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CHAHAYA

Menchat Benda-Benda

MPAMAKAN-LAH kamu scdang membacha sa-buah buku.
Dan umpamakan pula bahiwa kamu dengan sa-konyong-
kunymF menutup mata. Masch kamu lihat-kah buku itu?

“Tentu tidak™, demikian kamu akan herkata. Tetapi dapat-kah
kamu mencheritakan apa sebab-nya? Unilok menérangkan apa
sebab-nya dia tidak dapat melihat sa-buzh buku dengan mata ter-
tutup, ‘sa-orang budak mengatakan: “Kalau mata saya tertutup,
En -sayn tidak dapat keluar dari mata saya untok pergi

-buku itw.” Mungkin banyak di-antara kamu yang akan mem-
berikan keterangan yang sa-rupa itu, tetapi keterangan-nya ilu
tidak henar, Keterangan-nya yang betul ada-lah: kalau kamu
menutup mata, kamu tidak dapat melihat buku itu kerana chahaya
yang datang daripada buku itu tidak dapat masok ka-dalam mata-
.

Kamu ftidak akan dapat melibat benda apa pun., kechuali
kalau chahaya dari benda it dapat masok ka-dalam mata-mu
Ada di-antara benda-benda yang kamau libat itu yang mengeloar-
kan chahaya-nya sendiri, Matshari, bintang-bintang di-langit, lam-
E‘t:lhtrik yanp sedang menyals, sa-ckor kumbang api, atau sa-

h api unggun ada-lah chontoh-chontoh dari benda-benda yang
mengeluarkan chahaya sendin. Benda-benda sa-rupa itu di-nama-
kan yang bersinar, Kebanyakan dari benda-benda yang kamu
lihat tidak mengelvarkan chahaya sendiri. Renda-benda ini ha-
nya memantulkan atan membi chahaya jatoh pada T;x
mukaan-nya yung datang dan sinar matahari atau a-benda lain

ang mengeluarkan chahaya. DBenda sa-r ini tidak bersinar.
{(nmu melihat-nya kerana chabaya m jatoh pada permuka-
an-nya, dan sa-bahagian dari chahaya matahari itu di-pantulkan
atau di-biaskan ka-arash mata-mu. Chabaya bulan sa-benar-nya
ada-lah chahaya matahari yang di-pantulkan.

Kalau kamu dapat melihat muka dari sa-buah buku, muka
buku itu men antnrk:l? ka-nmu&mud hng dari chahaya
yang jatoh pada permukaan-nya, dan itn kamu dapat
melikat-nya, Apabila ta® ada chabhayas sadikit pun dalam suatu
bilek, maka kamu tidak akan dapat melihat buku yang ada di-
dalam-nya walau pun mata-mu terbuka lebar,

Kamu tentu tahu bahawa kamu akan melihat chabaya hali-
lintar sa-belum mendenpgar bunyi gurch yang di-schabkan oleh
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halilintar itw. Guroh itu baharu terdengar sa-
sudah beberapa sa‘ot dari waktu halilintar itu
nampak oleh kamu, ° Sebab-nyn ia-lah kerana
chabaya bergerak lebeh chepat daripada suara.
Chahaya bergerak dengan kechepatan yang
sangal lvar-hiasa ia-itu 186,000 batu dalam
satu sa*al.  Sodra berperak jauh lebeh lambat;
hanya dengan kechepatan satu per lima batg
d&larr{l:h 5?: S E:; ki .

abaya DergeTas tu chepal-nya, sa-
hingga waktu vang di-gunakan :mtuk berjalan
dan sa-buah muka-buku ka-mata kamu sangat
singkat sa-kali, jadi sa-olah-olah tidak memakan
waktu sadikit pun, Chahaya dan bulan, yang
terletak 240,000 batu jauh-nya. dapat tiba di-
mata kita dalam masa lebeh sadikit dan satu
sa‘al.

Berapa jaub-nya kamu dapat melihat?
Gambar pada muka ini ada-lah gambar dan
s~k besar bintang-bintang. =~ Nama-
nyva ia-lah “Kabut Besar di-Andromeda™. Ka-
lau kamu melihat ka-langit pado suatu malam
yang cherah, maka kamu akan menampak kum-
pulan bintang-bintang ini. Rupa-nya ia-lah sa-
perti sa-buah bidang kechil dan berkerut-kerut
yvang mengeluarkan sinar, Kumpulan bintang-
hinteng ini bagitu jaub letak-nya, sa-hingga cha-
haye-nya memeriukan masa 2,000,000 tahon
untok menchapai bumi kita, Chahaya ber-
gerak melalui jarak 6,000,000,000 dalam satu
tahun, Kerana itu, Kabut Besar di-Androme-
da terletak di-suato temipat yang 2,000,000 kali
6,000,000,000,000 batn jauh-nya. Masch ada
kumpulan-kumpulan hintang E&E lain yang
terletak lebeh jauh dari Kabut r di-And m-
meda i, tetapi agak-nva tiada sa-orang
yang dapat menampak dengan mata ja
benda-benda yang lebeh jauh jarak-nya.

Singapura letak-nya lebeh Kurang 500 I:aLu
dari Pu]uu Pinang. Kalau kamu pergi ka-
chak Bukit Erl.!elllll..-ﬂ:l.. nampak-kah oleh-mu Ban-
dar H.a}la. 'i'ngupura itu apahila kamu arahkan
E:n kamu ka-sclatan? Sudah terang

mu ttduk menampak-nya. Tetapi mengapa
tidak, sedang bintang-bintang yang berjuta-juta
batu jauh-nya dapat kamu lihat?
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Kamu tidak dapat melihat jauh pada permukasan bumi schab
sangal banyak a-benda yang merintangi perjalanan chahaya.
Chahaya itu berjalan mengikuti baris-bans lurus. la Udak dapat
membelok atau melangkahi gunong, hutan dan gedong-gedong.
Hujan, salji, debu dan kabut menvebabkan chahaya itu terpen-
char-penchar. Tambahan pula, bundaran bumi merintangi Kita
untok melihal benda-benda yung berbatu-batu jmuh-nya di-atas
permukaan-nya. Jadi, bumi sendiri pula menghalangi perjalanan
chahaya, Chahaya dari bintang-hintang dapat berjalan dalam ja-
rak yang jauh datang ka-bumi kita kerana melaln angkasa yang
kosong.

Melihat Menembus Benda-Benda

f."!haha‘;:n dapat menembusi beberapa bahan dengan sempurns,
sa-hingga kita dopat melihat melalui-nya. Rahan demikian ilu
kita namaken jermch. DBeberapa jenis kacha ada-lah jerneh. Dan
ayer yang berseh ada-lah jemch. Udara juga jerneh.  Alang-kah
ganjil-nya dunia kita ini apabila jdara tidak jernch!

Ada beberapa baban vamg dapat di-tembus oleh chahaya,
tetapi kita tidak dapat melihat dengan terang melalui-nya. Bahan-
bahan demikian kita namakan kabor, Chontoh-nyva ia-lah kacha
vang di-kusamkian, Kertas minvak yang dahulu sering di-guna-
kan ?_Irung sa-bagai panti kacha bagi tingkap ada-lah kabor, bukan
jerneh., ,
Ada bahan-bahan y ta' dapat di-lembus oleh chahava
suma sa-kali, Bahan iacham ini di-numakan budar. Kayu,
hatu, besi, besi waja, pan ada-lah chontobh dari bahan-bahan
yang bular. Tetapi suxtu bahan yang bular juga boleh menjadi
kabor apabila di-jadikan sangat nipis.

Bungkusan? Yang di-Rungkus Dengun Kertas Cellophane




Bayang-Bayang

Semua benda-benda yang bular akan menimbulkan bayang-
bayang apabila di-sinari oleh chahaya dari satu arah. Boleh jadi
kamu sudah mempunyai pengalaman dengan bayang-bayang, dan
tentu kamu tahu bahawa kmlangnkmhnﬁyang-bﬂyug itu lebeh
panjang atau lebeh pendek, leheh gemok atau lebeh kurus dari-
pada benda yang menimbulkan-nya. Rajah-rajab pada muka ini
dan pada muka 7 dapat membantu kamu untok mengenal sebab-
sebab dari perubahan bentok dan besar dari bayang-bavang

Pada zaman dahulu orang menentukan waktu dengan melihat
kapada In;;ng-lmm. Mereka menggunakan chakra-chakrn
matahari, da beberapa chakra matahari waktu di-tentukan oleh
iempat dari bayang-bayang ite. Pada zaman sekarang maseh ads
di-pakai chakra matahari.

. Kerana matahari menyinari bumi kita, maka bumi juga me-
nimbulkan bayang-bayang. Pada waktu-waktu tertentu, bulan
berada dalam bayang-bayang bumi. Ketika itu terjadi-lah ger-
bhana bulan. Kadang-kadang bulan melemparkan bavang-bayang-
nys ka-atas bumi, Maka kejadian itu kita namakan gerhana
matahari. Bayang-bayvang dari bulan tidak pernah dapat menutup
bumi seluroh-nya. ris-lintang dari bulan panjang-nya 2,000
batu, tetupi bayang-bayang-nya di-bumi hanya beberapa batu
sahaja lebar-nya, Rajah yang mana-kah di-bawah ini yang dapat
membantu kamu mengetahui sebab-nya?

Matahari terbuat dari bahan yang sa-rupa dengan bahan-
bahan yang menjadikan bumi. Tetapi ma i tidak pernah
mempunyai bayang-bayang. Kerana nmtabari itu sangat panas,
maka dia tidak menimbulkan bayang-bayang melainkan menge-
luarkan chahaya.

Bayangan Darl Hendal? Bulat




Kalan tidak ada udara. maka bayang-bayang yang jatoh di-
bumi akan lebeh gelap. Orang yang berada dalam suatu bayang-
bayang tidak akan dapat di-lihat, kerana tidak ada chahaya yang
jatoh di-badan-nya. 'g:tnpl udara, di-bantu oleh debu dan fitek-
titck nyer yang halus di-dalam-nya, memenchar-mencharkan cha-
hiya sa-hingga tiduk seluroh-nya chahaya itu berada di-luar ba-

g-buyang. Sa-kire-nya kamu berdiri membelakang matahari
i:;ika hmtmmg kim}‘ nmjﬂu:ﬁnu saputangan dalam
bayang u, ma A n menampak saputangan u
itu dengan terang. Hfa:h ada chahaya yang jatoh pada-nya.

Pemantulan Chahaya

Umpamakan-lah kamu sedangs menempoh sa-bush jalan de-
ngan motokar kamu di-wakm malam.  Ketika ito bulan ber-
chahaya terang benderang. Kamu berhenti di-sabuah persimpang-
an jalan lalu melihat tanda yang menunjokkan arah yang mest
kamu Ea.ni_ MNah, sekarang umpamakan kerana di-schabkan oleh
suatu kejadia

n sakti, tiba-tiba semua tulan chahava hilang
lenyap. Jalan-jalan jadi tidak nam Pagar di-tepi n
hi Bulan telah hapus. Bintang-bintang bersinar berkilau-

1
kilau, tetapi tidak chukup untok menampakkan apa-apa
yang ada di-keliling kamu, Ea-Euah molokar lain berhenti di-
persimpangan jalan ttu dan menghadap kapada kamu.  Kamu da-
pat melihat lampu-nya yang berchahaya terang itu, tetapi ta’ me-
nampak badan motokar itu. Dengan meraba-raba kamu keluar-
kan lampu suloh-mu. Sa-telah kamu hidupkan, terbukti bahawa
chahaya-nya tidak kurang dari yang biasa, Kemudian chahaya
lampu suloh-mu itu kamu tujukan ka-tanda jalan tadi. Tetapi
walaupun kamu hantarkan lampu suloh dekat sa-kali kapada tanda
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Pemanfulan Dulum Ayer

jalan itu, namun kamu tidak akan dapat menampak-nya. Sa-olah-
olah tanda itu tidak ada sama €a-kali di-tempat itu. Sa-lama tidak
ada pemantulan chahaya, jangan kamu berani meneruskan men-
jalankan motokar kamu.

Boleh jodi kejadian yang di-khayalkan ini dapat menoclong
kamua untok mengerti bahawa pemantulan chahays itu ada-lah
sangat mustahak. Kalau pemantulan chahaya itu bdak ada, maks
bBenda apa pun tidek skan nampak kechuoali benda-benda yung
mengeluarkan chahays sendiri.

Beberapn permukaan dan benda dapal menghasilkan  pe-
mantulan chahaya lebeh baik daripada permukiun-permukaan ben-
da lain-lain-nya. Jalan raya dan semen yang muh akan mem-
balekkan va dan lampu motokar kamu h terang dari-
pada chahaya vang di-balekkan oleh rumput-rumput yang lumboh
di-tepi jalan. Kertas puteh dari muka im memantulkan chahaya
lebeh terang daripada bahagian-bahagian-nya yang di-chetak hitam.
Sa-buah cherek perak yang berkilat memantulkan chahaya lebeh
terang daripada cherek yang belum di-kilatkan. DBoleh jadi kamu
juga pernah melihat tanda-tanda jalan yang bila di-sinari oleh
chahaya lampu motokar kamu, memantulkan chahaya itu dengan
sempurna sa-hingga nampak-nya tanda-tanda jalan ity mengeluar-
kan chahaya sendiri.
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Permukann dari beberapa benda memantulkan chahaya de-
mikian lerang-nya n-hi_]]_!? menjadi sa-olah-oluh lll.v'?l.'l.!.h chermin,
Pada ‘am-nya chermin di-buat dari kacha yang jerneh. fetupi
kadang-kadang juga boleh di-gunakan bahan-bahan yang lain.

Pemah-kah kamu melihat pemandangan melalui kacha jen-
dela kereta api? Pada malam hari sangat susah untok dapat me-
lihat melali kacha motokar. Pada siang hari ada-lah mudah
sa-kali, Pada siang hari ada chahays yang di-pantulkan olch ba-
dan kamu dan benda-benda di-keliling kamu dan jatoh di-per-
mukaan ktanhn j:ridcia lcer_[qm npi.ﬂhﬁ::amudinn chahaya inll chi-pan-
tulkan ka-mata kamu. Tetapi ya  yal datanﬁ arq;wdn
benda-benda yang ada di-luar jeadela a:!u-lalfl jauh lebeh kuat
sa-hingga pemantulan chabaya dari badan kamu hilang lenyap
kerana-nya. Kerana it kamu tidak melihat bayangan badan-mu

kacha itu, melainkan hanya pemandangan yang ada di-luar,

. Tetapi, ketikn malam, apabila kereta api kamu ang berjalan

di-kawasan yang gelap. sangat sadikit chabaya yang bolch masok

dari luar melalui jendela itu. Kacha jendeln itu telah menjadi
sa-buah chermin.

Kertas puteh dari muka buku ini dapat memantulkan chahaya
dengan sempurna.  Tetapi kamu tidak boleh menampak ’I;agangun-
mu di-dalam-nya. Walau pun kertas-nya lichin, tetapi belum-lah
chukup lichin sa-bagai chermin. Men kertas ini memantul-
kan rﬁulu;m tetapi chahava itu di-pantulkan terpenchar-penchar
ka-berbagai arah. Para sarjana sains menamakan chahaya yang
di-balekkan menurut chara ini menyembor. Pada permukaan
ﬁﬁ dapat berlaku sa-bagai_kacha, chahayn tidak lagi di-sembor-

tetapi di-pantulkan dengan terator. Rajah di-sabelah kanan
dapat menolong kamu untok dapat memahami perbedzasn antara
semboran dan pembalekan yang terator.

Kalau kamu memperhatikan diri kamu di-kacha, chahaya yang
jatoh di-kacha gmrl]; berasal dari muka kamu aksn di-balekkan
sa-hingga sa-bahagian-nya dapat menchapai mata-mu. Sa-suatu
barang sentiasa nampak-nya bernda dalam jurusan chahaya yang
di-keluarkan-nya dan masok ka-dalam mata-mu. Kamu naumpak.

berada di-belakang chermin itu. Kamu sa-olab-olah berada

belakang chermin ity sama jaub-nyva saperti berdin di-hadapan.
nya.

Boleh kita tambahkan pula, bahawa dalam sa-buah chermin
kamu udok menampak sa-bagaimans orang-orang yang kamu lihat




Pemantulan di-Chermin Yang Datar

di-jalan, Kamu oampak-nya terbalek. Mata kanan-mu sa-olah-
olah menjadi mata kiri-mu. tangan kanan-mo menjadi tangan kiri,
dan langsong bagitu. Sa-kira-nya kamu pernah menchoba mem-
bacha surat yang di-hadapkan ka-chermin, maka tulisan dalam
surat itu terbalek.

Bulak lelaki dalam gambar di-sabelah kiri di-muka ini tidak
menampak badan-nya dalam chermin o,  Yang dapat di-lihat-
nya hanya bayangan dari gadis itu. Rajah sa-belah Kirli pada
muka |l akan menolong kamuo untok memahami sebab-nya.

Chahaya yang jstoh pada sa-bush chermin 12° ubah-nyn
saperti sa-buah bola vang di-patohkan pada sa-bush permukuan
vang lichin. Bila kamu menjatohkan sa-buah bola petah ka-atas
lantai yang lichin dengan lurus. bola itu berbalek sampal ka-
tangan kamu, Tetapi bila kamu menjatohkan-nya dengan serong,
bola itu tidak akan kemhali ka-tampan kamu Dis skan mem-
balek ka-arah yang lain.

Mungkin kamu sudah belajar mengukor sa-buah sudut. Ka-
lau sudah, maka kamu akan faham dengan apa yang di-maksud-
kan oleh para sarjana sains bila mereka mengatakan bahawa
sudur chahayva vang mengenai permukadan sama besar dernpan sudit
pemantulan-nya.

Sekarang kamu faham mengapa budak lelaki il dapat me-
lihat gadis itu dalam chermin itw. Chahaya yang datang dari
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badan gadis itu di-pantulkan, bukan kembali kapada-nya. tetapi
kapada budak itn, Bagitu pula chahaya dari budak lelaki
ilu yang di-balekikan oleh chermin ka-arah gadis i

Pemantulan chahaya akan sangat membingongkan apabila ada
hanyuk chermin. Barangkali kamu sudah pernah menchoba men-
chari julan di-antara berpuloh-puloh chermin, dan sering berlang-

r dengan dinding kerana-nya. Sa-orang tukang silap mata achap
E.H mengpunakan chermin ketika menunjokkan permainan-nyi
vang sangat mengapumkan.

Chermin :..uw,n%1 herlengkong-lengkong memantulkan chahaya
sa-hingga mengubah bentok dan besar-nya dari barang-barang yang
nampak di-dalam-nya, Ada chermin berlengkong yang memper-
besar ukoran benda itn. Ada pula yang memperkechil-nya. Ada
pula chermin berlengkong yang mﬂm[!:rpﬂnjﬂni atau memper-
sempit sa-suatu benda saperti yang dapat kamu fihat pada gambar
sa-belah kanan di-muka [0. Ada pu{:. yang memperpendek atau
memperlebar-nva. Ada pula chermin berlengkong yang menung-
gang-balekkan benda-benda yang terbayang di-dalam-nva. Choba-
Tah lihat bavangan kamu pada punggong atau perut dari su-huah
sendok perak yang berkilat. Maka kamu akan mengerti mc:n?llm
hayangan yang lerdapat pada chermin berlengkong sangat berlamn-
an dengan baysngan pada chermin vang datar atau tidak ber-
lengkong.

Sa-orang bangsa Indian yang berdiri di-tepi sa-buah sungui
sedang menchoba hendak menombak ikan di-dalam-nya. Tkan
itu tidak akan kena apabila in membidek-nya di-tempat ikan itu
berada. Sa-patut-nyan ia mesti membidek ka-arah yang lebeh
dalam di-ayer itu. Untok memahami perkara, bendak-lah ter-
lebeh dahuly kamu mengenal bias dari chahaya.

Bias chahaya in-lah sinar dari chahaya yang patah ketika
berjalan melalui sustu permuksan dari sa-buah benda jerneh ka-
benda jernch yang lain dengan chara serong. Orang Indian ilu
menampak ikan itu kerana pemantulan chahaya daripada ikan itu

Pemantulan Hias




masok ka-dalam mata-nya.  Se-belum masok ka-dalam mata-nya,
sinar dari chahaya itu mesti melalui dua buah benda yang jerneh—
ayer dan udara. Sinar-sinar ity menchapai mata orang Indian itu
ketika ia berdiri di-atas tepi sungai, dengan menempoh jalan yang
serong. Ketika sinar itu meninggalkan ayer, ia patah, saperti nam-
pak pada rajah sa-heluh kanan di-muka 11.  Sinar-sinar itu patah,
demikian pendapat sarjanu-sarjana sains, kerana mereka bergerak
dengan yang berbedza dalam ayer dan udara. Mata orang Indian
itu tidak menyedari pematahan perjalanan chabaya itu. Ikan itu
di-lihat-nya dalam arah sa-bagaimana yang di-tentukan oleh pe-
mantulan chahaya yang masok ka-dalam mata-nya. lkan itu nam-
pak-nya berada di-lempat yang lebeh tinggi daripada tempat yang
sa-henar-nye di-dalam ayer.

Tentu-lah tidak semua crung pernah menchoba menombak
ikan, tetapi hampir sa-tiap orang mempunyai pengalaman dengan
bias, Perhatikan gambar pada muka ini: sendok yang berdiri
dalam gelas ilu nampak-nya patah pada permukaan ayer yang ada
di-dalam-nya. Juga tangkai-nya yang di-dalam ayer nampak-nya
lebeh besar daripada yang di-luar ayer. Pematahan dan pem-
besaran dari sendok yang dalam ayer itu di-sebabkan oleh bias
chahaya. Orang-orang yang memukai chermin mata dapat me-

lihat dengan sempurna kerana sdia hias chabaya melalui kacha
dari chérmin mata-nva.

Chermin mata di-buat dari sa-pasang lensa. Lensa ada-lah
kachu berlengkong. Kerana permukasn lenza itu berlengkong.
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maka sinar chahaya yang melalui-nya membias sa-hingga orang
dapat melihat dengan lcheh terang.

Kacha untok membacha saperti dalam gambar pada muka 12
ada-lah sa-buah lensa. Kalao kamu belah dua lensa ini, maka
bentok bahagian yang di-potong itu ja-lah: <> . lensa
saperti ini mematahkan sinar chabaya yamg melului-nya ka-arah
bahagian-nya yang tebal. Lensa itu membesarkan apa-apa yang
kamu lihat melalui-nya. Rajah sa-belah kini pada muka ini dapat
menolong kamu untok memahami perkara it

Walau pun kacha umtok membacha ada-lah sa-buah kacha-
pembesar, kacha ini juga boleb di-gunakan untok menyorotkan
gambar yvang kechil di-dinding daripada sa-buah benda yang besar,
Mithal-nya, kalau kamu berdiri di-tengah sa-buah bilek berhadapan
dengan jendela, maka dengan sa-buah lensa kamu akan dapat
menyorotkan gambar kechil dari jendela itu didinding. Perhati-
kan bahawa gambar kechil di-dinding itu tunggang-balek. Untok
mendapat gambar yang terang, lensa itu mesti di-angsor lebeh
dekat atau lebeh jauh daripada dinding. Memindahkan tempat
lensa supaya gambar yvang di-sorolkan-nys menjadi terang di-
namakan fokesun lensa itu.

Lensa itu berbagai-bagai bentok dan ukoran-nya. Kacha un-
tok membacha ia-lah sa-buah lensa vang komveks. Ada pula
lensa yang konkaf. Lensa yang konkal, kalay di-belah dua,
pkan berbentok saperti ini: [==] Sinar chahaya yang me-
lalui-nya di-patahkan ka-arah tepi lense itu. Lensa saperti itu di-
pakai untok memperkechil benda-benda.  Ada lensa yang meleng-
kong hanya pada satu permukaan sahajs. Ada pula yang sangatl
tehal lengkong-nya dan ada pula yang nipis sahaja. Makin tebal
lengkoog lensa itu makin besar patah chahaya yang melalui-nya.
Dalam buku ini langsong kamu akan mengetabui bahawa lensa
sangat mustabak bagi melihat benda-benda dengan lebeh terang,




Mata Kita

Rajah pada muka ini menunjokkan bahagian-hahapian dan
mata manusia. Perhatikan hahawa dalam mata ada sa-buah
lensa. Tentu-lah lensa itu tidak di-buat dari kacha, melainkan
dari urat-urat yang jerneh. Pupil ada-lah lobang vang di-lalui cha-
haya ketika memasoki mata. Lobang ini dapat di-perbesar atau
di-perkechil dengan sa-buah layar yang di-namakan fris. Iris ini-
lah yang menentukan warna dari mata kita. Kalau chahayva ter-
Inmpau terang. iris akan menuvtup sa-bahagian dari pupil supaya
clahaya yvang masok ko-dalam mata dapat di-hadkan. Chahayo
vang terlalu kuat dapat menyilaukan mata. Kalau chahaya hanya
sadikit, maka iris akan membesarkan lobang anak-mata.

Selaput tandok (cornea) melindongi bahagian-bahagian mata
yang lain. Seluroh biji mata kita di-isi dengan suatu zat chayer
yang jerneh. Di-babagian belakang biji mata itu terdapat sefapu-
jala (reting). Selaput jala ini terdiri dari urat-urat sharal yang
halus yang bergabong menjadi sharaf-penglifatan (optic nerve).
Selaput jala ia-lah layar tempat ksmu menampak apa-apa vang
kamu Lihat. Kalau ada sualu bayangan jatch pada selapui-jala
iy, maka sharaf-penglihatan akan memberitahukan hal itu kapada
otak kamu, dan segera kamu dapat melihat,

Lensa dari mata kita lebeh baik daripada lensa dari kachs:
bentok-nya boleh di-ubah-ubah. Sa-snorang yang bermala sem-
purna ia-lah orang yang dapat melihat dengan terang benda-benda
yang dekat dan yang juuh. Kerana, untok melihat benda-benda
yang dekat lensa mata itu mesti mengubah bentok-nva daripada
melihat benda-benda yang jauh. Kelasa-kelasa halus yang bekerja
mengubah bentok lensa mata itu. Mata kita memang sa-susto yang
rumit selok-belok-nya saperti sa-buah kamera, tetapi kamu tidak
payah mempelajari chara pemakaian-nya,



Kadang-kadung welan pun mata ini sempurna, belum tentu
in akan menghasilkan gambar yang sa-benar-nya. Sering ada ter-
jadi penglihatan-waham. Rajah sa-belah kanan padn muka 14 me-
aunjokkan dua buah chontob-nya. Pasangan baris melintung yang
di-atas sa-sunggoh-nys sa-jajar, sunggoh pun nampak-nya meleng-
kong di-tengah-tengah, Baris sa-belah atas dari pasangan yang
di-bawah, sa-sunggoh-nya hanya sa-tengah dari baris yang di-
bhawah, tetapi nampak-nya lebeh panjang dari sa-tengah. Peng-
lihatan waham memang sangat menarck hati, tetapi tidak bagitu
mustahalk.

Alat-alat Pembantu Penglihatan

Kalau lensa tidak dapat di-rckakan, maka hanya sadikit sa-
haja yang dapat kita ketahui berkenaan dengan bumi kita.  Banyak
sa-kali benda-benda halus vang tidak dapat di-lihat dengan mata
kita. Mithal-nya, beratus-ratus jenis kuman penyakil ada-lah
sangal halus untok hanya di-lihat dengan mata. DBintang-bintang
di-langit ada berjuta-juta jumlah-nya, tetapi banya 10,000 sahaj
vang dapat di-lihat dengan mata Kkita.

Mikeroskop (microscope) ada-lah salah satu alat pembantu
penglihatan. Banvak perkara-perkara baharu dan lvar biasa yang

Menggunaknn Peneropong Tuma Menggunakan Periskop Young di-Bual Send




yang di-ketahui kerane-nye. Perkataan “mikeroskop™ dalang dari
bahasa Yunani berma‘ana “kechil” dan “melihat”. Jadi mikeros-
kop ma'ana-nya ia-lah melihat benda-benda yang kechil,

Salah satu gambar pada muka 15 menunjokkan sa-buah mi-
keroskop berkwmpwl (compound microscope). LDdia mempunyas
empat kumpulan lensa. Satu di-antara-nya ia-lah fensa bahagion
mata (eye piece) terletak di-punchak mikeroskop it Kum-
pulan lensa yang tiga lain-nyn in-lah lensa bahagion bendn
(objective). Hanya satu lensa bahagian benda yang dapat di-
gunakan ketika memakai mikeroskop itu. Jadi, waktu meng.
gunakan-nya, kamu memakai dua kumpulan lensa. Lensa-lensa
ini memperbesar benda-benda halus yang di-lihat dengan mi-
keroskop itu.

Kalau hendak menggunakan mikeroskop, terlebeh dzhulu ka-
mu letakkan benda halus yang akan kamwm libat iiu di-atas sa-
keping kocha yang berseh jerneh dan nipis. Di-tengah pentas
mikeroskop itu ada sa-buah lobang kechil untok melakukan cha-
haya dari bawah bagi menerangkan benda yang akan di-lihat.
Sudah terang kacha yang nipis itu mesti di-letakkan di-atas lobang
itu. Sa-buah chermin di-bawah pentas itu hendak-lah di-ator
letak-nya demikian rupa sa-hingga chahaya tepat lalu di-lobang
it

Supays benda halus yang di-atas pentas itu dapat kamu lihat
dengan terang, ads roda-roda pada teropong itu yang mesti kamu
putar untok menaikkan atau menurunkan kumpulan-kumpulan
lensa-nya. Teropong itu mesti-lah di-fokes terlebeh dahulu,
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Kalau kamu melihat muka ini dengan tero-
pong tuwma, apa pun bdak akan nampak. Ker-
las saperti ini susah di-tembus oleh chahaya.
Tetapi, batu pun boleh di-sayat nipis sa-kali sa-
hingga dapat di-keji dengan leropong tuma.
Dengan mengkaji hatu bara vang sangat nipis,
para sarjana sains mengetahui  bahan-hahan
yang menjadikan batu bara it

Telesekop (telescope) ada-lah juga alat
pembantu  penglihatan  yang penting.  Kata
“telesekop™ berusal dari dun bunh perkatann
Yunani yang berma‘ana “jauh™ dan “melihat™.
Jadi, telesckop berma‘ana melibat benda-benda
yang terletak jauh

Ada dua jenis teropong jauh, fa-itu refe-
sekop membiay dan relesekop memantul. De-
ngan telesckop membias, kamu dupal melihat
benda-benda yang sangat jauh. Lensa yang
terbesar di-dunia di-gunakan dalam teropong
jauh dari jenis ini sa-bagaimana di-tunjokkan
dalam pgambar di-muka 16. Tebal lensa ini
ada 407,

Dalam lﬂ']l.“-'llltl-'.np memantul di-pasang cher-
min-chermin  yang melengkong untok melibat
benda-benda yang jauh. Salah satu gambar
di-muka ini menunjokkan bahagian belakang
dari sa-bush benda yang terbesar vang pernan
di-buat dari sa-bungkah kacha, Ini ada-lah
chermin dari telesekop memantul Hale dan
Observatory Bukit Palomar di-California. Ba-
hagian belakang dari chermin itu berbentok sa-
perti sarang lebeh supays berat-nva dapat di-
kursngkan. Bahagian-nys yang satu lagi lichin
dan konkaf. Sa-belum di-masokkan ka-dalam
telesekop itu, @wmin ini di-beri lapisan aluim-
mium untok dapst  memantulkan chuhuya
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dengan sempurna. Chermin yang besar ini mempunyai gans
lintang 200 inchi, Gambar telesekop Hale dapat di-lihat pada
muka 17.

Teropong biasa, teropong opera, dan periskop, ada-lsh alat-
alat pembantu penglihatan yang lain-nya. Tcrnn;.mg b dlan
teropong opera juga lensa I:I’iﬂ-daiam-nya, Kadang-ka-
dang ada pula yang memakai prisma yang berbentok hampir sa-
rupa dengan yang dapat di-lihat pada muka 25. Prisma membias-
kan chahaya. Dengan sa-buah periskop, orang dapat melihat ben-
da-bendn yang di-bulek pagar atau di-belakang sudut rumah. Ka-
pal sslam mempunyai periskop supays dapal di-lihat apa yang
ada di-permukaan laut. Periskop yang sederhana di-buat dengan
menggunakan chermin-chermin yang biasa sabaja. Periskop yang
lebeh baik menggunakan lensa seria prisma-prisma.

Alat pembantu penglihatan yang banyak di-pakai orang ramai
ja-lah chermin mata, Kadang-kadung otot mata tidak chukup
kuat untok mengubah bentok lensa mata, sa-hingga ada orang vang
tidak dapat melihat dekat dengan terang, tetapi melibat jaun
dengun jelus sa-kali Orang yang berpenglihatan saperti ini di-
namakan “berpenglibatan jauh”. Orang yang “berpenglihatan de-
kat” hanya dapat melihat dengan terang benda-benda yang ada
di-dekat-nya. Chermin mata dapat membaiki “penglihatan jauh™
dan *“penglihatan dekal" Dengan pertolongan lensa, sclapul-jals
mata kita dapat menerima gambar yang lebeh terang. ‘l'entu sa-
haja, “penglihatan jauh™ dan “penglihatan dekat™ hanya dua buah
chontoh dari beragam-ragam penyakit mata. Chermin mata dapat
membelulkan sa-bahagian besar dari penyakit-peayakit maty,
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Periskop Yang Di-buat Sendiri

Budak lelaki di-gambar sa-belah kanan di-muka 15 sedang
memakai sa-buah periskop yang di-buat-nya sendiri. Walau pun
tingkap itu lebeh tinggi daripada kepala-nya. dengan memakai sa-
buah periskop din dapat melihat kejadian di-luar tingkap it
Untok membuat periskop yang sederhana saperti yhng di-pakai
oleh budak ity, kamu memerlukan bahan-bahan:

Dua buah chermin (tidak berbingkai) 3 inchi perscgi.
Empat keping kayu nipls berukoran menurut rajah-rujah di-bawah
ind.

Paku-paku kechil untok memakukan papan-papan itu,
Pita parekat untok melekatkan chermin-chermin pada tempat-nya.

Rahasia dari membuat sa-buah periskop ia-lah penempatan
chermin-chermin-nya pada segi yang tepal. Chermin-chermin itu
mesti di-ator supaya chahaya yang jaloh pada chermin yang per-
tama akan di-hanlar langsong ka-chermin di-hujong periskop itu,
dan kemudian keluar melalui lobang-nya masok ka-dalam mata.
Kalau segi penempatan chermin yang sa-belah atas tidak betul,
maka chahaya akan jatch pada dinding-dinding dari periskop itu.
Bagitu pula apabila chermin yang di-bawah tidak betul letak-nya,
maka chahaya i tdak dapat di-hantar keloar melalui lobang
lempat melihat dengun muta.

Kamu tidak payah mengukor segi penempatan chermin-cher-
min ity dengan teliti. Sa-telah kamu memaku keempat keping
papan saperti yang di-rajahkan pada muka 18, chermin itu dengan
sendiri-nya akan betul letak-nya. Chermin-chermin terletak se-
rong dan sa-jajar. Chabaya akan bergerak sa-bagal yang di-
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o A

Lensa Coneave

i

tunjokkan dalam rajuh yang di-tengah pads muka 19. Kerani
kamu sudah mempelajari pemantulan chahaya, dapat-kah sekarang
:f""? membuktikan apa sehub-nya chahava itu bergerak demi-
1A

Periskop sa-bagai vang di-buat menurwt rajah itu dapat di-
ubah besar-nyn sesuai dengan kemahuan kita. Pembuloh ity bo-
leh enum kaki panjang-nya, kalau kamu suka., Atay kamu bust
yang kechil sahaja sa-hingga boleh di-masokkan dalam kechek,
dengan menggunakan chermin-chermin yang kechil pula,

Kalau kamu melihat dengan periskop, maka semua-nya nam-
pak sa-oluh-olah tepat di-hadapan kamu. Saperti sudah di-terang-
kan sa-belum-nya, sa-suatu bends nampak berada di-tempat dari
mana arah chabaya itlu memasoki mata kamu.

Kalau kamu mempunyai dua buah periskop, kamu akan me-

lihat suatu benda sa-bagai yang di-tunjokkan oleh rajah terakhir |

pada muka 19. Kalau kamu melihat dengan periskop vang adu
dekat kamu, maka lilin ity nampak saperti biasa, walaupun ada
buku tebal di-antara mata kamu dan lilin i

Pereksa-lah Sendiri

I. Letakkan sa-keping kacha vang bersch i-atas sa-helai
kertas puteh, Choba lihat wajah-mu di-dalam-nya. Ada-kah it
chermin yang baik? Letakkan pula kacha itu di-atas kertas hitam,
Apa-kah sckarang chermin itu menjadi yang lebeh baik?

Rila tidak ada atau banya sadikit chahaya masok melalui sa-
keping kacha, maka ia dapat menjadi chermin vang boleh di-
katakan baik. Apabila kacha itu berada di-atas kertas puteh,
maka chahaya datang melalui kacha itu dari kertas puteh tersehut.
Bila kacha itu berada di-atas kertas yang pelup, maka hanya sa-
dikit chahaya yang lalu. Dan chahays yang memantul dari per-
mukaan kucha ilu akan menghasilkan gambar vang agak terang

2. Kumpulkan lensa sa-banyvak mungkin yang mempunyai
berbagai-bagai lengkongan. “Tuliskan sa-bush kata di-atas sa-helai
kertas. Lihat-lah kata itu dengen lensa-lenss itu berganti-panti.
Jauhkan uatae dekstkan lensa ity pada. mata kamu sampai kata
itu terang nampak-nya. Dengan lensa yang mana-kah kamu ber-
oleh pembesaran yang terbaik? Ada-kah di-antara lensa-lensa itu
vang memperkechil kata itu? Kalay demikion, bagaimana-kah
bentok lensa itu?




3. Buat-lah lobang di-tengab-tengnh pada enam buah kad
yang besar, Nwalakan sa-buah lilin, Berdirikan kad-kad itu de-
ngan jarak satu mnchi antara satu dengan yang lain, sa-hingga kamu
dapat melithat nyala lilin it dari lobang kad yang terjauh dani
lilin itn. Apa-kah yvang di-buktikan oleh perchobaan ini berkena-
an dengan perjalanan chahaya?

4. Ambil-lah sa-buah chermin yang empat segi atan buojor-
sangkar yang tidak berbingkai. Berdirikan chermin itu sa-hingga
salah satu dari tepi-nya tepat menyinggong punchak dan tanda-
tancla ini:

Perkatann apa-kah yang nampak?

Tanda-tands ity ade-lah  huruf-hurof di-kerat dua.
Chermin akan membayangkan bahagian huru huruf itu, dan tim-
bul-lah kata itu dengan lengkap, Hanya huruf-huruf yang sa-
rupa bahagian bawah dan babagian atas-nya yang dapat di-bacha
dmg:.m chermin saperti p:rchu:-tuw.n mi. Huruf-huruf itn ada-lah
B, C.D E H I K, Odan X

5. Berdirikan sa-bunh chermin di-tengah-tengah rnt]n Can-
jar-lah chermin itu supaya jangan jatoh. Berlutut-lah di-hadapan-
nya sa-hinggn kamu dapat melihat bayangan-mu dengan lerang.
Letakkan sa-bush buku di-atas meép di-antara kamu dan chermin
ilt. Dapat-kah kamu melihat bayangan buku itu?

Pindlah-lah berdiri ka-sudut sa-belah kiri dari mejo ite. Ma-
sch nampak-kah hayangan-mu di-dalam chermin itu? Pindahkan
buko itu ka-sudut sa-belah kanun dari meja itu. Nampak-kah
buku itu dalam chermin?

Apabila chahaya jatoh lorus pada chermin, maka chahava itu
di-balekkan melalui jalan yang di-tempoh-nya ketika menchapai
permukaan chermin itu. Kalau kamu melihat ka-dalam chermin
ketika kamu dam buku itu berada di-hadapan-nya, maka kamu
menampak bayangan dari buku dan kamu sendiri. Bila chahaya
mioh serong pada chermun, maka chabaya itu tidak di-balekkan
melalul jalan-jalan yang di-tempoh-nya ketika menchapai chermin




itu, melainkan kalaw chahaya itu di-balekkan ka-arah yang lain,
Oleh sebab itw, bila kamu pindah ka-salah satu sudut dar meja itu, *
maka hanys chahays yang datang dari buku yang berdiri di-
sudut yang satu lag ilu-lah yang menchapai mata kamu Kamu
akan menampak buku itu, tetapt bukan diri kamuo

6. Ambil-lah dua buah chermin yang cmpat segi dan tidak
berbingkai. Chuchokkan sa-buah peniti di-atas kertas supaya ia
dapat berdiri lurus. Tegakkan kedua chermin itu sa-helah-menye-
heluh dalam satu garis lurus lebeh kurang sa-tengah inchi di-
belakang peniti it Peniti itu hendak-lah tegak tepat di-hadapan
empal tepi diri kedba chermiin itu bersentohan. Kemudian de-

n perlahan-lshan kamu tarek tepi sa-belah luar dari chermin-
Ermm itn ka-arah badan kamu. ah-kali jumlah bayangan
peniti yang nampak dalam chermin-chermin itu? Apa-kah ba-
yangan sa-rupa terang-nya?

Ketika kamu menarek tepi sa-belah luar dari chermin-chermin
itu ka-arah badan kamu, mula-nya kamu akan menampak satu
bayangan dari peniti itu pada tiap-tiap chermin, Kemudian, masa
kamu dekatkan lagi kedua tepi chermin-chermin itu, maka ba-
yangan peniti pada chermin yang satu akan membayang pula di-
chermin {n ain. Kamu akan melihat beberapa bayangan peniti
itu. Makin bertambah banvak jumlah bayangan peniti ito, makn
berkurang pula terang-nya bayangan it

7. Patahkan sa-buah kad di-tengah-tengah-nya, sa-hingga
bahagian yang satu terietak di-atas meja dan yang satu lagi lcpak
lurus. Pada bahagian yang berdiri tuliskan sa-buah kata yang

jang saperti “Trengganu”. Hadapkan kata itu ka-arah lain,
dan letakkan sa-buah chermin di-hadapan-nya sa-hingga kata o
mmﬁ;{mg di-dalam-nya. Dapat-kuh kata itu di-bacha dengan
m !

Putar kad itu sa-mula sa-hingga kata itu berhadapan dengan
kamu. Letakkan sa-buah chermin di-antara kamu dan kad .
Pegang sa-buah chermin lagi vang letak-nya di-belakang kad iu.
Pileh-lah tempat bagi chermin yang kedua ini sa-hingga kata itu
membayang di-dalam-nya. Dapat-kah kata it kamu bacha de-
ngan mudah sekarang?

Kalau kata ity hanya membayang pada satu chermin sahaja,
maka ia sukar dj-bacha. Perkatsan stu terbalek di-sebabkan ke-
rann chermin jto.  Kalaw kamuo menggunakan dua bush chermin
dan bayangan pada chermin yang kedua ada-lah berasal dari ba-
vangan chermin yang pertama, maka kata itu mudah di-bacha.
Chermin yang kedua membalekkan kata itu sa-kali lag:.
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8. Kumpulkan-lah chermin yang melengkong sa-berupa ada.
Perhatikan bayangan kamu dalam tiap-tiap chermin itu. Apa-kah
perbedzaan-perbedzaan yang nampak di-antara bayangan-bayang-
an itu?

Chermin yang melengkong membiaskan chahayn yang jatoh
pada permukaan-nya, sa-hingga kadang-kadang bayangan di-dalam-
nya nampak lebeh besar atau lebeh kechil dari benda yang ada
di-hadapan-nva. Ada kala-nya bayangan itu terbalek.

9. Letakkan sa-bush pan kechil di-atas meja. Letakkan sa-
bush wang sen di-dalam-nya. Amngsor pan itu ka-belakang. sa-
hingea kamu hanya dupat melihat tepi dari wang sen itu.  Kemu-
dian tuangkan ayer ka-dalam-nya. Berhati-hati ketika menuang-
kan-nya supaya wang itu tetap pada tempat-nya. Apa-kah yang
terjadi?

Kamu tidak akan menampak wang sen ifu, kechuali kalau ada
chahaya yang memantul daripada-nya masok ka-mata-mu, ketika
kamu mengangsor pan itu ka-belakang. tepi pan itu menghambat
chabaya dari sen itu masok ka-dalam mata-mu.  Ketika kamu
masokkan ayer ka-dalam pan i, chahaya dan sen itu membias
sa-hinpea menchapai mata kamu,

10, Chari-lah sa-keping kacha yang empat segi atan bujor
sangkar. Duat sa-buah garis lurus pada sa-helai kertas dengan
pensil berwarna. Buat garis lebeh panjang dari lebar Eacha tadi.
Letskkan kacha itu di-atas garis itw. Garis itu mesti kelvar dan
kedua tepi kacha ttu.  Lihat garis o Jurus dari atas melalui kacha
itu. Kemudian kamu mundor sadikit dan lihat garis itu sa-mula.
Chahaya dari garis itu sekarang masok dalam mata-mu melalui
jl':ﬁg yang serong. Perubahan apa-kah yang dapal kamu saksi-




Apabila chahava keluar dari kecha itu lurus (vertical), maka
ia tidak membias. Chahaya itu membias apabila ia keluar serong
dari kacha jtu. Kalau kamu melihat lurus kapada garis itu, maka
nampak-nya sa-rupa dengan tdak ada kacha sama sa-Kall. Bila
kamu melihat garis itu serong melalui kacha, maka garis itu nam-
pak-nya lebeh tinggi. Garis itu sa-clah-olah berada dalam arah
chahaya yang membias pada kacha itu menchapai mata kamu,

I1. Berdiri-lah dalam sa-buah bilck dekat jendela. Dengan
sa-buah lensa yang konveks, bayangan jendela itu kamu sorotkan
ka-dinding. Saksikan-lah bahawa bavangan jendela itu tunggang-
balek dan lebeh kechil. Dengan mengikut chara ini, kamu akan
faham apa sebab-nya sa-buah kamera yang kechil dapat menang-
kap gambar dani pedong yang besar,

12. Gulong sa-helai kertas yang tegang menjadi sa-buah pem-
buloh yang bergaris lintang 17. Letakkan pembuloh di-mata ka-
nan kamu. Pegang sa-buah buku dengan jurak 3" atau 4" dari
mata kiri kamu. dan tepi buku itu bersentoh dengan pembuloh
kertas itu. Chahava vang melalui pembuloh menchapai mata
kamu sa-belah, dan chahaya yang memantul duri buku menchapai
mata-mu yang sa-belah lngi. *Akibat-nya ia-lah ss-olah-olah kamu
melihat sa-buah lobang dalam buku itu.

Warna

Bila kamu memegang sa-buah prisma dalam sinar matahari,
sa-hingga sinar ity melalui-dya menurut suatu arah yang tertentu,
maka kamu akan melihat susunan warna saperti pelangi. Warna-
warna ifu-lah yang mengisi sinar matahari, ia-itu: gy, nile, biry,
hijau, kuning, pinang-masak, dan merah, Kadang-kadang hanys
enam warna sahaja yang di-sebut sa-bagai warna-warna pelangi—
warng nila di-buangkan. Warna nila ia-lah biru yang kemerah-
merahan. Dalam pelangi ia meluntor ka-dalam warna ungu dan
biru, dan oleh sehab itu sukar untok di-pisahkan sa-bagai suatu




Kacha Prisma Memantulkan Chahaya Matahari Menjadi Warna Pelongi

Pelangi yang sa-benar-nya (Japat di-lihat apabila sinar mata-
hari mélalui ayer hujan di-udara. Kadang-kadang kamu dapat
melibat dua buah pelangi sa-kali; pelangi yang satu di-atas pelang
yang satu lagi. Pelangi yanp sa-belah alas tidak sa-terang pelangi
yang sa-belah bawah, dan wama ungu terletak pada dasar-nya.
Pada pelangi yang di-atas, warna ungu terletak di-punchak sa-kali,
dan warna merzh pada dasar-nya. Welangi vang satu terjadi ke-
rana smar matahari melalui bahaginn bawah dari titek-titek hujan,

dan pelangi yang lain kerany sinar matahari melalui bahaglan atas
dari titek-titek hujan,

Pelanm di-waktu petang selalu berada di-langit sa-belah timor
dan pelangi di-waktu pagi selalu berada di-langit sa-belah barat.
Pelangi selalu bertentangun dengan matuhari.

Sering kamu dapat melihat pelang ketikn kamu menyiram ke-
bun kamu., Kadang-kadang juga di-tempat ayer terjun,

Kerana sinar matahari dapat di-pechah-pechah menjadi warna-
warna pelangi, maka sa-balek-nya juga bagitu, ia<itu warna-warma
pelangi dapat di-satukan menjadi puteh. Perhatikan roda warna
pelangi pada muka 26. Kalau roda itm berputar dengan deras,
maka nampak-nya i berwarna puieh.

Kalau kamu sodah tabu bahawa sinar matahari terdiri dari
beberapa macham wama, maka muodah-lah uniok miengerti meng-




Sa-buah Roda Berwnma

apa benda-benda berlain-lain wama. Juga mudah di-fabamkan
mengapa benda-benda tidak sa-rupa warna-nya apabila kena sinar
matahart atau chahaya lampu biasa.

Kertas ini putch kerana ia memantulkan semua warna mati-
hari ka-dalam mata kamu. Huruf-hurof pada muka mi berwarma
hitam kerana mereka tidak memantalkan wamna apa pun dari sinar
matahari ko-dalam mata-mu. Dawat menelan chahaya dari sernun
warna. Hitam bukan-lah warna. Tidak ada warna hitam,

Umpamakan kamu sudah mengpgambarkan enam buah Dhng-
karan pada sa-helal kertas dengan pensil berwarna biru, merah,
kuning, pinang-masak, hijau, ungu dan chokelat.

Lingkaran yang merah itu merah, kerana hanya wamna merah
yang di-pantulkan-nya ka-mata kamu. Warna-warna yang lain
di-hisap-nya semus-nya. Lingkaran yang kuning menjadi kuning
kernna ia memantulkan hanya warpa kuning ka-dalam mata-mu.
Lingkaran biru hanya akan memantulkan warna biru, dan bagitu-
lah sa-terus-nya. Kamu akan bertanya, bagaimana dengan ling-
karan chokelat? Wama chokelat bukan-lah salah satu dar warna-
warna pelangi. Lingkaran chokelat memantulkan sadikit dari biry,
merah dan kuning ka-dalam mata-mu.

Lingkaran biru tidak akan biru kechuali ada sinar biru yang
jatoh pada permukaan-nya dan memantulkan-nya ka-dalam mata
kamu, Umpamakan kamu melihat sa-buah lingkaran biru me-
lalui sa-buah kacha atau sclopan (cellophane) merah. Kacha aiau
selopan merah menghambat sinar biru melalui-nya. Oleh sebab




itu, walau pun lingkaran biru memantulkan sinar biru, tetapi
sinar biru itu {a' dapat menchapai mata kamu. Lingkaran itu
menjadi hitam. Kertas puteh di-keliling lingkaran itu akan jadi
merah. Bagitu pula kalau kamu melibat lingkaran merah melalui
kacha biru. Lingkaran itu menjadi hitam dan kertas puteh di-
keliling-nya menjadi biru.

Para sarjana sains telah menggunakan pengetnhuan mereka
tentang warna untok membust sa-buah pambar yang di-namakan
“anaglyph”™, Untok dapat memahami ma‘ana anaglyph, maks
kamu mesti inpat terlebeh dahulu bahawa kamu biasa melibat de-
ngan kedua belah mata kamu. Umpamakan kamu sedang melihat
sa-buah bola di-atas meja. Dengan mata kanan, kamu melihat
leheh banyak dari tepi sa-belah kanan bola itu daripada dengan
mata kiri, Dengan mata kiri, kamu melihat lebeh banyak daori
tepi sa-belah kiri dari bola itu daripads dengan mais kanan, Bola
itn nampak-nya bundar, sebab kamu melihat di-keliling tepi-tepi
bola itu,

Dalam sa-buah anaglyph ada dua buah gambar yang sa-rupa:
salu ia-lah gambar-gambar benda atau pemandangan sa-bagai ka-
mu lihat dengan mata kanan, Gambar yang satu lagi ia-lah sa-
bagaimana kamu melihat benda atau pemandangan itu dengan
mata kiri. Kedua buah gambar itu di-chetak bertindeh-tindeh.
Yang satu di-chetak dengan dawat biru, dan yang satu lagi dengan
dawat merah. Kamu lihat gambar-gambar itu melalui chermin-
mata yang berkacha salu merah dan satu lagh biru. Dengan ka-
cha biru kamu hendak-lah melihat gambar merah. Gambar itu
jadi hitam, Dengan kacha yang merah kamu lihat gambar yang
birs. Gambar itu pun jadi hitam. Otak kamu akan menyusun
kedua gambar itu, dan ‘akibat-nya ia-lah gambar ilu sa-olah-olah
keluar dari muka kertas it

Chabaya lampu, walsu pun nampak-nya puteh saperti cha-
haya matahari, sa-benar-nys tidak sa-rupa kalau kita fikirkan ba-
hagian warna-nya. Kerana itu warna benda-benda berbedza-bedzx
di-bawah sinar lampu dan sinar matahari. Kalau sinar lampu sa-
rupa dengan sinar matahari, maka warna-warna akan tidak ber-
bedza di-bawah sinar-sinar itu. Tentu sahaja tidak semuva sinar
lampu puteh. Di-dalam panggong wayang di-gunakan lampu-
lampu sorot dengan berbagai-berbagai warna, Kalau hanya lam-
pu merah yang di-gunakan, maka baju puteh di-atas pentas akan
jadi merah dan baju biru jadi hitam. Warna-warna pakaian di-
pentas dapat di-ubah hanya dengan menukar wirna-warna lampu.




Sam Haszil dari Chahaya Matahari

Mengambil Gambur

Sinar matahari dapat mengubah warna. Gambar-gambar di-
atas sa-helai kain biru sa-belum dan sa-sudah di-sinan matsharn
dengan kuat sa-lama heberapa jam. Chahaya matahari mungkin
dapat mengubah bahan chelup dari kain itu. Bahan chelup itu
ada-lah bahan kimia, dan perubahan ying di-sehabkan oleh sinar
matabari itu di-namakan perubahan kimia.

Bahan chelup biru ada-lah salah satu dari bahan-bahan kimia
yang dapat di-ubah oleh sinar matahari. Bahan kimia yang dapat
di-pengaroli oleh sinar matahari di-namakan “‘berpernsa sinar
Bila tidok ada bahan-bahan kimia vang berperasa sinar, maka kita

titlak akan dapat mengambil gambar. :
“Rlueprint” ada-lah sa-buah gambar yang mudah di-buat.

Untok ini tidak di-perlukan kamera. Kertas blueprint di-beri
lapisan baban kimia yang berperasa sinar. Bahan Kimia itu akan
habis jika di-masokkan ka-dalam ayer. Kalau hemlak membuat
blueprint dari sa-helai daun kayw, davn itu di-letakkan di-atax
kertas blueprint itu lalu di-himpit dengan sa-keping kacha yang
jerneh, Kertas, daun, dan kacha di-letakkan kemudian di-bawah
sinar matahari sa-lama beberapa sa‘at. Daun itu bular. Sinar
matahari tidak dapat menembus davn itu, Tetapi smar matahari
akun menyebabkan perubahan kimia pada bahagian kertas yang
di-kenui-nya. Alan terjodi suatu bahan kimia vang baharu. DBa-
han kimia yang baharu ini biru mengkilat. Dia tidak akan han-
chor di-dalam ayer. Sa-sudah kertas il di-angkat dard sinar mata-
hari, ia di-masokkan ka-dalam ayer sejok. Awer akan menghapus
bahan-bahan kimia yang tidak di-ubah oleh sinar matahari. Pada
kertas itu akan tinggal gambar daun itu yang puteh dengan latar
belakang biru terang.
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Kamu tentu tahu bahawa kamera di-gunakan untok meng-
ambil Toto. Hﬂikin himu sudah mﬁlﬂtﬁhu-hunh ,;knnm lo-
bang peniti™. mera lobang peniti ia-lah suatu baran £
mﬂu[fnlﬂrhmn. Pada bahagian depan-nya ada sa-buah Elng::g
kechil. Di-bahagian belakang ada sa-helai kacha berwarna ke-
Lul:h-plrlclmn. E‘.hahaya dari suatu benda akan masok melalui

bang kechil itu ka-dalam kamera tersebul dan menyorotkan sa-
buah gambar pada kacha itu. Saperti dapat kamu lihat pada rajah
di-bawah ini, gambar itu tunggang-balck. Kamera lobang peniti,
walay pun sangat menarek, tidak-lah bagilu penting.

Kamera yang sa-benar-nya sda-lah hampir sa-rupa betul de-
ngan mata manusia. Di-bahagian hadapan kamera itu ada sa-
buah lobang saperti pupil mata kila. Sa-buah penutup (shutter)
menghambat chahays masok lobang kechuali ketika mengambil

bar. Penulup ini sa-rupa kerja-nya dengan kelopak mata

ita. Sa-buah disphragm mengator besar kechil lobang itu, ta’
ubsh-nya superti selaput pelangl dari mata kita. Di-belakang ka-
mers itu bukan terdapat selaput-jala, tetapi filem atau kacha yang
di-heri lapisan bahan-bahan kimia yang berperasa sinar. Chahaya
yung masok ka-dalam kamera itu melalui sa-bush lensa dari kacha,
Tentu lensa ini tidak dapat di-ubah-ubah ukoran-nya saperti lensa
mata manusia. Tetapi ia dapat di-maju-mundorkan pada ke-
banyakan kamera, dan dengan bagitu hampir sama hal-nya dengan
mengubah ukoran besar dari lensa itu.  Lensa itu, apabila tempat-
nya betul, akan dapat menghasilkan gambar yang terang pada
filem atau kacha itu. Tentu gambar stu jauh lebeh kechil dari
benda vang sa-benar-nya. Kadang-kadang sa-balek-nya, dupul
menjadi lebeh besar. Pernah-kah terfikir oleh-mu bahawa ki
telah beruntong sa-kali kerana foto tidak payah menurut vkoran
benda-nya yang sa-benar-nya?

Rahan kimia itu berubah apabila ia kena chahaya. Bahagian-
bahagian yang paling banyak kena chabaya akan mendapat
gm.lbahan yang terbanyak pula. Sa-sudah mengambil gambar,

em-nya mesti-lah dichuchi dengan sa-berapa chepat. Ketika
menchuchi filem, bahagian bahan kimia yang tidak berubah akan




—

habis terhapus, dan bahagian yang di-ubah di-“erat™-kan (fixed)
sa-hingge langsong tidak akan berubah sa-mula. Gumhwmhq:
pada muka ini menunjokkan dua keping filem yang ah di-
chuchi. Satu di-antara-nya ada-lah gambar dari mmni!f?dm
yang berpakaian puteh. Perhutikan bahawa pakaian-nya thiat-
an hitam. Pakaian-nya memantulkan chahaya den chukup
aada filem itu untok mengubah bahan kimia sa-banyak-banyak-nya.

ambut budak lelaki pada pambar vang satu lagi nampak-nya
malahan puteh. Chahaya tidak chukup memantul di-bahagian itu
untok mengadakan perubshan bahan kimia pada filem tersebut,

Dari filem saperti itu, alau negarif, di-buat-lah gambar,
Urusan-nya hampir sa-rupa dengan chara membuat blueprint. ~ Sa-
helai negatif di-letakkan di-atas sa-helai kertas yang di-lapiskan
dengun bahan kimia yanlgj berperasa chahaya. Kemudian di-bim-
pit dengan sa-keping kacha yang niii:iﬂ. Kacha, negatil dan kertas
o kemudian diigadap;l;un pada chahaya vang kuat. Tetapi, lapis-
an hahan kimia pada kertas itu jauh lebeh banyak herperasa cha-
haya darpada lapisan yang terdapat pada kertas blueprint. Dan
sa-tiap kertas gambar mesti di-chuchi dengan bahan-baban chayer
kimia pula, bukan dengan ayer biasa. Dahagan hitam dari baju

dis itu hanya dapat di-lalui oleh sadikit chahaya sahaja, sa-
ingga pada kertas itu baju menjadi puteh, Chahaya akan dapat
lalu dengan leluasa pada bahagian rambut dari budak lelaki itu,
sa-hingga pada kertas gambar ia menjadi hitam.

Pada gambar-foto yang biasa semua-nya berkisar pada warna
hitam, kelabu atau pulch. Gambar hitam-putch juga dapat di-
chetak dengan warmna yang sadikit chokelat Pada zaman se-
karang, gambar-foto ada yang berwarna. Banyak di-aniara
gambar-gambar dalam buku ini yang di-buat dari foto-folo ber-
warna.

Wayang-gelap sa-sunggoh-nys ada-lah bar-gambar yang

isah-pisah yang di-tunjokkan kapada L:E:lnl: dengan gﬂ:ﬂa:
yang chepat dengan menggunakan sa-bush misin wayang-gambar,
sg-hingga kamu tidak melithat gambar-gambar itu berjalan dengun
terputus-putus.  Wayang-gambar, suma hal-nya dengan gambar-
foto binsa, sekarang juga dapat di-buat berwarna.
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Chahaya Sa-bagai Penghantar Berita

Lebeh kurang 350 tuhun yang lalu, kelika Ratu Elizabeth
memerentah, Raja Philip dari negeri Sepanyol mengirim sa-kum-
pulan besar kapal-kapal-nya—terkenal sa-bagai Armada Sepanyol
—untok berperang dengan negeri Tnggeris.  Berila tentang ke-
datangan I;:}ml-kupu! itu di-ketahui oleh ra‘ayat Inggeris dengan
chara menyalakan api di-punchak-punchak bukit. ~Berita itu sam-
pai pada ra‘avat Inggeris lebeh chepat daripada menggunakun
pengendara-pengendara kuda atau orang-orang yang berlari-lari
menghantarkan-nya. Chahaya dari api suar2 itu lebeh chepat
bergerak daripada E:ugmdnm kuda atau orang yang berlari.
Kamu tentu maseh ingat, bahawa chahaya bergerak dengan ke-
chepatan 186,000 batu sa-tiap satu sa‘at.

Penggunaan chahaya sa-bagai penghantar berita bukan-lah sa-
suatu yang bahary di-zaman Ratu Elizabeth. Dalam hikayat pe-

ngan Troya kita dapat membacha bahawn berita berkenaan

engan kejatohan handar Troya di-hantarkan kapada orang-orang
Yunani dengan menggunakan susr-suar.  Sa-tiap malam pengawal-
ﬁn%awﬂ berjaga-jaga di-punchak bukit-bukit yang tinggi-tinggi.

i~dekat pengawal-pengawal malam itu sudah tersedia unggun-
unggun kayu yang akan dapat di-bakar d%ma kalau ada
berita itu. Ketika sudah bertahun-tahun -nyn berperang,
akhir-nya jatoh-lah bandar Troya. Pengawal vang terdekat pada
bandar itu di-perentahkan untok menyalakan api suar-nya. -
wal di-punchak bukit yang lain akan menampak chahaya dari suar
yang pertama itu, dan dia pun akan membakar unggun kayu-nya,
dan bagitu-lah langsong berturut-turut. Dengan demikian terse-
bar-lah berita itu ka-berbagai-bagai tempat.

Kemudian orang-orang Yunani mendapat suatu chara untok
mengeja kata-kata yang mesti di-hantarkan dengan suloh yang

menyala. Mereka menyusun huruf-huref abjad mercka
dalam bentok segi empat lebeh kurang saperti berikut:

allgyuw
bgmrw
::ﬁnnx
dioty
ek puz

(sucdah tentu mereka menggunakan huruf-horef Yunani, bukan
huruf-huruf kita vang sckarang).

Pada orang yang menghantar berita itu ada dua buah penyang-
ga tempat menegakkan suloh-suloh itu.  Sa-kira-nya di-tegakkan-
nya lima buah suloh pada tiap-tisp penyangga, maka yang di-
maksudkan-nya ia-lah huruf yang kelima dalam ruangan yang ke-
lima. Kalau di-tegakkan-nya dua buah suloh pada penyangga

dan tign pada vang kedua, maka vang di-maksud-nya
-lah huruf yang ketiga dalam ruangan yang kedua.
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Mengirim Isharat Asap

Salah salu chara yung di-gunakan oleh orang-orang Indian
untok menghaniar berits apabila ada orang puteh memasoki daerah
mercka ia-lah dengan menpgunakan pansh-panah yang berap,
Tiga buah panah yang di-lepaskan beriurul-lurul berma‘ana me-
minta bantuan. Satu anak panah berma‘ana bahawa musoh sudah
dekat. Banyak panah yang sa-rentuk di-lepaskan, dan itu berert
musoh menchapai ktm:nanﬁ';m dalam perlemporan. :

Kadang-kadang di-gunakan lentera untok menghantar berita,
bukan suloh. Paul Revere terkenal kerana in lclah menghantar
berita yang penting dengan lentera.

Tentu-lah pada waktu siang hari chahaya api tidak nampak
dengan terane.  Sunggoh pun bagitu, chahaya dapat di-gunakan
sa-hag [lr.:ng'll:mmrgicrim di-wakiu sang samu ada di-wakto
malam.

Ketika Napoleon sedang berperang di-negeri Masir yang ham-
pir selaly mendapat chahaya matashari itu, perwirn-perwirs-nya
menggunakan chermin untok menghantarkan berita-berita. Cher-
min vang di-gunakan untok menghantarkan berita ini di-namakan
heliograph. Perkataan ini berasal dari bahasa Yunani yang ber-
erti “matabari™ dan “menulis”. Pada zaman itu mercka tidak
menggunakan chermin, melainkan perisai dan logam yang ber-
kilat. Tetapi beratus-ratus tahun sa-belum MNapoleon, orang-orang
Parsi sudsh pandas “menulis dengan chahaya matahari™.

Satu chara yang lain untok menghantar berita dengan meng-
punikan chabaya ia-lah dengan tiang-tinng tanda yang di-beri
langan-ltangan vang dapat di-gerak-gerakkan. Tiang-tiang tanda
Huf:rli ini di-pamakan sermaphore. Barangkali kamu sudah per-
nah melibal sa-buah semaphore dengan bertangan salu dekat
steshen kerela api.  Hila langan ilu di-angkat menchapai suaty
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takat, maka berita yang di-hantarkan-nya is-lah bahawa jalan tidak
terhalang. Mungkin susah bagi kamu untok memahami bahiwa
semaphore itu ada-lah suatu chara menggunakan chahaya bagi
menghantarkan berita. Tetapi ingat-lah, bahawa semaphore itu
tidak akan nampak kalaw tidak ada chahaya yang memantul dari-
pada-nya ka-dalam mata orang yang melihat-nya.

Sa-belum letrik di-pakal vnlok menghantarkan berita, sema-
phore-lah yang di-gunakan untok menghantarkan berita-berita ka-
tmnm-mmpal yang jauh. Sistem semaphore memeriukan steshen-
steshen dalam jarak sa-tiap sa-puloh batu. Pengawal sa-tiap steshen
itu hendak-lah mempunvai teropong vang kuat. DBila ada berita
yang mesti di-leroskan, maka pengawal steshen itu menggerakkan

-tangan semaphore itu menurut berbagai-bagai sikap. Dalam isha-

rat sema di-tentukan sikap dari tangan semaphore itu bagi
tiap-tiap huruf dalam abjad. Pengawal steshen yang terdekat akan
menerima berita itu, dan langsong meneruskan pula ka-pengawal
steshen yang berikut dengan semaphore-nya.

Bangsa Indian pandai betul menghantar berita dengan asap,
Di-nyalukan-nya api besar-besar, lalu di-tutup-nyva dengan daun-
daun kayu dan rumput-rumput basah. Api itu hampir padam
kerana-nyn dan akan banyak menpgeluarkan asap. Lalu merckn
mengembangkan sa-helai selimut di-dekot api itu.  Bila selumut
itu di-kipaskan mereka, maka sa-gumpal asap akan mengepul ka-
udara. Jumiah gumpalan asap itu akan menentukan isi berita itu.
Yang bergerak kapada mata orang yang menerima berita ilu lentu
sahaja ada-lah chahays yang memantul dari asap itu,

_Tentera Romawi menggunakan bendara untok menghantarkan
berita dari menara yang satu ka-menara yang lain. Bendera-
bendera itu berlain-lain warna-nya, dan sa-tiap warna mempunyai
ma‘ana tersendiri.

Bendera maseh di-gunakan sckarang untok menghantar berita.
Ada isharat internasional bagi pemberitaan dengan bendera yang
kadang-kadang di-gunakan antara kapal-kapal. Bila kamu sa-
orang pengakap, maka tentu-lah kamu tahu imana chara-nya
mmglhar-t::ﬁ:ﬂrklﬂ bendera. Mengibar-ngibarkan bendera ada-
lah suatu chara untok menghantarkan berita.

Suatu faedah yang lerpenting dari penggunaan isharat ben-
dera ia-lah menghantarkan berita berkenaan dengan keadaan
chuacha kspada kapal-kapal yang sudah siap untok meninggalkan
Imluhﬂl'mn_ . Bila bendera-bendera itu memberi amaran bahawa
mdai akan datang, maka kapal-kapel itu kebanyakan-nya tidsk
akan meninggalkan pelabohan untok berlindong,




Chahaya ada-lah antar berita vang chepat. sungpoh

Em bagitu, ia tidak gh di-perchayai dengan sa-penoh-nya.

amu tentu sudah tahu wa ban halangan-halangan yang
dapat menghambat perjalanan chahaya.

Pernah kabut tebal menghalangi sa-buah berita
di-kirim dengan semaphore. Pasokan-pasokan tentera yang di-
bawah pimpinan Duke Wellington baharu sihaja selesai meme-
rangi pasokan-pasckan MNapoleon pada suatu ‘F:ﬂcm an yang
hebat dan penting. Berita yang di-terima di-London dengan
semaphore herbunyi: “Wellington Kalah". Pendudok London
sangat bersusah hati. Kemudian terbukti bahawa kabut telah
menphapus kata-kata yang terakhir, sa-hingga tidak nnmg.k.
Kata-kata itw ia-lah: *............kan orang Peranchis”. Ferhat-
kan-lah bagaimana ling-nya ma‘ana kata-kata vang terakhir ini
dalam berita itu! erita ini membantu kamu untok memahami
apa sebab-nva pada »aman sckarang chahaya jarang sa-kall di-
gunakan ontok menghantar berita ka-tempat-tempat yang jauh.
Menerangi jalan-jalan seria gedong-gedong kita

Pernah-kah terbayangkan oleh fikiran-mu betapa hidup kita
akan membosankan, sa-kira-nya kita hanya bergantong kapada
chahaya matahari, bulan dan bintang untok mendapat penerangan?
Choba-lah bayangkan apa akan jadi-nya hila jalan-jalan seria
gedong-gedong kita tidak dapat di-terangi dengen chahaya letrik
dan lain-lain-nya.

Semenjak dahulu kala orang-orang sudah mempelajari bagai-
mana mengadakan chabaya untok penerangan. Banyak, bahkoan
sangat banyak macham alat-alat yang di-gunakan orang untok
mengadakan chahaya. Sa-belum menchapai zaman moden se-
karang ini, urun? miﬂ dapat menggunakan chahaya yang di-
dapat dari api. Lilin, kayu suloh, minyak atau gas dalam lampu,
semua-nya terbakar, Semenjak orang pandai membangkitkun
aliran letrik, maka di-dapati alat-alat penerangan yang baharu ia-
itu alat-alat yvang tidak munglandung hahan-buhan yang terbakar.
Dalam beberapa jenis mentol lampu erdl:;lsmi dawsi-dawai halus
yang mengeluarkan chabaya apabila di-lalui oleh alican letrik.
Adda {luln mentol-mentol lampu yang mengandong pas  yang
mern apabila di-lalui oleh aliran letrik. Ada orang yang ber-

apsl {:.hnﬁu lampu letrik ada-lah lebeh baik dari alat-alat
penerangan apa pun juga. ,

Perchobaan-perchobasn m&nﬂkﬂn alat-alat lain untok ber-
oleh penerangan sedang di-j terus menerus.  Mithal-nya,
ada sa-macham chat yang menyale dengan terang bila chahaya
dari beberapa jenis lampu jutoh pada permuknan-nya. Boleh jadi
tidak lama lagi dindin,g-::liruling hilek kamu akan dapat di-lapisi
dengan chat sa-macham ini, sa-hingga kamu tidak lagi memerlukan
banyak lampu saperti sekarang i

i)




Choba-lah Sendiri

1. Tengok-lah keluar jendela melalui sa-buah prisma. Sa-
kira-nya kamu tidak melibat warna-warna pelangi, Eut:uhlﬂh prisma
ita perlaban-lahan sampai warna-warna pelangi kelibatan. Lalu

gang-lah prisma itu dalam sa-berkas sinar chahaya matahari
E}mgknn dengan prisma itu pelangi tadi ka-siling atau dinding.

Prisma memisah-misahkan chabaya matahari menjadi warna-
wiama tersendiri.  Bila kamu pandai melihat melaloi prisma iy,
maka sa-tinp benda yang kamu lihat nampak-nya ml_zmlsrun}rm
tepi-lepi  pelangi. Agak susah membayangkan pelangi dengan
prisma al di-tempat yang kita mahukan, kerana sinar-sinar
membias ketikn masok dari udam ka-dalam kacha dan ketika
keluar dan kacha ka-udara sa-mula

2. Gambarkan-lah sa-chor sings dengan menggunakan kapor
berwarna chokelal. Kemudian kandang singa itu dengan kapor
kuning, Di-sabelah kandang itu gambarkan sa-batang pohon Kayu
dengan kapor chokelat dan hijau. Lalu tengok-lah gambar it
dengan sa-keping kacha berwarna merah yang jernch.  Apa-kah
vang terjadi dengan kandang itu?

Kerana kacha berwarma merah itu. gars-garis kuning itu akan
+ nampak saperti kertas dasar gambar itu sahaja, dan singa itu akan
nampak sa-olabh-olah ia berada di-luar kandang-nya.

3. Buat-lah mainan-putar saperti yang nampak pada gambar
di-muka ini. Letakkan mainan itu di-tepi meja, sa kad-
nya berada di-luar daun meja, tetapi biarkan-lah agak dua atas
tiga inchi dari sa-belah tangkai-nya terletak di-hujong meja it
Putar-lah tangkai mainan ito chepat-chepat maju dan mundor di-
sa daun meja itu. Perhatikan gambar-gambar vang di-
SR hadapan dan belakang kad itu. Choba-lah memutar kad
itu sa-berapa chepat, sa-hingga buah-buah epel kelibatan-nya sa-
akan-akan berada dalam keranjang itu
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Kalau kamu memular mainan ilu an keche patan ym:]ns,
chukup, dalam penglihatan kamu kedua gambar l'Iu men
salu.

4, Gambarkan sa-buah lingkaran ang mnpu 1 garis-
lintang lebeh kurang dua inchi di- i kertas
pulch. Warnakan lingkaran itu tehal-lﬁhn] deng:an n:mmh ng,
terang. P kmasitudmgantungankam-muﬁmganlz:a
sa-panjang cngun kamu, Dan dengan tangan kiri-mu
sa-helai ktrtus vang kosong dengan jarak sa-panjang
kamu. Ptrhnt aran merah itu lebeh kurang sa-lama satu
minit. Sa-sudah itu alehkan pandangin-mu ka-kertas puteh yang
kosong itu. Nampak-kah oleh-mu sa-buah lingkaraan di-situ?
Kalau ada, apa-kah warna-nya? Kalao tidak nampak, ulang-lah
perchobann itu.

Pada kertas yang kosong itu akan nampak oleb-mu sa-bush
lingkurun hijau, Hijaw sda-lah warna penggenap warna merah—-
jika kedop-dus-nyn di-champor, maks terjadi-lah warna pulch.
Bila mata-mu sudah leteh memperhatikan lingkaran merah ito,
maka mata-mu itu tidak lagi sanggup melihal warna merah. Mata-
mu tidak dapat lagi melihat sinar-sinar merah dalam chahaya puteh
vang memantuyl dari kertas puteh itu. Yang nampak -
hanya warna penggenap hijau,

Choba-lah ﬁuldﬂé:l umrmi I:;EEMS.];I dari warna biru. Ulang-
lah perchobaan itu dengan lingkaran biru.

5. Ambil-lah sa-helai kertas blueprint yang belum kena cha-
haya. Apa-kah warna-nya? Chuchi-lah dengan ayer sejok.
Wama apu-kuh yang keloar?

Ambil-lah kertas blueprint yang kedua. Letakkan dalam cha-
haya matabari yang terang, lalu hitong perlahan-lahan sampai
angka 25. Chuchi Eﬂﬂﬂﬂ ity dengan ayer scjok. Warna apa-kah
vang keluar?

Ambil-lah pula kertas blueprint yang ketign. Letakkan sa-
helai daun kayu di-atas-nya. Ihmpﬂ-luh daun itu dengan sa-
keping kacha supayn tempat-nya tidak berpindah-pindah. Hadap-
kan kertas blueprint itu kapada chahays matahari vang terang
hingga kamu selesai menghitong sampai 25, Angkat kacha dan
daun itu, dan chuchi kertas blueprint ito dengan ayver sejok. Apa-

kah f"nng terjadi?
kkan pula sa-helai kertas blugprint di-atas sa-buah meja
dalam chahaya mltahan Jangan letakkan benda lpa pun di-atas
kertag itu, tetapi tegakkan sa-buah benda sa-hingga bayang-bayany-
J:ntr.:lh par? kertas itu.  Biarkan In:rum {1 m chahaya
malahan hingga kamu sclesai mutghrlﬂng perlahan-lahan sampas
25. Ee.un';d;nn chuchi kerias itu dengan ayer sejok. Apa-kah
terjad:
Sah.mn tidak mengerti apa-a ng akan terjadi, ulangi-
lah membacha muka 28.







