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Six questions to be answered. 

Answer any three questions from Section I and any three questions from Section II. 

All questions carry equal marks. 

However, in each section, one additional mark will be given to 
each of the first two questions for which the highest marks are obtained. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

N.B.  Relevant data are listed in the Formulae and Tables booklet, which is available from 
  the superintendent.  Take g = 9.8 m s–2 as the acceleration due to gravity at the surface  
  of the Earth. 
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Figure 1 

 
 
1. Answer eleven of the following items (a), (b), (c), etc.  All the items carry equal marks.   
  Keep your answers short. 

  (a)  State Newton’s second law of motion. 

    (b)  Figure 1 represents the kinetic energies of  
      different masses travelling at the same velocity. 

    What is this velocity? 

    (c)  An object, starting from rest, travels under constant  
      acceleration of 8 m s–2.   
      How long does it take to cover the first 144 m? 

    (d)  Under what condition is momentum conserved  
        in a system of colliding bodies? 

    (e)  Write down two properties of an image formed by a plane mirror. 

    (f)  Calculate the focal length of a convex security mirror like that  
        shown in Figure 2 if the image of a person 300 cm from the  
        mirror is formed 50 cm behind the mirror. 

  (g)  Name the phenomenon where small visible particles suspended 
    in a gas or liquid are observed to be in constant, random motion. 
    What does this phenomenon indicate about the behaviour of the  
     molecules of the gas or liquid? 

  (h)  State Boyle’s law. 

  (i)  What is meant by a thermometric property? 
    On what thermometric property is a liquid‐in‐glass thermometer based? 

  (j)  A transformer for a toy electric railway operates from the 
    230 V a.c. mains supply and has a 12.0 V a.c. output. 
    The secondary coil has 960 turns. 
    Calculate the number of turns in the primary coil. 

  (k)  Figure 3 shows that a ‘three‐way’ bulb used to produce 
    different brightness levels of light has two filaments, R1 and R2. 
    R1 = 480 Ω and R2 = 960 Ω.  
    Calculate the total resistance of this arrangement of R1 and R2 
    when both switches are closed.  

  (l)  Give one application of a capacitor in an electrical circuit. 

  (m)  Why are high voltages used to transmit electricity over long distances? 

  (n)  When a radioisotope emits an alpha particle the new nucleus produced is polonium–218. 
    Identify the radioisotope. 

  (o)  Define the half‐life of a radioactive isotope. 
        (11 × 6) 

SECTION I – PHYSICS (200 marks) 

 
Figure 3 
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Figure 2 
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Figure 5 

2.  (a)  (i)  What is meant by velocity? 

    (ii)  What quantity is defined as the rate of change of velocity? 

    (iii)  What is the S.I. unit of measurement of the quantity in (ii)?  (12) 

  (b)  (i)  Write an equation to show the relationship between G, the gravitational  
      constant and g, the acceleration due to gravity at a particular location. 

    (ii)  Why do the values of g at the surfaces of the Earth and the Moon differ?   (12) 

  (c)  Figure 4 shows how the velocity of an 
    object changed with time when dropped 
    onto the surface of the Moon.  

    (i)  Use the graph to estimate a value for  
      gm, the acceleration due to gravity at  
      the surface of the Moon. 

    (ii)  How far did the object fall in the first 40 s?  (12) 

  (d)  (i)  Draw a labelled diagram of an arrangement of apparatus you used to determine 
      ge, the acceleration due to gravity at the Earth’s surface. 

    (ii)  What two quantities did you measure during the experiment? 

    (iii)  State two precautions taken to ensure an accurate result.  

    (iv)  Write the equation you used to calculate ge. 

    (v)  If measurements using the apparatus in (d) (i) could also be taken on the Moon,  
      give a reason why the value of gm obtained would be more accurate than the  
      value calculated for ge.  (30) 
 
3.  (a)  (i)  What is meant by the term ideal gas? 

    (ii)  Under what conditions does a real gas  
      most resemble the ideal gas? 

    (iii)  Why does a real gas most resemble  
      the ideal gas under these conditions?  (18) 

  Figure 5 shows how the volume of a fixed mass of a gas varies 
  with temperature at different pressures, P1, P2 and P3. 

  (b)  (i)  What is the exact value of X in C? 
    (ii)  What is the significance of this temperature?  (9) 

(c)  Which of P1, P2 or P3 is the highest pressure?  Justify your answer.  (9) 

  (d)  (i)  Sketch the graph you would expect to obtain if the volume of the gas was plotted 
      against absolute temperature at one of these pressures.   

    (ii)  Name and state the law illustrated by your graph.  (15) 

  (e)  An elastic balloon containing helium gas had a volume of 0.060 m3 at sea level where  

    the pressure was 99 kPa and the temperature was 22 C.  The balloon was released 
    and rose through the atmosphere until the pressure was 50 kPa and the temperature 

    was –31 C.  Assuming no helium leaked out and the balloon did not burst, calculate  

    (i)   the number of moles of helium in the balloon,  

    (ii)   the final volume of the balloon.  (15) 

Figure 4 
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4.  (a)  Define (i) the refractive index, (ii) the critical angle, of a material.  (12) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (b)  Figure 6 shows rays of light from source S striking a liquid‐air boundary. 

    (i)  Calculate the refractive index of the liquid.  (6) 

    (ii)  Explain which of the angles, W, X, Y or Z is the critical angle.  (6) 

    (iii)   Copy the diagram and complete it to show the paths of rays R and Q after  
      striking the boundary.  (12) 

    (iv)  Name the phenomenon that occurs at the point marked A.  (6) 

 

  (c)  The refractive index of the same liquid was 
    also determined from the measurements  
    of the angles of incidence i and the  
    corresponding angles of refraction r for a ray 
    of light entering a transparent, thin‐walled  
    container of the liquid, as shown in Figure 7. 
 
 
    These measurements are given in the table. 
     

i ()  0  20  30  40  50  60  70 

sin i  0  0.34  0.50  0.64  0.77  0.87  0.94 

r ()  0  14  21  27  34  39  43 

sin r  0             

 
    (i)  Copy and complete the last row of the table with sin r values correct to two 
      decimal places. 

    (ii)  Draw a graph of sin i versus sin r (x‐axis). 

    (iii)  What is the relationship between sin i and sin r shown in your graph? 

    (iv)  How can the refractive index of the liquid be determined from the graph?  (24) 

     

Figure 7 
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5.  (a)  State Ohm’s law.  (6)  

  (b)  The circuit shown in Figure 8 was used to  
    investigate whether the wire filament F 
    obeys Ohm’s law. 

    (i)  Name the meters X and Y. 

    (ii)  How was this circuit used to investigate 
      whether the wire filament obeys Ohm’s law? 

    (iii)  Explain which of the graphs, A, B or C, of current I versus voltage V shown in  
      Figure 9, would confirm that the wire filament does obey Ohm’s law.  (24) 
 

 

 

 

 

 

  (c)  Calculate  

    (i)  the current flowing in a 100 W bulb when connected to a 230 V supply, 

    (ii)  the resistance of the bulb when this current flows.  (12) 
   
  (d)  Figure 10 shows the internal structure of a simple dynamo, a direct current (d.c.)  
    generator. 

    (i)  Name A and B.  

    (ii)  State the principle of operation of a dynamo.  

    (iii)  What is the main energy conversion that takes place when a dynamo operates? 

    (iv)  Sketch a graph to show how the output voltage (e.m.f.) of a dynamo varies  
      with time.  (24) 
   

 

Figure 8 
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6.  Answer any two of the following parts (a), (b), (c), (d).  Each part carries 33 marks. 

  (a)  Define (i) work, (ii) power. 

    Which of the following are vector quantities? 

      displacement      mass      energy      force      power 

    As an object falls towards the surface of the Earth, what is the relationship between its  
    potential energy and its kinetic energy?  (18) 

    An athlete lifted a mass vertically through 60 cm in 0.2 s using a weights machine in a gym. 
    The athlete’s average power output was 588 W.  Calculate 

    (iii)  the work done on the mass, 

    (iv)  the average force applied to the mass, 

    (v)  the mass lifted.  (15) 

 

  (b)  What is the S.I. unit of measurement of electrical charge?  

    Describe and explain what happens when each of the following is 
    brought near the cap of a positively‐charged electroscope 
    like that shown in Figure 11: 

(i)  a positively‐charged plastic rod, 

    (ii)  a negatively‐charged plastic rod, 

    (iii)   an uncharged plastic rod.  (21) 

    Describe how an electroscope can be used to distinguish  
    between an insulating rod and a conducting rod. 

    What happens when a person touches the cap of a  
    positively‐charged electroscope?  (12) 
         

(c)  Define (i) wavelength, (ii) frequency, of a light wave. 

    Calculate the wavelength of an ultraviolet wave whose  
    photons have an energy of 2.0 × 10–18 J.  (21) 

    Study Figure 12 and  

  (iii)  name the wave phenomenon illustrated in A, 

    (iv)  copy part B and complete it to show the wavefront 
      having passed through a wider slit than it does in A, 

    (v)  name another phenomenon that occurs when waves 
      pass simultaneously through two slits as shown in C.  (12) 

 

(d)  Identify X, y and z in the nuclear reaction: ૢ܃૛૛૜૞   +   ૙૚ܖ      ૞૝૚૝૙܍܆   +   ࢠ࢟܆   +  2 ૙૚࢔   +  energy 

  Identify the type of nuclear reaction involved. 

  Explain what is meant by mass‐energy conservation.  (18) 

  Consider the following nuclear reaction:   ۶૚૛   +   ۶૚૜      ૛૝܍۶   +   ૙૚࢔   +  energy 

  (i)  Take the mass of a neutron as 1.008664 u and data from page 83 of the Formulae  
    and Tables booklet to calculate the mass loss (in u) in this reaction. 
  (ii)  Use data from page 47 of the Formulae and Tables booklet to calculate  
    the energy (in J) released in this reaction.  (15) 

Figure 11 

 

 
  Figure 12 
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Figure 13 

 
 
 

  7.  Answer eleven of the following items (a), (b), (c), etc.   All the items carry equal marks.   
  Keep your answers short. 

  (a)  Identify the ion that has 16 protons and 18 electrons. 

  (b)  What are isotopes? 

  (c)  Write an equation for the relationship between the frequency of a line in the 
    hydrogen emission spectrum and two of the main energy levels in a hydrogen atom. 

  (d)  What name is given to the amount of a compound that contains its  
    relative molecular mass in grams? 

  (e)  Calculate the molarity of a sodium carbonate solution containing 
    13.25 g Na2CO3 in 250 cm3 of solution. 

  (f)  H2S has a permanent dipole moment; CO2 has no permanent dipole moment. 
    What is the shape of (i) a H2S molecule, (ii) a CO2 molecule? 

  (g)  Find by calculation the chemical formula of the chloride of phosphorus (PClx) 
    that contains 77.5% by mass of chlorine.  

  (P = 31, Cl = 35.5) 

  (h)  A wooden splint, soaked in water overnight, is dipped in a salt 
      and then held in a Bunsen flame as shown in Figure 13. 
      (i)  What colour is observed when the salt is NaCl? 
      (ii)  What metal is present in the salt when a purple flame is observed? 

  (i)  What volume is occupied by 51 g of ammonia (NH3) gas at s.t.p.? 

  (j)  Limewater is a saturated solution of calcium hydroxide formed  
    when calcium oxide is added to water. 
    (i)  Is limewater acidic or basic? 
    (ii)  Write the chemical formula for calcium hydroxide. 

  (k)  Define heat of combustion. 

  (l)  Write a balanced equation for the complete combustion of C2H2 in oxygen,  
    the reaction that produces an oxyacetylene welding flame. 

  (m)  Why is excessive burning of hydrocarbon fuels by humans harmful to the environment? 

  (n)  (i)  Name the organic compound whose  
      molecular structure is shown in Figure 14.  
    (ii)  What is its molecular formula? 

  (o)  Give the systematic IUPAC name or draw the structure 
    of the ester formed in the reaction between methanol  
    and ethanoic acid.  
        (11 × 6)

SECTION II – CHEMISTRY (200 marks) 

 

Figure 14 
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8.  (a)  Define (i) atomic number, (ii) mass number.  (6) 

  (b)  State and explain the trend in atomic radii down Group 1 in the periodic table.  (9) 

  (c)  What is meant by the first ionisation energy of an element?  (9) 

  (d)  Define an atomic orbital.  

    Write the (s, p, etc) electron configuration for (i) neon, (ii) bromine. 

    How many atomic orbitals are occupied by electrons in a neon atom?  (18) 

  (e)  The reactivity of an element is determined by the number and arrangement  
    of electrons around the nucleus of each of its atoms.   
    Figure 15 shows sodium metal reacting violently with water.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Explain why 

    (i)  the alkali metal, sodium, is so reactive,  

    (ii)  the alkali metals become more reactive down their group in the periodic table, 

    (iii)  bromine is less reactive than chlorine, 

    (iv)  neon is chemically inert.  (15) 

 
  (f)  (i)   How is an ionic bond formed between a pair of atoms? 

    (ii)  How is a double covalent bond formed between a pair of atoms?  (9) 
 
     
   

 

Figure 15 
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9.  (a)  (i)  Define pH. 

    (ii)  Calculate the pH of a 0.30 M sodium hydroxide  
      (NaOH) solution.  (12) 

  (b)  (i)  Distinguish between a strong acid and a weak acid. 

    (ii)  What is the conjugate base of an acid  
      represented by HX?  (9) 

 
 
 
 
A 0.30 M solution of NaOH was titrated against 20.0 cm3  
of a solution of acid HX using the apparatus shown  
in Figure 16.  The balanced equation for the reaction  
that occurred is: 

             HX  +  NaOH    NaX  +  H2O 

A number of pH readings, and the corresponding volumes 
of NaOH solution added to the acid in the beaker, are shown  
in the table.   

   
  (c)  (i)  Name the piece of equipment A used to add  
      the NaOH solution to the acid.  

    (ii)  Describe how A was rinsed before use.  (9) 

  (d)  Draw a graph of pH (y‐axis) against the volume  
    of NaOH added.  (12) 

  (e)  The end point of the titration corresponds to the  
    sharp rise in pH on the graph. 

    (i)  Read from your graph the volume of NaOH 
      added to the acid at the end point. 

    (ii)  Use this reading and the information  
      given above to calculate the concentration 
      of the acid HX in moles per litre.  (9) 

  (f)  (i)  Use the pH at the end point to deduce whether 
      HX is a strong or a weak acid. 

      Justify your answer. 

    (ii)  Suggest a suitable acid‐base indicator to detect  
      the end point of this titration by a colour change. 

    (iii)  State the colour change observed at the  
      end point if a few drops of this indicator had 
      been added into the beaker at the start.  (15) 
 
 

 

Volume 
NaOH 
(cm3) 

pH 

0  2.6 

2.0  3.7 

4.0  4.1 

8.0  4.5 

14.0  5.0 

18.0  5.5 

20.0  5.9 

20.9  6.4 

21.3  8.1 

21.4  10.7 

21.6  11.3 

22.0  11.7 

23.0  12.1 

28.0  12.6 

36.0  12.9 

40.0  13.0 

 

A 

Figure 16 
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10.  (a)  Iron(III) oxide and aluminium react together rapidly and exothermically in the thermite  
    reaction according to the following balanced equation.  

          2Al  +  Fe2O3    2Fe  +  Al2O3 

    The molten iron produced can be used to weld sections of railway track together. 

    (i)  Define oxidation. 

    (ii)  Which substance is oxidised in the thermite reaction? 

    (iii)  Identify the species that loses electrons in the reaction.   

    (iv)  Identify the oxidising agent in the reaction.  (15) 

  (b)  (i)  List Cu, Pb, Al, Fe, K and Au in order of decreasing ease of oxidation. 

    (ii)  Which one of these metals has the most heat‐stable oxide? Justify your answer.  

    (iii)  Explain whether copper(II) sulfate crystals should be stored in an  
      aluminium container.   

    (iv)  What is corrosion of a metal?  

    (v)  How and why do the resistances to corrosion of iron and aluminium differ?  (30) 

  (c)  (i)  Describe with the aid of a labelled diagram how you could demonstrate the  

      electrolysis of molten lead bromide (PbBr2) (m.p. 373 C) using inert electrodes. 
    (ii)  Why must the PbBr2 be molten? 

    A current of 1.5 A flowed for 12 minutes through a sample of molten PbBr2. 

    (iii)  What quantity of charge flowed? 

    (iv)  What mass of lead was formed?  (21) 

 

11.  Consider the hydrocarbons X = C4H10, Y = but‐2‐ene and Z = C6H6.  

  (a)  (i)  What is a hydrocarbon?  

        What is an unsaturated hydrocarbon? 

      (ii)  Give the IUPAC names for X and Z. 

        Draw a structure for Y. 

        Why should Z not be used in a school laboratory?   (21) 

  (b)  A few drops of dilute, acidified KMnO4 are shaken in a test‐tube containing (i) X, (ii) Y. 
      State and explain what is observed in each case.  (12) 

  (c)  Name the main organic product of the reaction between  

    (i)   Br2 and but‐2‐ene,  

    (ii)   Br2 and C6H6. 

    Classify each of these reactions as an addition or a substitution reaction. 

    Which one of these reactions occurs only very slowly without a catalyst? 

    Identify the catalyst involved.  (18) 

  (d)  What is a functional group? 

      What is a homologous series? 

    Draw the structure of the second member of the aldehyde homologous series 
showing all of its bonds.  (15) 
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Figure 17 

12.  Answer any three of the following parts (a), (b), (c), (d).  Each part carries 22 marks. 

  (a)  Ozone (O3) and oxygen (O2) are allotropes. 
    (i)  Define the underlined term. 

    O3 at ground level is one of the main causes of the photo‐ 
    chemical smog shown in Figure 17.  Ozone detector 
    strips are pieces of paper containing chemicals that react  
    with O3 to form I2 according to the balanced equation: 

O3 (g)   +   2KI (aq)   +   H2O (l)      O2 (g)   +   2KOH (aq)   +   I2 (aq)    

    Indicators in the paper darken in the presence of I2 and the 
    colour intensity of the paper after 20 minutes is related to the O3 concentration in the air. 
    Calculate  

    (ii)  the number of moles of O3 absorbed by a test paper if 6.35 × 10–4 g I2 was formed, 

    (iii)  the number of atoms of oxygen in this quantity of O3, 

    (iv)  the number of moles of KI in the 1.0 cm3 of the 0.025 M solution of KI absorbed 
      by the paper during manufacture of each test strip. 

  (b)  Nickel is a transition element; its metallic crystalline structure is shown in Figure 18.  

    Explain the underlined term. 

    Give two characteristic properties of transition metal compounds. 

    What is a crystal? 

    Describe the bonding in a metallic crystal like nickel. 

    Would you expect nickel to be a good electrical conductor?  Explain. 

  (c)  State Hess’s law. 

    Hydrogen cyanide (HCN), a poisonous substance important in the polymer industry,  
    is synthesised from methane and ammonia by the following reaction. 

               CH4 (g)   +   NH3 (g)      HCN (g)   +   3H2 (g) 

    Calculate the heat change for this reaction given the following information: 

                            N2 (g)   +   3H2 (g)      2NH3 (g)          ΔH   =   –91.8 kJ  

                   C (s)    +   2H2 (g)        CH4 (g)        ΔH   =   –74.9 kJ  

                        2C (s)   +  H2 (g)   +   N2 (g)     2HCN (g)  ΔH   =    270.3 kJ  

    Is the reaction of methane with ammonia exothermic or endothermic? 

    Give one use for the H2 gas, the co‐product of this HCN synthesis. 

  (d)  Define electronegativity.  

    Explain how electronegativity values can be used to predict 

    (i)  whether an ionic compound is formed when two elements react, 

    (ii)  the polarity of a single covalent bond formed between two atoms.  

    Draw a dot and cross diagram to show the bonding in a molecule of tetrachloromethane 
    (CCl4). 

    Why is the CCl4 molecule non‐polar while the C–Cl bonds it contains are slightly polar? 

    Explain whether you would expect CCl4 to be water soluble.

 
Figure 18 



        Leaving Certificate – Higher Level Physics and Chemistry Wednesday, 19 June Morning, 9:30 – 12:30 
 

 

 
 

 
 

 

 
Copyright notice 
This examination paper may contain text or images for which the State Examinations Commission is not the copyright 
owner, and which may have been adapted, for the purposes of assessment, without the authors’ prior consent.  This 
examination paper has been prepared in accordance with Section 53(5) of the Copyright and Related Rights Act, 2000.  
Any subsequent use for a purpose other than the intended purpose is not authorised.  The Commission does not 
accept liability for any infringement of third‐party rights arising from unauthorised distribution or use of this 
examination paper. 

 

 

 

 

Image Q1(f) on page 2: from visionmetalizers.com, accessed 18 October 2018 

Image Q8 on page 8: Tavoromann, from commons.wikimedia.org/wiki/ 
File: Naatriumi reaktsioon veega purustab klaasist anuma.jpg, accessed 18 October 2018,  
CC‐BY‐SA‐3.0 

Image Q12(a) on page 11:  Tae Fuller from www.pexels.com 
File: photo/golden‐gate‐bridge‐san‐francisco‐california‐1141853, accessed 05 February, 2019  



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

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


