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Coimisiun na Scruduithe Stait

SCRUDU na hARDTEISTIMEIREACHTA, 2019

FISIC AGUS CEIMIC - GNATHLEIBHEAL

DE CEADAOIN, 19 MEITHEAMH - MAIDIN, 9:30 go dti 12:30

Sé cheist le freagairt.
Freagair tri cheist ar bith as Roinn | agus tri cheist ar bith as Roinn Il.
Ta na ceisteanna uile ar cdmharc.

Maidir le gach roinn, afach, dailfear marc amhain sa bhreis i gcas gach aon
cheann den chéad da cheist ar gndéthaiodh na marcanna ab airde iontu.

N.B. Ta sonrai abhartha liostaithe sa leabhran Foirmli agus Tablai, ata ar fail on
bhfeitheoir.



ROINN I - FISIC (200 marc)

1. Freagair aon cheann déag de na mireanna seo a leanas, (a), (b), (c), etc. Td gach mir ar aon
mharc. Biodh do chuid freagrai gearr.

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(9)

(h)

(7)

U)

(k)

()

(m)

(n)

(o)

| bhFior 1 taispeantar dron de mhais 0.31 kg a usdidtear

i gcomortais rasaiochta.

Riomh medchan an drdin.

[luasghéari de bharr na domhantarraingthe, g =9.8 m s2]

Léirigh aip aclaiochta ar fhon cliste gur shiuil duine
4.3 kmi 6,323 céim. Cad é fad céime an duine ar an mean?

Athraionn lathchleasai a threoluas 6 6 m s™ go 7 m s7* in dhé shoicind.
Cad é luasghéaru an lathchleasai?

Tabhair sampla amhdin d’airi teirmiméadrach.

Ainmnigh an teoiric ata bunaithe ar an smaoineamh go mbionn caithnini gdis i ngluaisne
randamach thairiseach.

Tabhair Usdid amhain a bhaintear as lionsa inréimneach. X I /\ /

| bhFior 2 taispeantar tonnchruth. \/ \/
Cén téarma a thugtar ar an bhfad marcailte X? Fior 2

Cén téarma a Usaidtear chun cur sios a dhéanamh ar an rud a tharlaionn nuair a
bhuaileann dha thonn ag a bhfuil an tonnfhad céanna le chéile?

Taispednann Fior 3 tacar tonnbhrad ag druidim le hoscailt ching. I
Déan coip den léardid chun conair na dtonnbhraide a léiriu tar éis -
ddibh dul trid an oscailt. I
Luaigh an aidhm a bhionn leis an bhfius a fhaightear i bplocdid .

tri phionna. Fior 3

Cad a thdirgtear trasna foircinn de fhad de shreang chopair

i réimse maighnéadach atd ag athru? 8 LuF

Sainmhinigh toilleas.
Taispednann Fior 4 dha thoilleoir 8 uF agus iad treocheangailte

le chéile. Riomh toilleas éifeachtach na dtoilleoiri le chéile.

8 uF
Cén cdithnin fo-adamhach a scaoiltear 6 dhromchla miotail de bharr Fior 4
na hiarmharta fotaleictri?
Ainmigh an priomhphrdiseas nuicléach a tharlaionn i gcroilar na gréine.
(11 x 6)
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180 N

2.  Luaigh dliimchoimead an fhuinnimh. !
Sainmhinigh obair agus luaigh a haonad tomhais S.1. (18)

| bhFior 5 taispedntar bogha roimh agus i ndiaidh do
bhoghddir é a ullmhu chun saighead a scaoileadh le targaid. ‘\
D’usaid an boghddir meanfhorsa de 180 N chun lar na |
sreinge a tharraingt siar de 0.45 m.

Riomh an obair a dhéanann an boghdoir agus é ’,
ag tarraingt na sreinge ar an mbogha.

Cén tiontu fuinnimh a tharlaionn sa bhogha agus an
boghddir ag tarraingt na sreinge siar?

Minigh cén fath nach mbionn aon obair 8 déanamh ag an

mboghddir ma choimeadtar an tsreang tharraingthe socair. (27)

Fior 5

Le linn seisitn cleachtaidh scaoiltear saighead, ar mais di 62 g, ar luas 60 m s™.
Buaileann an tsaighead lar targaide tar éis 1.2 soicind.

Riomh

(i)  mais na saighde sloinnte ina cileagraim (kg)

(ii)  fuinneamh cinéiteach na saighde agus i ag gluaiseacht

(iii) anfad cothromanach a thaistealaionn an tsaighead sula mbuaileann si an targaid. (212)

3.  Athraitear an chonair a bhionn ag ga solais ach é a fhrithchaitheamh ¢ scathan.
Tabhair feiniméan amhain eile a athraionn conair ga solais. (6)

Usaideadh scathan pldnach i dturgnamh chun an gaol idir an uillinn ionsaithe agus an uillinn
frithchaithimh a fhioru.

Cad is bri leis an téarma a bhfuil line faoi?

Déan cur sios, le cabhair |éardide, ar conas is féidir an uillinn frithchaithimh a fhail tar éis do

gha solais scathan planach a bhualadh ar uillinn.

Luaigh an gaol idir an uillinn ionsaithe agus an uillinn frithchaithimh. (24)

| bhFior 6 taispedntar bioran suite 12 cm os comhair

scathain chuair a bhfuil fad fécasach 4 cm aige.
SN
F

Tabhair an t-ainm a thugtar ar scathan cuar den chineal seo.
Fior 6

Déan coip den léaraid agus criochnaigh i chun a thaispeaint conas a fhrithchaithtear an da gha
agus ansin conas a bhualann siad le chéile ag ceann iomha an bhiorain.

Tabhair dha dhifriocht idir airionna na hiomha seo agus airionna iomhanna a chruthaitear i
scathain phlanacha. (24)

Tabhair Usaid amhain a bhaintear as (i) scathan planach, (ii) scathan cuar. (12)
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4, Reonn uisce chun oighear a fhoirmiu.

Cén teocht ag a reonn uisce ion ar an (i) scala Celsius, (ii) scala Kelvin? (6)
Tdan ... de........ sheasta de ghés ......... leis an dearbh ......... ag ... tairiseach’.
Ta na téarmai seo a leanas in easnamh 6n rditeas de dhli Charles thuas.

mhais toirt bra theocht i gcomhréir dhireach

Déan coip den raiteas seo de dhli Charles agus comhlanaigh é i do fhreagarleabhar.
| mbalin td 100 cm? de ghas neoin ag 300 K. Fuaraitear an ballin ansin go dti 150 K.
Usaid dli Charles chun toirt nua an ghais sa bhalin ag 150 K a thuar. (27)

Bailiodh na sonrai seo a leanas le linn turgnaimh chun an gaol idir bru agus toirt an ghais
a bhii ngaireas ag teocht thairiseach T a fhiosru:

Bru (kPa) 600 | 300 | 200 | 150 | 120 | 100
Toirt (L) 10 | 20 | 3.0 | 40 | 50 | 6.0
Tarraing graf de bhru (y-ais) in aghaidh toirte (x-ais). (15)

Usaid do ghraf chun bru an ghdis seo a mheas nuair a shealbhaionn sé toirt 1.5 litear ag
teocht T.

Cén t-eolai Eireannach a bhfuil dli gais ainmnithe in onéir dé, ag tabhairt aitheantais da chuid
oibre ag scrudu an ghaoil idir bru agus toirt gais ag teocht thairiseach?

Cén téarma a dhéanann cur sios ar an ngas a fheidhmionn de réir dhlithe na ngas ag gach
teocht agus bru? (18)

5. (a) Luaighdli Ohm. (9)

Taispednann Fior 7 ciorcad ina bhfuil dha bholgan solais, A agus B,
agus iad sraithcheangailte de cheallra. Ta friotaiocht de 5 Q in A

agus ta friotaiocht de 10 Q in B. Sruth de 0.80 A atd sa chiorcad. P
Riomh

(i) friotaiocht éifeachtach theaglaim seo an dd bholgan

(ii)  difriocht poitéinsil (voltas) trasna an cheallra sa chiorcad

(iii) anvoltas trasna A. (18) B CD
Ainmnigh feiste a Usaidtear chun sruth leictreach a thomhas.

Tabhair dha iarmhairt ag sruth leictreach. (15) Fior 7

(b) Solathar s.a. atd ag gach fearas leictreach teaghlaigh ata ceangailte le voltas priomhlionra.

Cad do a sheasann s.a. (a.c. i mBéarla)? (6)
EEEH

Billeailtear an fuinneamh leictreach a sholathraitear do theaghlach /
bunaithe ar lion na ‘n-aonad’ a Usaidtear.
Taispeanann Fior 8 cuid de lipéad fuinnimh ar mhiasniteoir
a léirionn meanusaid bhliantuil de 280 aonad.
Riomh mednlion na n-aonad a Usdidtear in aghaidh na miosa.
Ma chosnaionn gach aonad 22 ceint, cad é mednchostas an ———

ENEPTEIA - ENERGUA 280

leictreachais a usdideann an miasniteor in aghaidh na miosa?  (9) | oeror-eerce
ENERGI kW h/annum

Tabhair dha thoisc a chuireann le lion na n-aonad a bhillediltear K
nuair a usdidtear fearas chun tasc ar leith a chomhlionadh? (9) Fior 8
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6. Freagair dha cheann ar bith diobh seo a leanas (a), (b), (c), (d). Gabhann 33 marc le gach ceann.

(a) Cadisciall le méiminteam?
Luaigh prionsabal imchoimedd an mhdimintim. (12)

48mst
— —)
o"

roimhe ina dhiaidh
Fior 9

| bhFior 9 taispedntar dha sféar, A agus B, ar mais doibh 0.55 kg araon, ar urlar min.
Ta sféar B ar fos agus ta sféar A ag gluaiseacht ina threo ag 4.8 m s~

Tar éis doibh imbhualadh gluaiseann an da sféar sa treo céanna agus sféar B anois
ag gluaiseacht ag 3.6 m s™.

Riomh

(i)  mdiminteam sféar A roimh an imbhualadh

(ii)  madiminteam sféar B i ndiaidh an imbhuailte

(iii) treoluas sféar A i ndiaidh an imbhuailte. (212)

(b) Proiseas is ea an radaighniomhaiocht nadurtha a d’fhionn an t-eolai Francach Henri
Becquerel sa naou céad déag déanach.
Scrudaigh na cuntais sa tabla:

A | Cuid éagobhsai d’adamh radaighniomhach

Caithnin fo-adamhach a astaitear le linn B-mheath

An t-am a thégann sé ar 50% de speiceas radaighniomhach i sampla meath

(= 2 e I -~

An cinedl radaiochta a stopann paipéar agus leathdin thanai mhiotail

E | Usdidtear é/iad le monatdireacht a dhéanamh ar neamhchosaint ar radaighniomhaiocht

F | Adaimh nach mbionn de dhifriocht eatarthu ach lion na neodrén

G | An cineal radaiochta nach sraontar i réimse maighnéadach

| do fhreagarleabhar meaitseail gach téarma thios lena chur sios (A, B, C, D, E, F n6 G)

sa tabla.

alfa leictreon scanndin fhétagrafacha

gama leathré iseatdip

nuaicléas (21)
Tabhair dha usaid a bhaintear as dbhair radaighniomhacha. (12)
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(c) Taispeanann Fior 10 roinnt réigiun den speictream leictreamaighnéadach in
ord de réir tonnfhad méadaitheach.

Minigh, le cabhair léaraide, an téarma a bhfuil line faoi.

X-ghathanna A

Solas
infheicthe

Micreathonnta

tonnfhad ag méadu

v

Fior 10

Tabhair airi sainidil amhain ata i gcoiteann ag gach tonn den speictream

leictreamaighnéadach.

Sainaithin an cinedl radaiochta leictreamaighnéadai a fhaightear ag A.

Tabhair saintréith amhain den chinedl radaiochta leictreamaighnéadai

a fhaightear ag B.

Conas a léireofa go bhfuil solas infheicthe comhdhéanta de thonnfhaid éagsula?

(d) Luaigh dli Coulomb um fhorsai leictreacha.

Taispeantar i bhFior 11 dha shlat luchtaithe ata ar crochadh go saor.

slat A

C @,

slat B

Q

)

(9)

(6)

(12)
(6)

(9)

Fior 11
Déan coip den tabla thios agus comhlanaigh €, agus taispedin na hidirghniomhaiochtai
féideartha idir na slata ag brath ar a nglanluchtanna. (12)
Lucht ar shlat A Lucht ar shlat B Férsa idir na slata
deimhneach éartha
didltach aomtha
didltach didltach
deimhneach aomtha
Mas é 0.02 N an bunfhérsa idir an da shlat, riomh méid an fhorsa
(i)  nuair a dhublaitear an lucht ar cheann de na slata
(i)  nuair a laghdaitear an fad idir na slata go dti a leath. (22)
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ROINN II - CEIMIC (200 marc)

7. Freagair aon cheann déag de na mireanna seo a leanas (a), (b), (c), etc. Td gach mir ar aon
mharc. Biodh do chuid freagrai gearr.

(a) 1 bhFior 12 taispeantar p-fhithisean.
Cad é uaslion na leictreon ar féidir leo a bheith in p-fhithisean?

(b) Cé mhéad neodrén atd ag adamh fosfair, 31P?
(c)  Tabhair an chumraiocht leictreonach (s, p) ag adamh béron (B).
(d) Tabhair siombail cheimiceach na duile ag a bhfuil luach leictridhidltachta

nios airde na ocsaigin.
[leabhran Foirmli agus Tablai, leathanach 81]

Fior 12

(e) Roghnaigh an da mhiotal thrasdultacha astu seo a leanas:
iarann luaidhe maignéisiam copar

(f) Na ceithre bhanda laimhe 6ir 6n gCré-umhaois a thaispeantar
i bhFior 13, thainig feirmeoir orthu le deanai gar do
Chonmhaigh, Co. Dhun na nGall, agus bail fhoirfe orthu.

Cad a deir sé seo leat faoi shuiomh an 6ir ar shraith
leictriceimiceach (ghniomhaiochta) na miotal?

(g) Sainmhinigh teas dochain.

(h) Cad ata i gceist le himoibriu eisiteirmeach?

Fior 13

()  Riomh an céatadan de charbdn de réir maise in eitin (C2H2).
[H=1; C=12]

(/). Sainaithin an da ghas a thairgtear nuair a sheoltar sruth leictreach tri uisce aigéadaithe.

(k)  Déan coip den chothromaid seo a leanas, comhlanaigh i agus cothromaigh i:
HCl + CaCO3; > CaCl, + H,O0 +

() Riomh lion na méilini in 4.5 mél de ghas.
[Tairiseach Avogadro = 6.0 x 10?3 mol™]

(m) Cad é an pH ag tuaslagan 0.028 M d’aigéad nitreach (HNO3)? Fior 14
(n) Tabhair Usaid amhadin d’aigéad eatandch (aicéiteach).

(0)  Ainmnigh an mailin organach a chuireann an tsiombail i bhFior 14 in iul.
(11 x 6)
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8.  Mar a léiritear i bhFior 15, td an bhliain 2019 ainmnithe ag UNESCO mar Bhliain Idirnaisiinta
Thabla Peiriadach na nDul Ceimiceach.

Cad is duil ann? =
Cén grupa dul sa tabla peiriadach ar leathanch 79 " [ s E H
den leabhran Foirmli agus Tdblai atda neamh-imoibrioch e —
.. United Nations . International Year
g0 ceim iceach? Educational, Scientific and - of the Periodic Table
. L. Cultural Organization . of Chemical Elements
Tabhair cuis le do fhreagra. -
Fior 15

Cad is méilin ann? (24)

Faoi A thios ta léaraid phoncanna is cros a sheasann don nasc a fhoirmitear idir an da adamh i
mailin. Is é atd in B na léaraid poncanna is cros a sheasann don nasc a fhoirmitear idir dha ian.

Cén t-ainm a thugtar ar an gcineal nasctha cheimicigh a thaispeantar in (i) A, (ii) B? (12)
Tabhair sampla de shubstaint ina mbionn an cineal nasctha a thaispedantar in (iii) A, (iv) B. (12)
An ddcha gur solad né leacht né gas, ag teocht an tseomra, a bheidh i substaint ina bhfuil an

cinedl nasctha a thaispeantar in B? Tabhair cuis le do fhreagra. (12)
Seolann substainti ina bhfuil an cinedl nasctha a thaispeantar in B leictreachas faoi

choinniollacha airithe. Luaigh ceann amhain de na coinniollacha seo. (6)

9. (@) Tabhair sainmhiniu Brgnsted-Lowry ar (i) aigéad, (ii) bun. (12)

Sainaithin an da bhun sa chothromdéid seo a leanas: (12)

HSOs~ + OH™ = S04 + H0

Cad atd i gceist le dis chomhchuingeach aigéad/buin?

Tabhair sampla de dhis comhchuingeach aigéad/buin as an gcothromaid thuas. (9)
Cén téarma a dhéanann cur sios ar aigéad a dhi-thiomsaionn go hiomldn in uisce? (6)

(b) Sainmhinigh ocsaidiu i dtéarmai traschur leictreon.
Sainaithin an tsubstaint a ocsaiditear i ngach ceann de na himoibrithe seo a leanas:
(i) CuO + H, 2 Cu + H0
(i) 2Kl + Clz > 2KCl + I, (18)

Déan cdéip den chothroimdid seo thios, agus comhlanaigh agus cothromaigh i:
HCl + Mg > +
Sainaithin an t-ocsaideoir san imoibriu seo. (9)
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10. | bhFior 16 taispeantar earrai gloine A agus B. Usaideadh B chun
20 cm? go direach de thuaslagan de hiodrocsaid photaisiam (KOH)

a sheoladh isteach in A mar ullmhuchan do thoirtmheascadh.
(a) Tabhair piosa amhain de threalamh sabhdilteachta is céir B

a chaitheamh agus toirtmheascadh a chur i gcrich. (6)
(b)  Ainmnigh an t-earra gloine A. (6) b
() Conas a ullmhaiodh B lena Usaid? (9)
(d) Tabhair réamhchuram sdbhdilteachta a chomhliontar

agus B a usaid. (6)
Ullmhaiodh buiréad agus lionadh é le tuaslagan caighdednach A
0.18 M d’aigéad hidreacldérach (HCI). \
(e) Cad ataigceist leis an téarma a bhfuil line faoi? (6)
Cuireadh A ina sheasamh ar thil bhan agus cuireadh roinnt
braonta de thascaire leis.
(i Cadatharla don tascaire le linn an toirtmheasctha? (6)
(g) Cén aidhm a bhi leis an til bhan? (6)

Fior 16

Glacadh |[éamha 6n mbuiréad sular cuireadh an toirtmheascadh i gcrich agus ag an “
gcriochphointe. Ba i an mhedantoirt HCl a cuireadh le A nd 17.8 cm3.
(h)  Tabhair réamhchudram is céir a chomhlionadh agus Iéamh a thégail 6 bhuiréad. (6)
() Cén fath ar chdir an toirtmheascadh a athdhéanamh roinnt uaireanta? (6)
Is i an chothromdid don imoibriu idir aigéad hidreaclérach agus hiodrocsaid photaisiam na:

HCl + KOH > KCI + H;0
()  Usaid na sonrai thuas agus riomh titichan an tuaslagain KOH. (9)

11. Is hidreacarbdn i eitéin (C2Ha) agus is i an chéad bhall de shraith homaldgach dirithe i.

Minigh na téarmai a bhfuil linte fathu.
Cén tsraith homaldgach lena mbaineann eitéin?
Déan sceitse de struchtur eitéine agus taispeadin a cuid adamh agus a cuid nasc go |éir. (24)
Is hidreacarbon é meatdn (CHa) freisin.
Minigh cén fath nach ball den tsraith homaldgach chéanna le heitéin é. (6)

| bhFior 17 taispeantar cuid de leagan amach
saotharlainne chun samplai de ghas eitéine

a ullmhu agus a bhailit lena dtastail. Sa turgnamh
seoltar eatandl galaithe thar chatalaioch te C.

olann ghloine
maothaithe in
eatandl

Minigh, le cabhair |éaraide, cén fearas breise
is coir a chur leis ag X chun an gas a bhailia. (9)

Cén ceimicedn a Usaidtear mar an gcatalaioch C? (6)
Nuair a dhditear samplai ar leith de mheatan agus d‘eitéin

i mbarrachas ocsaigine foirmitear an da thairge chéanna. Fior 17
Tabhair foirmli ceimiceacha an da thairge seo. (12)
Conas a dhéanfa idirdheall idir meatdn agus eitéin tri thuaslagan bréimin a Usdid? (9)
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12. Freagair dha cheann ar bith diobh seo a leanas (a), (b), (c). Gabhann 33 marc le gach ceann.

(a) Ta roinnt feithicli feistithe le teicneolaiocht stop/tosaigh atd adbalta a n-innill a chasadh as
ar feadh mdéiminte, chun breosla a shabhail agus chun astaiochtai dé-ocsaide carbdin
(CO2) a laghdu, nuair a chuirtear moill ar an bhfeithicil sa tracht.

Cuireann an teaspedntas ar dheais cairr, a thaispeantar
i bhFior 18, in iul gur laghdaigh Usaid na teicneolaiochta seo
an chainniocht de CO; a astaiodh de 88 g ar thuras ar leith. @

Stop / Tosaigh

(i)  Cén mhais ata in aon mhdl amhain de CO,? CO, sabhdilte
(i) Cé mhéad mdl de CO; atd in 88 g?

(iii) Cén toirt a shealbhdédh 88 g de COz agt.b.c.?  (18)
[C=12; O = 16; toirt mhdlarach ag t.b.c. = 22.4 litear] Fior 18

88g

Bhain an carr Usdid as ochtdn mar bhreosla don turas.

Tairgeann 1 mhol d’ochtan 8 mél de dhé-ocsaid charbdin ar dhdéchan iomlan dé.
(iv) Cé mhéad mdl d’ochtan a sabhaladh nuair a laghdaiodh na hastaiochtai CO, de 88 g,
ag glacadh leis go dtarlaionn dochan iomlan?

(v)  Cén fath ar chéir duinn srian a chur le scaoileadh ghas CO; isteach sa
timpeallacht? (15)

(b) 1 bhFior 19 taispeantar gas ocsaigine (02) a ullmhu tri dhianscaoileadh sarocsaide
hidrigine i lathair chatalaigh.

ocsaigin

tuaslagan de
shdarocsaid
hidrigine

| _—— uisce

catalaioch

Fior 19

(i)  Tabhair an fhoirmle cheimiceach do sharocsaid hidrigine.
(ii)  Céard é rdl an chatalaigh san imoibriu ceimiceach seo?

(iii)  Ainmnigh catalaioch oiritinach don imoibriu seo. (18)
(iv) Déan cur sios ar thastail chun a dhearbhu gurb é ocsaigin an gés a bailiodh.
(v)  Tabhair Usaid trachtala amhain do ghas ocsaigine. (15)
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(c) Isféidir cruth méilin a thuar de réir lion na ndiseanna nascacha leictreon agus lion na
ndiseanna aonair leictreon thart ar an adamh larnach.
Minigh an téarma a bhfuil line faoi. (6)

Déan cdéip den tabla thios agus comhlanaigh i trid an eolas atd in easnamh a lionadh

isteach. (18)

ers Lion na ndiseanna | Lion na ndiseanna

Moailin . .. Cruth
nascacha leictreon aonair leictreon

BF3 0

CHa 0 teitrihéidreach

H,O 2

NH; 1 pirimidiuil
Breac sios méid na nascuillinne a fhaightear i (i) BFs, (ii) CHa. (9)
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An Ardteistiméireacht - Gnathleibhéal
Fisic agus Ceimic

Dé Céadaoin, 19 Meitheamh
Maidin, 9:30 - 12:30

Foégra maidir le céipcheart

Is féidir go bhfuil téacs né iomhanna sa scriadphdipéar seo nach é Coimisitin na Scraduithe Stait Ginéir an chéipchirt ina leith,
agus is féidir gur athchdiriodh é/iad ar mhaithe le meastnacht gan réamhchead 6n tdar/é na hudair. Ullmhaiodh an
scrudphaipéar seo de réir Alt 53(5) den Acht um Chdipcheart agus Cearta Gaolmhara, 2000. Ni Udaraitear aon Usaid ina
dhiaidh sin ar chuiis ar bith seachas an chuis bheartaithe. Ni ghlacann an Coimisiun dliteanas as saru ar bith cearta triu pairti
a éirionn as daileadh nd Usdid neamhudaraithe an scradphaipéir seo.

fomha C1 (a) ar leathanach 2: Adonyi Gabor, 6 www.pxhere.com,
Combhad: pxhere.com/en/photo/1446059, rochtain déanta ar 5 Feabhra 2019, CCO Public Domain

fomha C7 (f) ar leathanach 7: Taisce Thulach Ui Dhénaill ag Ard-Mhusaem na hEireann,
rochtain déanta ar www.the journal.ie ar 15 Eanair 2019

fomha C8 ar leathanach 8: 16g6 shuiomh idirlin oifigitil www.iypt.org de chuid Bhliain Idirnaisitinta
Thabla Peiriadach na nDul Ceimiceach, rochtain déanta ar 15 Eanair 2019
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