
1eV=16x0110%7

CUNTAIS NUICLEACHA

proton  1.0073 u 2% He=28.0030u
L1 71.0143 u
8.0216u

Mais “a chailltear” = 0.0186 u = 17.3 MeV

Tabhair faoi deara: Ni ach 0.23% an céatadan de mhais a thiontaitear go foirmeacha
eile fuinnimh san imoibriu seo.
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AG TIONTU FOIRMEACHA EILE FUINNIMH GO MAIS

Is 1éir go bhfuil a 1an tdbhacht phraiticidil a bhaineann le mais a thiontd go
foirmeacha eile fuinnimh, a fhad is go bhféadtar é seo a bhaint amach ar bhealach
rialaithe agus le cosainti cui. Ta an proiseas malartaithe—tiontt foirmeacha eile
fuinnimh go mais— indéanta mar gheall ar theacht na luasairi cruinne méra
(sinceatrdéin), rudai ata in ann protdin a ghéarluasu go fuinneamh atd milte uair nios
moO na iad siud a bhain inneall Cockcroft agus Walton amach.

Is € an smaoineamh até laistiar de dhearadh na sinceatrén na go gcuirtear baisc de
chaithnini ata luchtaithe (prétoin de ghnath) ag taisteal a lan uaireanta i raon
ciorclach, i bhfeadan ata ardfolmhaithe. Ag pointi éagsula, solathraionn feisti
speisialta ar a dtugtar “cuais” raonta ailtéarnacha leictreacha chun na protéin a
ghéarluasu. Ni mér ascaluithe na bhfdrsai leictreacha i ngach cuas a chur i
gcomhthréth le teacht na baisce de chaithnini, le go bhfaigheann siad fuinneamh
gach uair a ritheann siad triothu—sin an fath go dtugtar an t-ainm seo ar an inneall.
Solathraionn maighnéid chumhachta até curtha thart ar an raon an forsa a
choinnionn na céithnini ag taisteal.

Ta an fuinneamh a fhaightear i luasairi nua-aimseartha chomh hard sin go gcuirtear
in idl iad i gigileictreonvoltanna (GeV) seachas i meigileictreonvoltanna (MeV).

1 GeV = 1000 MeV = 10°% eV

| measc na luasairi nua-aimseartha ta an Sinceatron Sar-Phrotén (SSP) agus an t-
imbhuailteoir Mér Leictreon-Posatron (MLP), agus ta an da cheann acu suite ag an
Eagraiocht Eorpach um Thaighde Nuicléach (EETN), suite gar don Ghinéiv. Tathar
ag suil go bhforbréfar an timbhuailteoir Mér Hadréin LMH ag an EETN sna deich
mbliana ata romhainn.

IMBHUALADH NA N-OIBIACHTAI DOBHRISTE

Sa Sinceatron Sar-Phrotén ag an EETN, a tégadh sa bhliain 1980, imbhuaileann
prétoin fuinnimh le protdin ina stad i sprioc. Ta an toradh an-éagsuil 6n méid a
tharlaionn in imbhualadh dha liathréid snacair, n6 fid agus i dturgnamh Cockcroft-
Walton, ina n-idirghniomhaionn préton le naicléas casta litiam. Is cuspoiri ata a
bheag nd a mhor dobhriste iad dhéd phréton: ni fhéadann ceachtar acu a scoilt i rud ar
bith nios 0. Tiontaitear cuid d’fhuinneamh ollmhoér an imbhuailte go mais,
cruthaitear caithnini bunusacha, agus leanann na caithnini bunusacha seo ag
luasanna até gar do luas an tsolais. Seans go mbeidh roinnt de na caithnini seo ar
eolas cheana féin, ta roinnt diobh go hiomlan nua. Nil aon smacht againn ar cé na
cinedlacha caithnini a chruthaitear in aon idirghniomhaiocht ar leith.
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(EETN)
FORSAI BUNUSACHA AN NADUIR

Is iad na ceithre fhérsa bhundsacha den nadar nd imtharraingt, leictreamaighnéadas,
an forsa laidir nuicléach, agus an forsa lag nuicléach. Is “gniomhaiochtai ar fad” iad
ar fad. Ta imtharraingt agus forsai idir luchtanna faoi rialt ag dli an chearnfhaid
inbhéartaigh, rud ata de raon gan teorainn. Titeann fdrsai ndicléacha amach i bhfad
nios gaiste le hachar agus ta siad diomaibhseach taobh amuigh d’achair nticléacha
(10 go 10 m).

Férsai buntsacha Neart Coibhneasta
Forsa imtharraingthe 1

Férsa lag ndicléach 10%

Forsa leictreamaighnéadach 10%

Férsa laidir ndicléach 10%8

Ta an idirghniomhaiocht imtharraingteach idir na caithnini ag faid ndicléacha chomh
lag go bhféadtar failli a dhéanamh inti.

FINTE NA GCAITHNINI

Is tri imbhuailti caithnini i luasairi a aimsiodh lion ard de chaithnini bundsacha nua.
Tugtar “Zu na gCaithnini” air seo uaireanta. Ta siad siombalaithe tri litreacha na
Gréige agus na Réimhe. Ta roinnt caithnini ata luchtaithe go dearfach, ta roinnt acu
ata luchtaithe go diultach, agus t& roinnt acu neodrach. | gcasanna ina luchtaitear iad,
is ionann an lucht agus aonad amhain, is € sin +e.

Is sampla de ghnathphroton ardfuinnimh é:

P+pP — PHPHA AT+ MO+

Cruthaitear lion ard de mhéasadin an zt [1san imoibriu seo. Is caithnin ag a bhfuil
idirmheanach maise idir mais an leictreoin agus mais an phrétéin é an méason.
Théangthas ar mhéaséin an & den chéad uair sa bhliain 1947 in idirghniomhaiocht
lena raibh préton ga chosmaigh ag barr an atmaisféir ina chuis.
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Sna 1950i agus go luath sna 1960i thangthas ar na céadta caithnini bundsacha agus
rinneadh staidéar orthu. Ta beagnach gach ceann acu éagobhsai, agus meathann siad
uathu féin le caithnini eile, rud a fhagann go bhfuil saolréanna chomh gearr agus 10~
23 5. T4 siad faoi réir na ceithre fhorsa bhuntsacha den nadur.

FORSAI BUNUSACHA AN NADUIR

Imtharraingt: Rud a choinnionn an Domhan agus plainéid i bhfithis. Ina cuis le
meachan.

h Earth

O

Leictreamaighnéadas: Fdrsai idir luchtanna. Rud a nascann adaimh le chéile. Ina
chuis le himoibrithe ceimiceacha idir adaimh agus mailini.

Atomic
Nucleus

©

Electron

Forsa laidir naicléach: Forsa bunudsach idir cuairc. Rud a nascann prétoin agus
neodrain le chéile.

Strong
Muclear

Force

Forsa lag nuicléach: Bainteach le meath radaighniomhach.

/ )
Weak
Nuclear
Force
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TABLA 2.  BAILL IS CAILIULA DE ZU NA GCAITHNINI|

Rangaitear na caithnini i ngrapai de réir a n-airionna. Braitheann gach caithnin an
férsa imtharraingthe, cé go bhfuil sé chomh lag sin go bhféadtar neamhaird a
dhéanamh de. T4 gach rang de chaithnini ag a bhfuil lucht leictreach faoi réir an
fhorsa leictreamaighnéadaigh agus an fhorsa nuicléigh.

Is € ceann de na hairionna is tdbhachtai ata ag leapt6in nd go mbraitheann siad an
forsa lag nuicléach agus nach nglacann siad pairt in idirghniomhaiochtai laidre
nuicléacha.

Ni bhraitheann neoidriondénna ach an forsa lag. Ta a gcuid idirghniomhaiochta

chombh lag sin go dtéann an chuid is mé de neoidrionna ga chosmaigh direach trid an
ithir. Is ionann a gcuid meén-saorchonairi agus thart ar 108 km.
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Braitheann méasdin agus baroin an forsa laidir nuicléach. 1 gcas ina luchtaitear iad,
braitheann siad an forsa lag agus an férsa leictreamaighnéadach freisin. Féadtar
méasoin agus bardin a ghrapail le chéile mar hadroin.

FRITHDHAMHNA

Nuair a rinne Paul Dirac iarracht ar theoiric choibhneasachta Einstein a chuingrit le
teoiric an chandaim sa bhliain 1927, fuair sé toradh neamhghnéch: thug na
cothromoidi dha réiteach, le luachanna dearfacha agus luachanna didltacha le
haghaidh fhuinneamh leictreoin shaor. Bheadh sé cathaitheach an réiteach diultach a
dhibhe mar cheann “neamhthisiciuil”, ach ni raibh Dirac sasta glacadh leis seo.
Chreid sé go raibh na cothromoidi ag iarraidh rud éigin a insint duinn.

Ba é an minid ba shoiléire ar an toradh ar leith sin a thainig 6n matamaitic na go
raibh céithnini ag a raibh “airionna contrartha” agus a bhi ag an leictreon, an
caithnin a bhi faoi bhreathnt i gcothromdidi Dirac. Ni raibh Dirac sasta a
phostalaidiu go raibh a leithéid de chaithnin ann, toisc go raibh aeréid iomlan na
dtuairimi in aghaidh aondin nua a chur leis an liosta de “bhloic bhunusacha thogala
an damhna”. Faoi dheireadh, bhi sé soiléir go raibh réaltacht thisicitil a thagann leis
na torthai a thugann an mhatamaitic. Thuar Dirac go raibh “frithchaithnin” chun an
leictreoin. Bheadh a chuid airionna, amhail lucht leictreach, cothrom le méid an
leictreoin, ach bheadh na hairionna siud contrartha leo freisin.

Roinnt blianta ian dhiaidh sin thug Carl C. Anderson caithnin den sért sin faoi deara
nuair a shainaithin sé rianta den dis “leictreon-posatrén” a cruthaiodh 6 thuinneamh
tri radaiocht chosmach. Ta a fhios againn anois go bhfuil macasamhail ata
comhdhéanta d’fhrithdhamhna ni amhain ag gach leictreon, ach ag gach caithnin. Ta
ar geuid den chruinne comhdhéanta de rud ar a dtugann muid “damhna”, ach ta
samplai d’fhrithdhamhna ar ar bplainéad i lathair ar scala an-bheag, mar a phléitear
thios.

Meathann roinnt gnéithe de mheath radaighniomhach tri bhéitea-astichan posatron.
Mar shampla:

15o—>15N+e++V
8 7

In iomhau leighis (tomagrafaiocht astichan posatron, TAP), Gséidtear eiliminti den
sort sin mar rianairi chun monatdireacht a dhéanamh, mar shampla, ar idid an druga
i gcorp an duine. Nuair a astaitear an posatron buaileann sé leictreon go han-tapa,
chun an t-imoibriu diothaithe a thairgeadh.

et+e” —-Oyl+y

Téann an da ghdma-gha i dtreoracha thall agus féadtar iad a bhraith chun suiomh
cruinn ar staid an rianaire a thabhairt.

| luasairi ardfuinnimh, féadtar diseanna proton agus frithphroton a thairgeadh in
oibrithe, mar shampla
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ptrp— Up+p+p+p+nl*+n -

Ta luas ata diultach ag an bhfrithphrotén agus ta mais aige ata
comhionann le mais an phrétoin.

Ta seans maith go bhfuil roinnt de na réaltrai imigéiniula comhdhéanta
d’fthrithdhamhna. Nil aon chtiis mhaith nach bhféadfadh organaigh bheo
maireachtdil sna réaltrai seo. Féadfar a thuairimit gur cruthaiodh damhna agus
frithdhamhna ar céimhéid le chéile ag ‘ollphléasc’ an chruthaithe agus scaipeadh ar
fud na cruinne iad. D& mbuailfeadh damhna agus frithdhamhna, tharlédh
comhdhioth, rud a mbeadh ina chdis le scaoileadh na méideanna mora fuinnimh.

SAMHAIL NA DTRI CHUARC
An ddigh a gcuirtear ord ar Zu na gCaithnini
Sa bhliain 1964 thug Murray Gell-Mann agus George Zweig an smaoineamh isteach

go bhféadfai na méasdin agus na bardéin ar fad a chur in idl i dtéarmai tri
chomhébhair bhunusacha, rudai ar a dtugtar cuairc.

TABLA 3. AIRIONNA NA GCUARC

Cuarc Lucht Frithchuarc Lucht
Uaschuarc u +2 a -2
3 3

foschuarc d -1 +1
3 3

Coimhthioch s -1 S +1
3 3

Tri na cuairc a chuingriu ar bhealai éagsula, féadtar na méaséin agus na baroin ar fad
I Z0 na gCaithnini a thogail. Nil na leaptoin comhdhéanta de chuairc agus ta siad go
bundsach doroinnte.
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TABLA 4. COMHABHAIR DE ROINNT BARON AGUS MEASON, DE
REIR NA CUARCSHAMHLA

Particle Constituents

pi-meson T ud

T ud
K-meson K- us
proton P uud
anti-proton p uud
neutron n udd
lambda A" uds
omega Q- 555

Tri luchtanna leictreonacha na gcuarc a shuimiu féadtar a fhiort go dtugann na
comhcheangail i dtabla 4 lucht ceart na mathairchaithnini. Ni ach airi amhain de
chuid na gcuarc sa tsamhail é an lucht leictreonach: t& cuid mhor airionna nach moér
doibh teacht le chéile chun na luachanna cearta a thabhairt. Bhi an tsamhail an-
rathil agus thuar sé eiseadh an chéithnin dheireanaigh i dtabla 2, an 6imige, rud nar
aimsiodh riamh. Sa bhliain 1969 bronnadh Duais Nobel ar Murray Gell-Mann mar
gheall ar a gcuid ranniocaiochtai agus fionnachtana maidir le haicmid na gcaithnini
bunlsacha agus a gcuid idirghniomhaiochtai”.

SAMHAIL NA SE CHUARC

Cé gur thug samhail na dtri chuarc pictiar an-mhaith de struchtur na gcaithnini ar fad
is eol ddinn a bheith ann sna 1960i, thainig fianaise le haghaidh cineél nua caithnin
chun cinn sa bhliain 1974, rud a thug le tuiscint go raibh cuarc amhain eile ar a
laghad. T4 a fhios againn anois go bhfuil tri chuarc eile (rud a fhagann go bhfuil sé
chuarc san iomlan). Tugadh ainmneacha bunaidh ar na cuairc nua seo, rudai ata le
fail i roinnt caithnini an-annamh: briochtchuarc, ioschuarc (n6 ailleacht), agus
uaschuarc (né firinne). Aris, nil aon tdbhacht a bhaineann leis na hainmneacha seo
agus ni ach tairgi 6 shamhlaiocht bheoga na bhfisiceoiri iad. Sa bhliain 1976
rinneadh an chéad bhreathnu direach ar raon a léirigh crutht agus meath an
chaithnin ina raibh “briochtchuarc” ag luasaire Fermilab, ata suite gar do Chicago, i
dturgnambh a rinne grapa foireann taighde 6 ollscoileanna na hEorpa, lena n-airitear
an Colaiste Ollscoile Baile Atha Cliath. Tugadh an t-ioschuarc faoi deara in
idirghniomhaiocht na gcaithnini in Fermilab sa bhliain 1977. Tugadh an t-uaschuarc
sa bhliain 1994, aris in Fermilab.

CONCLUID

I lathair na huaire is ionann samhail sé chuarc na gcaithnini bunusacha agus fine
chomhthreomhar na leapt6on agus rud ar a dtugtar an Bundéanamh. T4 moran
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ceisteanna neamhfhreagartha. Bhi costas ollmhor ar an taighde, agus is ag fas ata an
ga le luasairi nios moé. | Meiriced, stadadh obair, a tosaiodh sa bhliain 1989, ar Sar-
Imbhuailteoir Sarsheolta sa bhliain 1994. I mi na Nollag sa bhliain 1994, tugadh
faomhadh don Imbhuailteoir M6r Hadroin (LMH) ag an EETN, sa Ghinéiv, agus ta
turgnaimh le tosu sa bhliain 2004.

Ni chuimsionn an siollabas ach Iéargas ar dhomhan fhisic na gcaithnini. T4 an sceal
fés gan chrioch.
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Irish Times, 24 Aibrean 1994

DISCOVERY OF TOP QUARK CONFIRMS KEY ATOMIC
THEORY

William J. Broad
New York

The quest begun by philosophers in ancient Greece to understand the nature of
matter may have ended in Batavia, Illinois, with the discovery of evidence for the
top quark, the last of 12 subatomic building blocks now believed to constitute all of
the material world.

An international team of 439 scientists working at the Fermi National Accelerator
Laboratory announce the finding yesterday bringing nearly two decades of searching
to a dramatic conclusion.

The Fermilab discovery, if confirmed would be a major milestone for modern
physics because it would complete the experimental roof of the grand theoretical
edifice known as the Standard Model, which defines the modern understanding of
the atom.

The discovery, in all likelihood, will never make a difference to everyday life, but it
is a high intellectual achievement because the Standard Model, which it appears to
validate, is central to understanding the nature of time, matter and the universe.

If the top quark could not be found, the Standard Model of theoretical physicists
would collapse, touching off an intellectual crisis that would force scientists to
rethink three decades of work in which governments around the globe had invested
billions.

All matter is made of atoms, but nearly a century ago physicists discovered that
atoms, long considered to be the smallest units of matter, were themselves composed
of smaller, subatomic particles like protons and neutrons. These particles later
showed signs of being made of yet smaller building blocks.

The field was plunged into confusion for many years until a grand unifying theory
pioneered by Dr Murray Gell-Mann, a physicist at the California Institute of
Technology, sought to explain the structure of particles like protons and neutrons in
terms of new units that he named quarks.

His theory called for the existence of six different kinds of quarks, named up and
down, charm and strange, top and bottom. The quark family parallels a six-member
family of lighter particles, known as leptons, that includes the electron. Various
combinations of these 12 particles are thought to make up everything in the material
world.
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Five of the six quarks: were eventually found but the sixth remained painfully
absent. For nearly two decades rival teams of scientists around the world have
sought the top quark by performing ever-more costly experiments on increasingly
large machines that accelerate tiny particles almost to the speed of light and then
smash them together in a burst of energy. The resulting fireball can yield clues to
nature’s most elementary building blocks.

The experiment was run on Fermilab’s Tevatron, a four-mile, circular accelerator in
an underground tunnel that hurls counter rotating beams of protons and antiprotons
at each other with a combined energy of 1.8 trillion electron-volts. It is currently the
highest-energy accelerator in the world.

Dr Melvyn J. Shochet, the team spokesman, said the mass of the top quark, its most
important attribute, was calculated to be 174 billion electron-volts, plus or minus 17
billion electron-volts. “That’s quite heavy,” he said. “It’s almost as heavy as an
entire gold atom. It’s by far heavier than any other elementary particle that’s been
observed, which is why it’s taken so long to find.” Dr Gell-Mann took the word
quark from a line in “Finnegans Wake” by James Joyce: “Three quarks for Muster
Mark”. So too, Dr Gell-Mann predicted that quarks in normal matter came in groups
of three.

Protons would be made of two up quarks and one down quark; neutrons of two
down quarks and one up quark. Dr Gell-Mann’s ideas were radical and strongly
resisted, partly because the fractional charges of his quarks seemed implausible. But
his theories explained much, and were soon partly confirmed by particle discoveries.
In 1969 he won the Nobel Prize in Physics.

Low-mass quarks, the up and down, are the only ones thought to ordinarily exist in
this world. Physicists believe that the higher mass ones, charm and strange, top and
bottom, were present naturally only for a tiny fraction of a second at the beginning
of time during the Big Bang — the primordial explosion thought to have given rise to
the universe.

Top quarks, having the highest mass of all, are believed to have vanished from the
universe after existing for less than a billionth of a second.

Thus, a time machine is needed to see most quarks. Particle accelerators slam
together tiny bits of matter to create intense fireballs almost as hot as those that
existed at the beginning of time, creating streams of nature’s most rudimentary
particles.

- (New York Times Service)

FISIC CHAITHNINI: BILEOG FAIDHBE

1 Sambhlaigh go bhfuil toirt ag moilin uisce a fhéadtar a chomhfhogasu do
sféar ag a bhfuil trastomhas de 2 x 10°m
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(@) Cé mhéad sféar ata leagtha amach deireadh go deireadh a bheadh ag
teastail chun slabhra de 1 cm ar fhad a dhéanamh?

(b) Cé mhéad sféar a dhéanfadh toirt de 1 cm? suas

2 Is mian leat samhail scala den adamh hidrigine a dhearadh. Ta marmar ag a
bhfuil trastomhas de 1 cm le seasamh don nuicléas. Riomh ga fhithis an leictreoin.

ga an phrotéin, r =0.85 x 10 m
ga fhithis is 10 an leictreoin, R =5.29 x 10 ' m

3 Is i fosmhais an leictreoin nd 9.1 x103! kg

(a) Riomh an fhosmhais i ngiuil.

(b) Riomh an fhosmhais i meigileictreonvoltanna.
4 Cruthaitear héiliam sa ghrian trid an imoibrit comhlea.
iH —H — iHe +n

Cé mhéad fuinnimh a scaoiltear?

Cén ddigh a roinntear an fuinneambh idir na tairgi den imoibria?

Fosfuinnimh 1u= 931.5 MeV

n: 1.00899 u
d: 2.01474 u
He: 3.01698 u
5 Is € fuinneamh an phrotdin i luasaire mor na 400 GeV.

@ Riomh an fuinneamh i ngidil.
(b) Cuir i gcomparaid é le fuinneamh cinéiteach na feithide ag a bhfuil
mais de 0.01 g agus ata ag taisteal ag luas de 0.1 m s2.

6 Imbhuaileann dha phroton ag a bhfuil fuinneamh cinéiteach de 1 GeV araon
agus ata ag taisteal i dtreoracha thall le chéile chun an t-imoibriu seo a leanas a
thabhairt

ptrp—0p+p+anli+n "++al +n'"

€)) Riomh fuinneamh cinéiteach iomlan ata ag méasoin .

(Maisfhuinneamh mhéason an = = 139.6 MeV)

43



(b) Cad é an t-uaslion de mhéasoéin © a d’fhéadfai a chrutht in
imbhualadh den sort sin?

7 Tagann lambda-hyperon chun sosa agus meathann sé mar gheall ar an
imoibrid

A= p+m

Cad é an fuinneamh iomlan ata ag na tairgi meatha?

Maisfuinnimh
A% 11156 MeV
p: 9382 MeV
T 1396 MeV.
8. Tagann posatron (a astaitear i mbéite-mheath) chun sosa agus

idirghniomhaionn sé le leictreon. Diothaitear san imoibril seo a leanas iad
et+e —>yty

(@) Riomh an fuinneamh iomlan a scaoiltear, i ngidil.
(b) Riomh tonnfhad na ngdma-ghathanna.

(Mais an leictreoin = 0.511 MeV,

h=6.63x1034J5s)

vzlc
9. Té léas de mhéasoin luchtaithe n- ag taisteal ag luas de 3 (igcasanna

inarb ionann c agus luas solais vacuo).
Cad é an meénfhad até taistealta roimh mheath?
(Meéansaol na méason m = 2.6 x 10 s,
luas an tsolais: ¢ = 3 x 108 m s)

10 Cuingrionn cuarc agus frithchuarc chun méason a dhéanamh. Ta fine
mhéason an & déanta suas de chuairc u agus de chuairc d amhain. Scriobh sios na
cuingreacha féideartha, agus déaduchtaigh lucht na gcaithnini a thagann astu.
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FISIC NA GCAITHNINI: PRIOMHPHOINTI

Ta an creideamh go bhfuil gach damhna comhdhéanta de chaithnini bunisach mar
bhun leis an taighde i bhfisic na gcaithnini.

| luasaire caithnini, Usaidtear raonta leictreacha chun fuinneamh cinéiteach na
gcaithnini a mhéadu, agus Usaidtear raonta maighnéadacha chun léasacha na
gcaithnini a threord

Nil tionchair ag raonta leictreacha agus maighnéadacha ar chaithnini ata luchtaithe
amhain.

Ta ceithre fhorsa bhunisacha: forsai imtharraingteacha, forsai
leictreamaighnéadacha, forsai laidre nuicléacha agus férsai laga nuicléacha.

Ni bhraitheann leaptoin forsa laidir naicléach, ach braitheann siad forsai laga
nuicléacha agus forsai imtharraingteacha, ni bhraitheann ach leaptdin ata luchtaithe
an forsa leictreamaighnéadach.

Braitheann baroin agus méasoin an forsa laidir nuicléach.

Is ag gach céithnin bundsach ata frithchaithnin comhfhreagrach ag a bhfuil an mhais
chéanna, ach ta siad eéagsuil ar fad le chéile maidir lena gcuid airionna eile.

Ta cuairc ina gcomhabhair bhunisacha de bhardin agus de mhéasoin agus
braitheann siad na forsai bundsacha ar fad.

T4 bardin comhdhéanta de thri chuarc.

Ta méasoin comhdhéanta de chuarc agus d’fhrithchuarc.

FISIC CHAITHNINI: GLUAIS TEARMAI

FRITHCHAITHNIN

Caithnin é seo ag a bhfuil an mhais chéanna agus até ag an gcaithnin
comhfhreagrach, ach ta luachanna urchomhaireacha aige maidir leis na hairionna
eile ar fad, mar shampla, lucht. Is bunusach freisin ata an frithchaithnin a
chomhfhreagraionn do chaithnin bunusach.

BAROIN
Caithnini iad seo a bhraitheann forsa laidir ndicléach. Dé réir na cuarcshamhla, ta
gach barén comhdhéanta de thri chuarc.

OLLPHLEASC

Tosaiodh an chruinne ar fad, an spas ar fad, damhna, fuinneamh agus am tar éis
pléasc mhdr 6 mheéid an-bheag, rud ar a dtugtar an Ollphléasc, de reir na samhla
teoiriciula.
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GATHANNA COSMACHA

Caéithnini ardfuinnimh (prétoin, den chuid is mo) iad a thagann 6 chianchodanna den
Chruinne, seans go dtagann siad 6 phléascanna na réaltai. Meathann siad go hard in
atmaisféar an Domhain de ghnath.

LEICTREON
Caithnin bunusach é agus ta sé mar chuid de gach adamh. Is é an lucht ata ar an

leictreon 1.602 x 101° C. T4 an leictreon ina bhall d’fhine na leapton.

HADRON
Céaithnin é a bhraitheann an forsa laidir ndicléach.

LEAPTON

Caéithnin é nach mbraitheann an forsa laidir nticléach ach braitheann sé an forsa lag
nuicléach agus an forsa imtharraingteacha. Braitheann leaptdin ata luchtaithe an
forsa leictreamaighnéadach. Creidtear go bhfuil tri chineal adaimh (an leictreon, an
mudn, agus an td, agus ta neoidriond gaolmhar ag gach ceann acu.) Creidtear gur
caithnini buntsacha iad leaptoin.

LUASAIRE LINEACH
Gléas ¢ a luasghéaraionn caithnini ata luchtaithe i linte direacha.

MEASON
Caéithnin é a bhraitheann an forsa laidir naicléach agus, de réir na cuarcshambhla, ta
sé comhdhéanta de chuarc agus d’fhrithchuarc.

NEOIDRIONO
Leapton € ag a bhfuil lucht nialais agus beagnach fosmhais nialais. Baintear cineél
éagsuil neoidriond le gach cineal leictreoin.

FISIC CHAITHNINI
Brainse na fisice ag a bhfuil baint le caithnini buntsacha agus lena gcuid
idirghniomhaiochtai.

CUARC
Cineal caithnin é a bhfuil ina chomhabhair de hadroin. Creidtear gur caithnini
bunusacha iad.

FORSA LAIDIR NUICLEACH
An fdrsa a nascann protdin agus neodroin le chéile i naicléis. Braitheann gach
hadron an forsa laidir.

SINCEATRON
Luasaire ciorclach de chaithnini até luchtaithe é.

FORSA LAG NUICLEACH
Is & seo an forsa ata freagrach as béite-mheath radaighniomhach.
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53 ABHAIR DO MHUINTEOIRI

Ba cheart go mairfeadh an rogha um fhisic chaithnini thart ar 12 uair. Solathraitear
tacaiocht do mhuinteoiri at4 ag teagasc an rogha seo sa rannan seo.

Beidh réamhobair ag teastail sa mheicnic agus san fhisic adamhach agus san fhisic
nuicléach. Is ga go mbeidh coincheap an fhuinnimh agus coincheap an mhdimintim
agus prionsabal imchoimeéd an fhuinnimh agus prionsabal imchoimead an
mhdimintim ar eolas ag na daltai agus go dtuigfeadh siad iad. Is ga go mbeidh
struchtdr an adaimh agus struchtdr an naicléis ar eolas acu. Ta forsai na
himtharraingthe agus an leictreamaighnéadais, a gcuid gniomhaiochtai ar fhad agus
a gcuid gaoil um dhli an chearnfhaid inbhéartaigh

Baineann roinnt de phrionsabail ghinearalta le hobair i bhfisic chaithnini. Ba cheart
go dtabharfai Iéargas do dhaltai ar mhéid an adaimh i ndail le rudai laethula agus
méid an nuicléis i gcomparaid le méid an adaimh. Is é trastomhas an adaimh thart ar
10-1° m agus is é trastomhas an ndicléis thart ar 10°2> m. De réir analai amhain, ta
thart ar an lion céanna de lain taespundige uisce san Aigéan Atlantach agus ata
moilini i 1an taespunog uisce.

An tAigéan Atlantach — taespunog — 1 moilin
1023 1023

Dé réir analach eile, da sheasfadh marmar i lar na pairce peile don nuicléas, bheadh
na leictreoin ag fithisit na n-ardan. Ta grafaici don da hanalach seo le fail sna
habhair do dhaltai.

Baineann dlithe imchoimeéd an fhuinnimh agus an mhoéimintim le rudai chomh beag
sin.

Ag an leibhéal seo, is an-mhor ata an giul, aonad caighdeanach an fhuinnimh: ta an
leictreonvolta (eV), agus iolraithe an mheigileictreonvolta agus an
ghigileictreonvolta (GeV), nios usaidi.

1eV = 1.60x 1019
1 MeV = 106 eV = 1.60x 1013 )
1GeV = 10° eV = 1.60x 101%)

Is an-mhor freisin ata an cileagram, aonad na maise, agus, da bhri sin, féadfar an t-
aonad maise adamhai (u) a Gsaid. Os rud é go bhfuil mais agus an fuinneamh
cothrom le chéile, féadtar na haonaid chéanna a Uséid don d& cheann acu.

1 aonad maise adamhai (u) = 931.5 MeV.

Ni mor na prionsabail ghinearalta, in ionad sonrai beachta, a bheith ar eolas ag
daltai. De réir mar a mhéadaionn an tuiscint ata againn ar dhomhan fhisic na
gcaithnini, seans go mbeidh athbhreithnit ar an rannan seo den siollabas ag teastail.
Is cothrom le data até an chuarcshamhail: fuarthas an cuarc bairr sa bhliain 1994,
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Ta fisic chaithnini fos ina réimse nua ina ndearnadh cuid mhér fionnachtana. Ba
cheart go spreagfai daltai chun smaoineamh ar scala olimhér na meaisini amhail
imbhuailteoir an MLP (an t-imbhuailteoir Mér Leictreon-Posatron) agus an IMH ata
molta (Imbhuailteoir Mér Hadroin) agus chun costas na dtionscadal sin a mheas.
Fagann costas agus méid na dtionscadal nach mor do dhaltai teacht le chéile chun
iad a mhaoinid. Is é an sampla is fearr de sin nd an EETN, an Eagraiocht Eorpach
um Thaighde Nuicléach, ata suite sa Ghinéiv. Ta seacht dtir déag ina mball den
EETN, agus déantar turgnaimh ar fhisic chaithnini ansin ag cuid mhér foireann
eolaithe 6 gach cearn den domhan. Ni Eire ina ball den EETN, cé go n-oibrionn
eolaithe Eireannacha ansin.

Is acmhainn Usaideach le haghaidh na rogha seo € pacaiste Particle Physics de chuid
Instititiid na Fisice (méa ta sé ar fail). Ta S102 A Science Foundation Course unit 32,
The search for fundamental particles de chuid na hOllscoile Oscailte ag gabhail leis
an bpacaiste.

54 FADHBANNA OIBRITHE
Ta fadhbanna oibrithe solathraithe sna habhair do dhaltai. Ta na fadhbanna agus a
gcuid réiteach solathraithe sa rannan seo. Baineann na fadhbanna oibrithe seo le
ranndin an tsiollabais ar fhisic chaithnini, mar seo a leanas:

riomhaireachtai culra ar mhéideanna agus ar ollmhéideanna
ceisteanna 1, 2 ,agus 3

caomhnd fuinnimh agus mdiminteam in imoibrithe ndicléacha
ceist 4

luasghéart na bpréton
ceist 5

ag tiont( maise go foirmeacha eile fuinnimh
ceist 6, 7, agus 8 (agus ceist 4)

finte na gcaithnini
ceist 9 (agus ceist 7)

cuarcshambhail
ceist 10

1 Sambhlaigh go bhfuil toirt ag moilin uisce a fhéadtar a chomhfhogast do sféar
ag a bhfuil trastomhasde ~ 2x10°m

(@) Cé mhéad sféar ata leagtha amach deireadh go deireadh a bheadh ag
teastail chun slabhra de 1 cm ar fhad a dhéanamh?

(b) Cé mhéad sféar, go neasach, a dhéanfadh toirt de 1 cm?® suas?

Freagra
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(@ 2x10¥m=2x10%cm
1+J2x 108 =0.5x 108 =5 x 10’

Cuimsionn 1 cm 5 x 10" méilin

(b)  Cuimsionn 1 cm3 (5 x 107)3= 125 x 10%
= 1.25 x 10% mailin.

Tabhair faoi deara: Léirionn sé seo go gcuimsionn splndg tae (5 cm®) 6.25
x 10% méilin, i.e. thart ar lion Avogadro de mhailini.

2 Is mian leat samhail scéla den adamh hidrigine a dhearadh. T4 marmar ag a
bhfuil trastomhas de 1 cm le seasamh don nuicléas. Riomh ga fhithis an leictreoin.

ga an phrétdin, r =0.85x 10 m
ga fhithis is 10 an leictreoin, R =5.29 x 10 ' m

Freagra
R trastomhas na samhla
r = trastomhas an mharmair
R 5.29 x 10 *1/0.85 x 10 ** = 6.22 x 10*

]

Trastomhas na samhla= 6.22 x 10*cm = 622 m

3 Is i fosmhais an leictreoin na 9.1 x10~! kg
(@) Riomh an fhosmbhais i ngidil.

(b) Riomh an fhosmbhais i meigileictreonvoltanna.

Freagra

9.1x 103! x (3 x 108

(a) Fosfuinneamh: mc?

= 81.9x 10
(b) leVv = 1.60x 1019
1 MeV = 1.60x 1019x 10°=1.60 x 103
Me = 8.19x 101%1.60x 103
= 0.511 MeV
4 Cruthaitear héiliam sa ghrian trid an imoibrii comhlea

;H +IH —3 _\He +n
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Cé mhéad fuinnimh a scaoiltear?

Cén ddigh a roinntear an fuinneambh idir na tairgi den imoibria?

Fosfuinnimh 1u= 931.5 MeV

n: 1.00899 u
d: 2.01474 u
He: 3.01698 u
Freagra
2 X 2.01474 = 4.02948
1.00899 + 3.01698 = 4.02597
Fuinneamh a scaoiltear= 0.00351 u = 3.27 MeV

Cén ddigh a roinntear an fuinneambh idir na tairgi den imoibria?

Z N
Y 7
(3m)V mv
= 3V=v
V=v/3
Fuinneamh cinéiteach iomléan = 1(Bm)V 2+ myv?
2
= 1(Bm)v2/9+mv?
2

Cdimheas an fhuinnimh chinéitigh ata ag ndicléas héiliam leis an
bhfuinneamh cinéiteach ata ag neodron
_1 (3mm/9 + lrmﬂ
7 7

_ 1y
3.

Roinntear fuinneamh mar 1:3
Faigheann Hé 1 x 3.27 082 MeV
4
Faigheann n 3 x3.27
4

245 MeV
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5 Is € fuinneamh an phrotdin i luasaire mor na 400 GeV.

@) Riomh an fuinneamh i ngidil.
(b) Cuir i gcomparaid é le fuinneamh cinéiteach na feithide ag a bhfuil
mais de 0.01 g agus ata ag taisteal ag luas de 0.1 m s

Freagra

() 1eV=1.60x 10°)

400 GeV = 400 x 10%eV
= 400 x 109X 1.60 x 10197
= 6.4x10°]
(b) Feithid
Concldid: Té an da fhuinneamh beagnach mar an gcéanna.

(Fuinneamh an phrétoin = 1.28 x fuinneamh cinéiteach na feithide.)

6 Imbhuaileann dha phréton ag a bhfuil fuinneamh cinéiteach de 1 GeV araon
agus ata ag taisteal i dtreoracha thall le chéile chun an t-imoibril seo a leanas a
thabhairt

prp—optpt U T+

@ Riomh fuinneamh cinéiteach iomlan ata ag méasoin .
(Maisfuinneamh mhéasén an & = 139.6 MeV)
(b) Cad é an t-uaslion de mhéasoin « a d’fhéadfai a chruthu in

imbhualadh den sért sin?

Freagra

(@) Fuinneamh cinéiteach iomlan ata ar fail
=2 GeV = 2000 MeV

Maisfuinneamh mhéasén an =« = 4%x139.6
= 558.4 MeV
Fuinneamh cinéiteach mhéason an n: 2000 — 558.4 = 1441.6 MeV

(b) An t-uaslion de mhéasoéin & ata féideartha
2000/139.6 = 14.33
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= 14 é an t-uaslion
7 Tagann lambda-hyperon chun sosa agus meathann sé mar gheall ar an
imoibrid
AN—=p+nm

Cad é an fuinneamh iomlan ata ag na tairgi meatha?

Maisfuinnimh
A" 1115.6 MeV
p: 938.2 MeV
T~ 1396 MeV
Freagra

Fosfuinneamh iomlan:

LHS RHS

1115.6 938.2 + 139.6 = 1077.8
Fuinneamh cinéiteach na dtairgi meatha
=1115.6 - 1077.8 = 37.8 MeV

8. Tagann posatron (a astaitear i mbéite-mheath) chun sosa agus
idirghniomhaionn sé le leictreon. Diothaitear san imoibril seo a leanas iad

ef+e —>yty

(@) Riomh an fuinneamh iomlan a scaoiltear, i ngidil.
(b) Riomh tonnfhad na ngdma-ghathanna.
(Mais an leictreoin = 0.511 MeV,
h=6.60x1034Js)

Freagra

(@) 2 x 0.511 MeV =1.022 MeV
1.022x 1.6 x 10713
= 1.64x 101

(b) téann gathanna'y amach le fuinnimh chothroma i dtreoracha thall.
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Fuinneamh = 2hf = 1.64 x 1013
=f =164x10"%2x660 %10

=0.123 X 10* Hz
= A =¢/f=3.0x10%0.123 x 10%

=243 x 10" m=24pm

1
v=__c¢
10.  Taléas de mhéasoin luchtaithe n- ag taisteal ag luas de 3 (igcésanna

inarb ionann c agus luas solais vacuo).

Cad é an meénfhad até taistealta roimh mheath?
(Meénsaol mhéason an = 2.6 x 108 s,
luas an tsolais: ¢ = 3 x 108 m s)
Freagra
Meanfhad = 2.6 x 108 x 3.0 x10® x 1/3=2.6 m
10 Cuingrionn cuarc agus frithchuarc chun méason a dhéanamh. Ta fine

mhéason an & déanta suas de chuairc u agus de chuairc d amhain. Scriobh sios na
cuingreacha féideartha, agus déaduchtaigh lucht na gcaithnini a thagann astu.

Freagra
ad ad ad ad
Lucht +2 +1 -2-1 +2 -2 -1
+1
33 33 33 3
3
lomlén +1 -1 0
0
n T 70
TCO
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55 GRAFAICI

Ta ciorcal de thart ar 27 km ar imline sa MLP, an luasaire imbhuailte 1éis is mé ar
domhan. Athfhilleann lIéasacha na leictreon agus na bposatrén i bhfithisi ar leith
taobh istigh d’fholustheadan agus tugtar chuig imbhualadh iad ag ceithre
bhrathaddir caithnini timpeall an chiorcail.

LEP

New and Known Particles

@
Vi ]
o\ 5. Fireball (energy)
'3114_\\_\\% d’{/“ (Mini Big Bang)
) l\\ I
@ .

> R
Electron (Matter) / “J \.\ \\O

Paositron (Antimatter)
E=mc* @ ’r."||'| ‘s

¥ e

Positron
et . -
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Ta brathaddiri caithnini ceaptha chun staidéar a dhéanamh ar naddr agus miniciocht
na bproiseas eagsuil a tharlaionn in imbhuailti idir Iéasacha na leictreon agus na
bposatron a athfhilleann i raon ciorclach.

IMBHUAILTI

 beam » — 9 e” beam

(CERN)
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CRUTHU AN DAMHNA

Aistriodh fuinneamh an chaithnin aonair a théann isteach ag bun an tsoithigh go
hocht gcaithnin déag eile. Léiritear sa léaraid ruthaig (raonta) na gcaithnini agus iad

ag dul tri leacht ata suite i mbrathadoir ar a dtugtar soitheach boilgeog.

(CERN)
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AN STRUCHTUR ATA LAISTIGH DEN ADAMH
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STRUCHTUR AN DAMHNA

Cuair laistigh de naicléon
Protoin agus neodroin laistigh den ndicleéas

Déanann an nuicléas agus na leictreoin ata ag fithisit adamh
Adaimh i ndamhna

Quarks inside

a nucleon

Protons and neutrons
inside the nucleus

The nucleus and orbiting
electrons make an atom
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MEID AN MHOILIN
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obair phraiticitil agus sabhailteacht
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Obair phraiticitil

Rannan a sé

Notai ar thurgnaimh roghnaithe

Earréidi agus a gcuid ionramhala in obair phraiticidil na ndaltai
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Sabhailteacht
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6.1 REAMHRA

Cludaionn an téarma “obair phraiticitiil” gach taispeantas muinteora, gach turgnamh
daltai, agus aon imscradu a fhéadfar a dhéanambh i saotharlann eolaiochta scoile. Ni
fhéadtar é seo a tharl( ach amhéin i saotharlann ata dea-eagraithe agus até redchtailte
go sabhailte. Déantar léirmheas ar an obair phraiticidil a éilionn an siollabas. Tugtar
notai ar thurgnaimh roghnaithe. Pléitear ionramhail na n-earréidi. Agus ina dhiaidh
sin ta léirmheas gearr ar eagruchan agus cothabhail na saotharlainne. Faoi dheireadh,
pléitear sabhailteacht.

6.2 OBAIRPHRAITICIUIL

Sonraitear sa siollabas roinnt taispeantas muinteora agus turgnamh daltai; ba cheart
go ndéanfai iad. Moltar sa siollabas freisin, cibé ait a bhféadtar, gur cheart go n-
Usaidfi obair bhreise phraiticidil i dteagasc na fisice. Is faoin muinteoir cinneadh a
dhéanambh ar thaifeadadh na dturgnamh den sort sin. Féadann obair phraiticiuil daltai
a éascl maidir leis na coincheapa até i gceist a fhorbairt agus a thuiscint. Is
inghlactha atd aon mhodh oiriinach agus sabhailte le haghaidh turgnaimh. Ta na
hirisleabhair a luaitear i rannan 7 ina bhfoinse Usaideach smaointe le haghaidh
turgnambh, taispeantas agus tionscadal.

6.2.1 OBAIR PHRAITICIUIL NA NDALTAI

Ta na turgnaimh dhaltai até ag teastail tAbhachtach sa mhéid is go bhforbraionn siad
na scileanna praiticitla a bhaineann le trealamh a bhund agus a choigeartd agus le
tomhais a ghlacadh. Ta na turgnaimh até ag teastail liostaithe ag deireadh an rannain
chui den siollabas. Ni mér do na daltai na turgnaimh seo a chomhlanu agus a
thaifeadadh. Is inghlactha ata aon mhodh oiriinach agus sabhailte.

6.3 NOTAI AR THURGNAIMH ROGHNAITHE
Seo a leanas na turgnaimh a leasaiodh.

Meicnic 2. Chun a x F a léiriu.

Meicnic 6. Imscrudu ar dhlithe na cothromaiochta maidir le sraith d’thoérsai
comhphlanacha.

Meicnic 7. Imscrdadd ar an ngaol idir tréimhse agus fad le haghaidh luascadan
simpli agus, da bhri sin, riomhaireacht an g. (an tArdleibhéal amhain.)

Teas 1. Cuar calabraithe an teirmiméadair tri theirmiméadar mearcair
saotharlainne a Usaid mar chaighdean.

Leictreachas 5. Chun imscrudu a dhéanamh ar athrd an tsrutha (1) leis an dp (V) do
(@) seoltdir miotalach

(b)  bolgan filiméid
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(©) tuaslagain sulfait chopair agus leictreoidi copair
(d) dé-éid leathsheoltora.

| roinnt c&sanna is é an t-athru ata i gceist né lion na n-athrog até le tomhas a laghd.
Do dhara dli Newton (Meicnic 2), nil imscrada ar an doigh a n-athraionn an
luasghéaru de réir maise fos ag teastail. Is leor an gaol idir luasghéart an cuhspora
agus an forsa até i bhfeidhm a bhunu.

Do Mheicnic 6, ta an turgnamh leathnaithe 6 phrionsabal na méiminti chuig na
coinniollacha i gcomhair na cothromaiochta. Fagann sé seo go gcaithfear na forsai a
théann i bhfeidhm ar aon choras, chomh maith leis na méiminti timpeall aise a
mheas. Féadtar na forsai seo a thomhas tri mheétain nidtain a usaid.

| Meicnic 7, aistritear an bhéim 6 Usaid a bhaint as an luascadan simpli chun g a
thomhas, chuig an ngaol idir an fad agus an t-am tréimhsiuil a bhuna. Fagann sé seo
gur cheart go ndéanfadh daltai anailis ar na sonrai a fhaightear 6 fhad an luascadain
shimpli a athr agus 6n am tréimhsitil a thomhas. D’théadfai na sonrai seo a
bhreacadh ar ghraf agus plé a dhéanambh ar an gcuar a fuarthas. D’théadfai an graf
um T2 i gcoinne | a bhreacadh ina dhiaidh sin. Féadtar luach an g a fhail én bhfana
ar an ngraf.

| dTeas 1, breactar cuar calabraithe an teirmiméadair. Breactar an luach ata ar airi
teirmiméadrach thar raon teochta, mar a thomhaistear € ar theirmiméadar mearcair
saotharlainne, i gcoinne teochta. Féadtar é seo a dhéanamh do roinnt airionna
teirmiméadracha, mar ata leagtha amach sa siollabas.

| Leictreachas 5 is € an smaoineamh larnach na patrdin a léiritear sna graif | —V do
na heiliminti éagsula ciorcaid. T4 na ciorcaid a Usaidtear den chineél céanna, ach go
foill féin, ta a ghraf shainiuil féin ag gach eilimint ciorcaid. Is suntasach ansin ata dli
Ohm, mar chés ar leith do sheolt6iri miotalacha ag teocht thairiseach.

NOTAI BREISE

Sa turgnamh chun dli Joule a fhiord (Leictreachas 1), ta sé tdbhachtach, go hairithe
ag an Ardleibhéal, go dtuigfidh daltai an déigh a bhfioraionn an graf dronlineach um

Al
i gcoinne | 2 an dli. Féadtar an gaol idir an t-athrd ar theocht an uisce agus an

fuinneamh teasa a sholathraitear a léirill mar a leanas:

fuinneamh teasa a fhaigheann uisce = fuinneambh teasa a sholathraitear

mcA® = I' Rt

Mas rud é gur tairiseach atd mais an uisce, friotaiocht na heiliminte téimh agus an t-
am da dteitear an t-uisce,

Af o I
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Sna turgnaimh a bhaineann le tomhas na friotaiochta (Leictreachas 2, 3, 4), tathar ag
suil go n-usaidfear 6m-mheéadar ag an nGnathleibhéal agus go n-usaidfear 6m-
mhéadar agus droichead méadair ag an Ardleibhéal. Ni mér do dhaltai an
Ardleibhéil tuiscint a bheith acu ar leibhéil éagsula an bheachtais a sholathraionn an
d& ionstraim.

6.4 EARRAIDI AGUS A GCUID IONRAMHALA IN OBAIR
PHRAITICIUIL NA NDALTAI

Eilitear ar na daltai tuiscint a bheith acu ar na hearraidi ata de dhltth agus d’inneach
in obair phraiticiuil agus ar na réamhchdraimi ba cheart go nglacfai chun earraidi
den sért sin a laghdud. Nil aon ionramhail chainniochtuil earraidi ag teastail.

Ta cuid mhor cuiseanna earraide i dturgnaimh na fisice: earraidi uirlise, amhail
earraid nialais ar scridithomhsaire micriméadair n6 méadair; earraidi coigeartaithe,
ambhail speictriméadar ata coigeartaithe go micheart; agus earraid bhreathnaithe.

Ni mér do dhaltai an difriocht agus na réamhchdraimi cui ata le glacadh chun iad a
laghdu a thuiscint. Ba cheart go dtuigfeadh daltai go bhfuil leibhéal airithe earraide
ag tomhas, agus d’fhéadfai coincheap na hearraide céatadain a lua, cé nach bhfuil
riomhaireacht ag teastail. Ba cheart go dtuigfeadh daltai go bhféadfaidh an luach
tomhaiste bheith éagsuil le luach glactha na cainniochta.

6.5 EAGRUCHAN AGUS COTHABHAIL NA SAOTHARLAINNE

Ba cheart go bhféadtar na turgnaimh a éilionn an siollabas agus aon obair eile
phraiticidil a dhéanamh ar bhealach sabhailte sa tsaotharlann. T4 sé tabhachtach a
thabhairt faoi deara go bhfuil an trealamh saotharlainne ata ag teastail sa siollabas
athbhreithnithe cosuil leis an trealamh ata ag teastail sa siollabas roimhe sin, seachas
an ga ata ann anois le rochtain ar riomhaire, le fistaifeadan agus le teilifisean. Is cuid
an-tdbhachtach den saotharlann fisice i catal6g an trealaimh até ar fail. T4 sé
tabhachtach go ndéantar cothabhail rialta ar an trealamh saotharlainne agus go bhfuil
an trealamh stordilte go sabhailte nuair nach bhfuil sé in Gséid.

Féadfar deisitchain shimpli a dhéanamh tri theacht ar bhunfoireann uirlisi. | measc
na nithe a fhéadfaidh bheith le fail i bhfoireann oiritnach uirlisi, ta:

Scriiri - éagsula

Pastéstalai

Scamhairi sreinge

larann sadrala agus sadar

Gearrthoiri sreinge

Greamaire

Liomhain
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6.5.1 TREALAMH

Ta cuid mhor bealai chun na turgnaimh do dhaltai agus na taispeéntais do
mhdinteoiri ata tugtha sa siollabas a dhéanamh. Seo a leanas liosta gearr de
threalamh Gsaideach.

Solathar cumhachta, 0-20 V no solathar S.D. saotharlainne

Ascalascop ga-chatdideach

Gineadoir comhartha

Amadoir teilitéipe agus tralaithe dinimice agus/n6 aerchonair lineach
Tonnumar

Trealamh micreathonna

Boscai gathanna

Trealamh taispeéantais solais

Leéasar

Sonaimeéadar

Speictriméadar

Feadain speictrim

Gineaddir Van de Graaff

Giulmheadar

IImhéadair

Droichead méadair

Trealamh leictreonaice

Méadair thaispeantais

Corna ionduchtichéin

Trealamh claochladéin

Feadain sraonta ga-chatdideacha

Solathar an FAT

Airitheoir Geiger

Féadfar liosta de threalamh ata molta do shiollabas fisice na hArdteistiméireachta a
fhail 6 Aonad Togala lar-bhunoideachas na Roinne Oideachais agus Eolaiochta ar an

Tula(;h Mhor. Féadfar liosta de threalamh a fhail 6 Chumann Muinteoiri Eolaiochta
na hEireann freisin.
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6.6 SABHAILTEACHT

Baineann prionsabail ghinearalta na hoibre sabhailte saotharlainne le fisic na
hArdteistiméireachta. Ba cheart go leagfai amach sa raiteas sabhailteachta scoile,
mar a éilitear faoin Acht um Shabhailteacht, Slainte agus Leas ag an Obair (1989) na
prionsabail ata i gceist. Ba cheart go dtarraingeofai sraith rialacha sadbhailteachta sa
scoil, agus go dtaispeanfai i ngach saotharlann iad, agus go dtabharfai céip do gach
dalta gach bliain. Ba cheart go mbeadh éadai cui cosanta agus trealamh ar fail agus
go n-usaidfi mar is ga iad.

Ba cheart go mbeadh an tsaotharlann fisice feistithe chun déileéil le guaiseacha
féideartha amhail doitean, sceitheadh gais agus turraing leictreach. Ba cheart go
solathrofai lasca aisiula leithlise le haghaidh gais agus leictreachais. Ni mor go
mbeidh trealamh garchabhrach ar fail agus ni mor go mbeidh rochtain ar aiseanna
niochain. Ba cheart go mbeadh daltai ar an eolas faoi na nésanna cui imeachta a
bheidh le leandint i gcas doitedin né guais eile. Ba cheart go nglacfadh siad
réamhchuraimi cui agus iad ag baint Gséide as leictreachas, as radaiocht iandchain,
agus as léasair. Is thar raon feidhme an doiciméid seo ata na réamhcharaimi
mionsonraithe sabhailteachta ata ag teastail le haghaidh Usaid an trealaimh den sért
sin ach ba cheart go gcinnteodh muinteoiri go bhfuil tuiscint shoiléir acu ar na
saincheisteanna sabhailteachta lena mbaineann. T4 liosta tagairti tugtha thios.

6.6.1 USAID SHABHAILTE NA RADAIOCHTA IANUCHAIN

Té g le hadsaid chdramach na bhfoinsi radaiochta ianuchain. T4 ga freisin le bheith
ar an eolas faoi cén uair a fhéadfaidh trealamh radaiocht iantchain a thairgeadh.
Tabhair aird ar na treoirlinte ata eisithe ag an Instititiid Eireannach um Chosaint
Raideolaioch.

6.6.2 SABHAILTEACHT LEASAR

Is acmhainni Usaideacha iad léasair i dteagasc na dtonnta agus an tsolais. Mar sin
féin, ta guaiseacha a bhaineann lena n-Gsaid. Go hairithe, ta ga le bheith ciramach le
frithchaitheamh spéaclach.

6.6.3 TAGAIRTI
Everett, K. and Jenkins, E.W.

A Safety Handbook for Science Teachers, 40 heagran.
Londain: John Murray (Foilsitheoiri) Ltd., 1991.

Association for Science Education
Safety in the Lab. Hatfield: ASE, 1990.

Association for Science Education
Safeguards in the School Laboratory.
Hatfield: ASE, 1996.

An Roinn Oideachais
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Sabhailteacht san Eolaiocht Scoile.
Sabhailteacht sa tSaotharlann Scoile: Dilscairt Ceimicean.
Baile Atha Cliath: An Roinn Oideachais, 1996.
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7.1 REAMHRA

Usaidtear an téarma “acmhainni” anseo chun gach rud a thacaionn le teagasc na
fisice, seachas trealamh saotharlainne, a chlidach. Ta cuid mhor acmhainni ar fail do
theagasc na fisice ag leibhéal na hArdteistiméireachta. Moltar sa rannén seo an
doigh a bhféadfar teacht ar na hacmhainni seo agus a bhféadfar na hacmhainni a
mheas. Meastar go hachomair Usaid na teicneolaiochta faisneise agus cumarsaide i
dteagasc na fisice. Ina dhiaidh sin, tugtar liosta d’irisi agus d’irisleabhair, d’thiseain,
de bhogearrai agus de sheoltai Usaideacha, rudai a thacoidh le teagasc an tsiollabais.
Ni uileghabhélach ata na liostai seo. Beidh roinnt de na habhair oiriinach do
mhuinteoiri; beidh na habhair eile oiritinach d’usaid leis na daltai.

7.2  AG FAIL AGUS AG MEAS ACMHAINNI

Féadtar acmhainni a fhail ar roinnt bealai tri irisleabhair Chumann Mdinteoiri
Eolaiochta na hEireann, an Chumainn um Oideachas Eolaiochta, agus Instititid na
Fisice. Déanann na hirisleabhair seo léirmheasanna ar leabhair, ar phostaeir, ar
fhiseain, agus ar bhogearrai. Cuimsionn siad ar fad ailt abhartha ar ghnéithe éagsula
den fhisic né den eolaiocht agus is foinse den scoth smaointe iad. Mar a bhi molta i
rannan 2, is foinse luachmhar smaointe iad nuachtain agus irisi. T4 laethanta
speisialta le haghaidh oideachais, n6 eolaiochta, ag nuachtain ar nés an Irish Times
agus an Guardian, agus féadfaidh siad ailt a bhaineann leis an siollabas a chuimsiu.
Is foinsi oiriunacha iad clair theilifise agus raidio, idir chlair scoileanna agus clair
shainspéise. Ta acmhainni oideachais ag moran tionscadal mér agus comhlachtai
poibli freisin. T4 seoltai Usdideacha tugtha i rannan 7.9.

Caithfear gach acmhainn a mheas, agus seans go mbeidh gé le roinnt acu a oiriuna le
haghaidh Usaide i gcomhthéacs na hEireann. Mar shampla, seans go ndéanfar tagairt
do voltas na bpriomhlionrai (luach an fmc) mar 240 V in abhair 6 Shasana, cé gurb é
voltas an bpriomhlionrai (luach an fmc) in Eirinn n4 230 V. Ta sé i gconai usaideach
aon acmhainn a athmheas tar éis tréimhse ama chun a chinntit go bhfuil si fos
Uséideach.

7.3  TEICNEOLAIOCHT FAISNEISE AGUS CUMARSAIDE

Rinneadh initchadh ar Gsdid na teicneolaiochta faisnéise agus cumarsaide i dteagasc
na fisice le blianta fada. Moltar sa siollabas go bhféadfaidh scarbhileoga, logail
sonrai, foghlaim riomhchuidithe, samhaltt agus ionsamhlu bheith Gséideach i
dteagasc na fisice. Féadtar na moltai seo a ionchorpru de réir a chéile i stor an
mhuinteora fisice. | measc Usaidi an TFC eile a fhéadtar a initchadh ta
dluthdhioscai, riomhphost, agus an t-idirlion.

7.3.1 AN TEC AGUS AN SEOMRA RANGA FISICE

Is acmhainn luachmhar nua é trealamh logala sonrai sa tsaotharlann fisice. Féadann
sé bailiu, taifeadadh agus anailis na sonrai 6 réimse leathan turgnamh a éascu.
Féadtar Gsaid an trealaimh logail sonrai a leathnd tri riomhaire a Usaid chun cur i
lathair na dtorthai a fheabhsu. Féadfar proisealaithe focal a Gsaid i nétai fisice né i
dturgnaimh, agus féadfar scarbhileoga a Usaid chun anailis a dhéanamh ar shonrai
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agus chun an patrun a fheiceail i sraith airithe sonrai. Féadfar méideimi a Usaid chun
cumarsaid a dhéanamh le scoileanna eile agus chun idirghniomhu leo. Féadfaidh
samhaltu agus ionsamhluithe bheith Uséideach i gcasanna ina bhfuil na coincheapa
ata pléite thar raon feidhme na saotharlainne scoile. Is minic a dhéantar léirmheas ar
bhogearrai oideachais sna hirisleabhair ata luaite thios.

7.3.2 TAGAIRTIDON TFC
Ta acmhainni agus laithredin ghréasain den scoth ina ndéantar iniiichadh nios mine
ar usaid an TFC i dteagasc na fisice. Tabhair faoi deara go bhfuil na seoltai gréasain
ata tugtha ceart ag an am priontala, ach d’fhéadfai iad a athr( gan fégra. Folaitear
leabhair agus ailt sna tagairti.
Cumann Oideachais Eolaiochta

School Science Review — Theme Issue on ICT and Science Education
Iml. 79, Uimh. 287, Nollaig 1997.

Frost, Roger

The IT in Secondary Science Book Londain: IT in Science, 1994.

Frost, Roger

The IT in Science of Datalogging and Control Londain: IT in Science,1995.
The Chalkface Project

Applying IT to Science
Milton Keynes: The Chalkface Project, 1997.

7.3.3 LAITHREAIN GHREASAIN

Eagraiocht Seoladh Tuairim

Cumann Oideachais Eolaiochta (COE)  www.ase.org.uk Acmbhaini den scoth
d’oideachas eolaiochta

Eric Clearinghouse for Science, Acmhainni den scoth do

Maths and Environmental Education WWW.ericse.org straitéisi teagaisc san eolaiocht

Instititid na Fisice WWW.i0p.org Acmbhainni fisice den scoth

www.tcd.ie/iop
Internet for Girls: www.sdsc.edu/~woodk- Acmhainni eolaiochta agus
Worldwide resources list a/resources.html teicneolaiochta do dhaltati,

do thuismitheoiri agus
do mhainteoiri
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http://www.ase.org.uk/
http://www.ericse.org/
http://www.iop.org/
http://www.tcd.ie/iop
http://www.sdsc.edu/~woodk-

Particle Physics hepweb.rl.ac.uk/ppUK  Laithrean den scoth d’fhisic

chaithnini
ScoilNet www.scoilnet.ie Lé}ithreén do scoileanna na
hEireann
The Physics Guide members.tripod.co.uk/Physics/ Laithrean iontach do
index.html naisc fisice, curtha ar bun

ag muinteoir fisice

American Association of Physics Laithrean ata dea-churtha i
Teachers (AAPT) Physical Science www.psrc-online.org lathair agus ag a bhfuil cuid
Resource Centre mhor acmhainni agus nasc

do mhuinteoiri fisice

Science, Technology and www.science.ie Eolas ar naisc eolaiocht-
Innovation Awareness Program ghaolmhara agus Usaideacha

7.4 IRISI AGUS IRISLEABHAIR
SCIENCE

Seo irisleabhar de chuid Mhuinteoiri Eolaiochta na hEireann. Is éard ata ann ailt ata
de spéis ghinearalta le haghaidh muinteoiri eolaiochta agus Iéirmheasanna ar
leabhair, fiseain agus acmhainni eile do theagasc na heolaiochta i scoileanna.
Foilsitear tri huaire in aghaidh na bliana € agus té sé saor in aisce do bhaill.

SCHOOL SCIENCE REVIEW

Seo irisleabhar an Chumainn Oideachais Eolaiochta sa Riocht Aontaithe. Ta sé
cosuil le SCIENCE agus saor in aisce do bhaill den COE. Ta céipeanna ar fail i
bhformhdr na leabharlann ollscoile. Foilsitear ceithre huaire in aghaidh na bliana é.

PHYSICS EDUCATION

Seo irisleabhar oideachais Instititid na Fisice agus ta sé saor in aisce do gach scoil
até cleamhnaithe. Foilsitear sé huaire in aghaidh na bliana é.

PHYSICS REVIEW

Foilsionn Phillip Allan Publishers € seo agus ta sé dirithe ar dhaltai an Ardleibhéil.
Ta sé ar fail 6 na foilsitheoiri tri shintis amhain. Is minic a bhionn na hailt an-
Usaideach.

AN tEOLAI

Seo nuachtlitir eolaiochta ata ar fail saor in aisce i ngach iar-bhunscoil. Aistritichain
ar ailt ar an eolaiocht 6 fhoinsi ar fud an domhain.

TECHNOLOGY IRELAND
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http://www.scoilnet.ie/
http://www.psrc-online.org/
http://www.science.ie/

Seo iris an phobail eolaiochta agus teicneolajochta in Eirinn. Foilsionn Enterprise
Ireland sé huaire na bliana i agus ta ailt de spéis ghinearalta eolaiochta agus
teicneolaiochta inti.

NEW SCIENTIST

Seo iris an phobail eolaiochta sa Riocht Aontaithe agus is acmhainn den scoth i chun
coinnedil cothrom le data san oideachas. Foilsitear ar bhonn seachtainiuil i.

7.5 LEABHAIR

Is éard ata sa liosta seo roinnt moltai a d’fthéadfadh bheith usaideach sna
comhphairteanna is Uire den siollabas. T4 siad rangaithe de réir an ETS, fhisic na
gcaithnini, agus léitheoireachta culra.

75.1 EOLAIOCHT, TEICNEOLAIOCHT AGUS AN tSOCHAI

Andrews, David
Science, Technology and Society
Cheltenham: Stanley Thornes (Foilsitheoiri) Ltd., 1992.

ASE
SATIS 16 — 19
Hatfield: Association for Science Education, 1992

ASE
Beyond the Visible: One hundred years of X-rays
Hatfield: Association for Science Education, 1995.

ASE
One hundred years of the electron
Hatfield: Association for Science Education, 1997.

Bloomfield, Louis A.
How Things Work: The Physics of Everyday Life
Nua Eabhrac: John Wiley & Sons, 1997.

Campbell, Peter (eag.)
Shaping the Future 1. Making Physics Connect
Bristol: Institute of Physics Publishing, 1999.

Jos Draijer agus John Lakey
Radiation and Radiation Protection. A Course for Primary and Secondary Schools
An Bhruiséil: Coimisitn na gComhphobal Eorpach, 1994.

Hussey, Matt
Nod don Eolach: Gasaitéar Eolaiochta
Baile Atha Cliath: An Gum, 1999.

O'Dea, John
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Exposure: Living with Radiation in Ireland )
Baile Atha Cliath: Foilsitheoireacht thuairisceoiri na hEireann, 1997.

Sang, David, Sutcliffe, Jill and Whitehouse, Mary
Henri Becquerel and radioactivity
Hatfield: Association for Science Education, 1997.

Walker, Jearl
The Flying Circus of Physics with Answers
Londain: John Wiley & Sons, 1977.

Williams, Susan
Advanced Questions on Everyday Physics
Walton-on Thames: Nelson Blackie, 1993.

7.5.2 FISIC CHAITHNINI

Boixader, Georges agus Southworth, Brian

The World of Particles

An Ghinéiv: EETN, 1991.

How energy becomes matter—A first look at the world of particles
An Ghinéiv: EETN, 1986.

An Ollscoil Oscailte
S102: A Science Foundation Course, Unit 32 The search for fundamental particles
Milton Keynes: An Ollscoil Oscailte, 1989.

Institivid na Fisice
Particle Physics Project
Londain: IF, 1992.

An Chombhairle um Thaighde Eolaiochta & Innealtdireachta
Big Bang Science, exploring the origins of the universe
Londain: CTEI, 1989.

7.5.3 SABHAILTEACHT

Everett, K. agus Jenkins, E.W.
A Safety Handbook for Science Teachers (40 heagran).
Londain: John Murray (Foilsitheoiri) Ltd., 1991.

COE
Safety in the Lab
Hatfield: Association for Science Education, 1990.

COE
Safeguards in the School Laboratory.
Hatfield: Association for Science Education, 1996.
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An Roinn Oideachais

Sabhailteacht san Eolaiocht Scoile

Sabhailteacht sa tSaotharlann Scoil: Diuscairt Ceimicean
Baile Atha Cliath: An Roinn Oideachais, 1996.

7.5.4 LEAMH CULRA

Bronowski, J.
The Common Sense of Science
Londain: Pelican Books, 1960.

Carey, John (eag.)
The Faber Book of Science
Londain: Faber and Faber, 1995.

Coleman, James A.
Relativity for the Layman.
Londain: Penguin, 1974.

Dixon, Bernard (eag.)
From Creation to Chaos
Londain: Basil Blackwell, 1989.

Feynmann, Richard
Surely You 're Joking Mr. Feymann
Londain: Unwin, 1986.

Feynmann, Richard
What do you care what other people think?
Londain: Unwin, 1988.

Feynmann, Richard
Six Easy Pieces
Wokingham: Addison Wesley, 1995.

Garvin, W. agus O’Rawe, D.
Northern Ireland Scientists and Inventors
Béal Feirste: The Blackstaff Press, 1993.

Lightman, Alan
Dance for two. Selected essays
Londain: Bloomsbury, 1996.

Maury, Jean-Paul
Newton. Understanding the Cosmos.
Londain: Thames and Hudson, 1992.

McWilliams, Brendan

Weather Eye
Baile Atha Cliath: The Lilliput Press, 1994.
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Mollan, C., Davis, W. agus Finucane, B.
Some People and Places in Irish Science and Technology
Baile Atha Cliath: Acadamh Rioga na hEireann, 1985.

Stannard, Russell
Uncle Albert and the Quantum Quest
Londain: Faber and Faber, 1994.

7.6  TEACSLEABHAIR

Seo a leanas roghnu téacsleabhar, seachas téacsleabhair 6 Eirinn, go bhféadfaidh
muinteoiri a mheas a bheith Usaideach. Nil sé i gceist go mbeidh sé uileghabhélach.
Ta sraith téacsleabhar, mar shampla sraith 16-19 Bath, Learning in Physics Project
até tacaithe ag an SLIPP , Salters” Horners” Advanced Physics agus Advancing
Physics ag Institute of Physics.

ASE

Signs, Symbols and Systematics

The ASE Companion to 5-16 Science

Hatfield: Association for Science Education, 1995.

Bush, Dave agus Drumgoole, Bob
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Cheltenham: Stanley Thornes (Foilsitheoiri) Ltd., 1996.
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Advanced Level Physics
Londain: Heinemann Educational Books, 1977.

Jardine, Jim (eag.)
Physics through Applications
Oxford: Oxford University Press, 1989.

7.7  TEAGASC NA FISICE

Seo a leanas roghnu leabhar ar theagasc na fisice agus na heolaiochta. Ta sé ceaptha
le bheith ina threoir do mhuinteoiri.

Centre for Science Education, Sheffield City Polytechnic.
Active Teaching and Learning Approaches in Science
Londain: Collins Educational, 1992.

Carson, Simon (ed.)
Shaping the Future 2. Physics in a Mathematical Mood
Bristol: Institute of Physics Publishing, 1999.

Fullick, Patrick agus Ratcliffe, Mary (eds.)
Teaching Ethical Aspects of Science
Southampton: The Bassett Press, 1996.

Gibbs, Keith
The Resourceful Physics Teacher
Bristol: Institute of Physics Publishing, 1999.
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Girls and Science—A Better Deal

A Resource Pack for Science Teachers
Londain: Institute of Physics, 1986.

Jerram, Ann
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Londain:Hodder & Stoughton, 1999.

Millar, R. agus Osborne J.
Beyond 2000: Science Education for the Future
Londain: Kings' College School of Education, 1998.

Osborne, Jonathan agus Freeman, John
Teaching Physics: a guide for the non-specialist
Cambridge: Cambridge University Press, 1989.

Parkinson, John
The Effective Teaching of Secondary Science
Harlow: Longman Group Plc, 1994.

Ratcliffe, Mary (eag.)

ASE Guide to Secondary Science Education
Hatfield: Association for Science Education, 1998.
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Sang, David (eag.)
Teaching Secondary Physics
Hatfield: Association for Science Education, 2000.

Solomon, Joan
Teaching Science, Technology and Society
Buckingham: Open University Press, 1993.

7.8  FISEAIN

Ta fisedin a thacaionn le teagasc fisice na hArdteistiméireachta. Ni mor
athbhreithniu a dhéanamh orthu ar fad sula n-Usaidfear iad le rang. Ta notai do
mhuinteoiri ag gabhail le roinnt acu. Ta cuid mhor acu ar fad trid an tseirbhis
iasachta fisedn. Ta breis sonrai ar fail ar laithrean gréasain Instititid na Fisice
(brainse in Eirinn).

7.9 SEOLTAI USAIDEACHA

Cumann Muinteoiri Eolaiochta na hEireann

lonad Oideachais na Carraige Duibhe
Ascaill na Cille

Dun Laoghaire

Co. Bhaile Atha Cliath

Is ¢ an CMEE an cumann gairmitil do mhuinteoiri Eolaiochta in Eirinn. Foilsionn sé
SCIENCE, agus ta ionadaithe aige ar gach coiste cursa eolaiochta de chuid an
CMCM ag leibhéal an timthrialla shéisearaigh agus shinsearaigh, agus tionélann sé
cruinniud bliantuil in earrach na bliana gach bliain.

Fiontraiocht Eireann

Glas Naion

Baile Atha Cliath 9

Fon: (01) 8370101

Is i Fiontraiocht Eireann an ghniomhaireacht stait le haghaidh eolaiochta agus
teicneolaiochta.

Understanding Electricity
Millbank

Londain SW1P 4RD
Sasana

Understanding Electricity
PO Box 44

Wetherby

West Yorkshire LS23 7ES
Sasana
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Ag Tuiscint an Leictreachais an BSL
Oifigeach Caidrimh Phoibli

An BSL

Sraid Mhic Liam lochtarach

Baile Atha Cliath 2

Laithrean Gréasain: www.esb.ie

Is € Ag Tuiscint an Leictreachais seirbhis oideachais thionscal an tsolathair
leictreachais. Ta cuid mhor pdstaer maith, srl, a bhionn saor in aisce go minic. T4
cataldg ar fail i bhformhér na scoileanna.

Institivid Eireannach um Chosaint Raideolaioch

3 Cearnog Chluain Sceach
Baile Atha Cliath 14
Laithrean Gréasain: www.rpii.ie

lonad Naisilnta don Teicneolaiocht san Oideachas

Ollscoil Chathair Bhaile Atha Cliath
Glas Naion

Baile Atha Cliath 9

Fon: (01) 7048200

Laithrean Gréasain: www.ncte.ie

Bunaiodh an INTO sa bhliain 1998 mar chuid den tionscnamh IT 2000 chun Usaid
an TF i scoileanna a fhorbairt. Mar chuid d’obair an INTO cuireadh an laithrean
gréasain ScoilNet ar bun. | measc tionscadal eile, ta iniuchadh ar Gsaid na logala
sonrai sa seomra ranga eolaiochta.

An tUdaras Slainte agus Sabhailteachta

10 Plés Ui Ogain
Baile Atha Cliath 2
Laithrean Gréasain: www.hsa.ie

Mna sa Teicneolaiocht agus san Eolaiocht (MTS)
Bosca Poist 3783

Baile Atha Cliath 4

Laithrean Gréasain: www.witsireland.com

Cuireann an MTS rannphairtiocht na mban san eolaiocht agus sa teicneolaiocht chun
cinn. D’thoilsigh sé leabhran eiseamlaire do chailini agus leabhar dar teideal Stars,
Shells and Bluebells ar bhan-cheannrédaithe san eolaiocht agus sa teicneolaiocht
Institute of Physics

76 Portland Place,
Londain W1B INT
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Sasana
Laithrean Gréasain: www.iop.org.uk

Ta cuid mhér acmhainni ar fail on Institute of Physics, lena n-airitear sraith den
scoth pdstaer. Reachtalann an institidid scéim chleamhnaithe do scoileanna.

Association for Science Education

College Lane

Hatfield

Herts AL10 9AA

Sasana

Fén: 00 44 1707 283000

Laithredn Gréasain: www.ase.org.uk

Is é seo an cumann do mhdainteoiri eolaiochta sa Riocht Aontaithe. Foilsionn sé
School Science Review agus tionolann sé cruinniu bliantuil i mi Eanair gach bliain.

BNFL Education Unit

Risley

Warrington WA 3 6AS

Sasana

Laithredn Gréasain: www.bnfl.com

Is é seo an tAonad Oideachais de chuid Bhreoslai Nuicléacha na Breataine agus ta
roinnt acmhainni aige ata ar fail do scoileanna, agus ta cuid mhor acu saor in aisce.

NRPB

Chilton

Didcot

Oxfordshire OX11 ORQ

Laithredn Gréasain: www.nrpb.org.uk

Is é seo an Bord um Chosaint Raideolaioch don Riocht Aontaithe. T4 pacaiste eolais
do scoileanna aige, rud ina bhfuil cairt bhalla bileoga agus bileoga oibre ar an
radaiocht agus ar chosaint radaiochta. T4 an pacaiste ar fail ar chostas do scoileanna.

CLEAPSS School Science Service

Brunel University

Uxbridge UB8 3PH

Sasana

Laithrean Gréasain: www.cleapss.org.uk

Reachtalann an CLEAPSS seirbhis eolaiochta do scoileanna sa Riocht Aontaithe
agus déanann se sainfeidhmid ar fhaisnéis ar chothabhail, ar dheisit agus ar Usaid
s@bhéilte trealaimh eolaiochta. T4 ballraiocht don CLEAPSS ar fail do scoileanna na
hEireann.

PPARC
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Particle Physics and Astronomy Research Council
Polaris House

North Star Avenue

Swindon

Wiltshire SN2 1SZ

Fo6n: 00 44 1793 442000

Laithrean Gréasain: www.pparc.ac.uk

Foilsionn an chomhairle abhar ar fhisic chaithnini.

Classroom Video 1992
Laithrean Gréasain: www.classroomvideo.com.uk

Philip Allan Publishers
Laithrean Gréasain: www.philipallan.co.uk

AVP
Laithredn Gréasain: www.avp.co.uk

Viewtech Film & Video
Laithrean Gréasain: www.viewtech.co.uk

Ta catalog eolaiochta ag an gcomhlacht seo, agus d’théadfadh roinnt de na fisedin
bheith oiritinach.

7.10 AN tSEIRBHIS TACAIOCHTA FISICE

Solathraionn an tSeirbhis Tacaiochta Fisice, a bunaiodh faoi thionscnamh na
nEolaiochtai Fisicitla de chuid na Roinne Oideachais agus Eolaiochta, tacaiocht do
chur i bhfeidhm shiollabas athleasaithe Fisice na hArdteistiméireachta. Ta riarachan
agus eagru na seirbhisi tacaiochta arna dstéil ag lonad Oideachais Luimnigh.
Solathraionn foireann oilitndiri, faoi Chomhordaitheoir Naisilnta, oiliGint
inseirbhise agus tacaiocht do mhuinteoiri fisice tri chnuaschruinnithe, tri
cheardlanna, tri chuairteanna ar scoileanna agus tri ullmhd na n-4bhar acmhainne.

Seoladh: lonad Oideachais Luimnigh
Teach na Pairce
Larionad Parkway
Boéthar Bhaile Atha Cliath
Luimneach
Teil. 061 419918
R-Phost: physchem@Ilec.ie
Laithrean Gréasain: www.lec.ie
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