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Reflection / pantulan

virtual / maya



Image



√



Jarak objek 5.1 lebih panjang  / 5.1 > 5.2
Object distance in 5.1 is longer

Jarak imej 5.1 lebih pendek  / 5.1 < 5.2

Image distance in 5.1 is shorter

Saiz imej 5.1 lebih kecil  / 5.1 < 5.2

Saze of image in 5.1 is smaller



Berkadar songsang / inversely proportional

Berkadar songsang / inversely proportional



Titik fokus, F/ Focal point, F

Sinar selari ditumpukan ke titik fokus selepas 

dipantulkan/ 

all parallel light converge to the focal point after 

reflection



A point where all parallel rays converge after being 

reflected. / Titik di mana semua cahaya selari 
bertumpu selepas dipantulkan.
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Image



Reflection / pantulan



Place the bulb at the focal point, F
Letakkan mentol di titik fokus, F

Increase the curvature
Tambahkan kelengkungan

Increase more voltage / mirror as 
reflector
Tambah voltan / cermin sebagai 
pemantul



Reflection / pantulan

Upright / virtual / same size / laterally inverted /
object distance = image distance / u = v / Tegak / maya 
/ sama saiz / songsang sisi /  jarak objek = jarak imej
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imej
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X

Image of car B is reflected by the mirror 
to car A / in the field of view 
Imej kereta B dipantulkan oleh cermin ke 
kereta A / dalam medan penglihatan
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Convex mirror / cermin cembung

Wider field of view / upright image
pandangan lebih luas/ imej tegak

Shining surface / large diameter / Big mirror / permukaan 
bersinar / berkilat  // berkilat / diameter besar / cermin besar
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Pembiasan / Refraction

Cahaya bergerak dari medium lebih 

tumpat (air) ke medium kurang tumpat 

(udara)

Cahaya dibiaskan menjauhi garis normal

Light travels from denser medium 

(water) to less dense medium (air)

So light refracted away from normal





x



Refraction / Pembiasan

5.1 > 5.2

5.1 > 5.2

directly proportional / berkadar terus



Image of coin



7

Refraction / pembiasan

Speed of light change / 
light travels in two different 
medium
Laju cahaya berubah
Cahaya bergerak melalui dua 
medium berbeza
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He shoot the image of the fish. 
Dia tembak imej ikan.
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X
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Shoot deeper from the image / shoot 
perpendicular to the surface of the 
water from the top
Tembak ke bawah dari imej / tembak 
bersudut tepat dengan permukaan air 
dari atas.

n = H/h  
H = 1.8 x 1.33 = 2.394 m

n = 3 x 108 / 2.25 x 108  = 1.33
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• n = sin i/sin r

• n = c/v

• n = H/h      n = 1,  n > 1

• n = 1/sin c    c = critical angle
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x

Incidence ray parallel with the normal line      
Sinar tuju selari dengan garis normal



Increase / bertambah

Decrease / berkurang

Glass is denser / kaca lebih tumpat
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Refraction away from normal / bias menjauhi garis normal

Total internal reflection 
Pantulan dalam penuh

Total internal reflection / pantulan dalam penuh
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Periscope / periskop



To cause total internal reflection / 
pantulan dalam penuh berlaku
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Upright, virtual, same size
Maya, tegak, sama saiz

n = 1/sin c = 1.52
c = 
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Incident angle when refracted angle is 90° 
sudut tuju apabila sudut biasan ialah 90°

Refracted // dibiaskan
i < c
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45°

Total internal reflection occurs 
pantulan dalam penuh berlaku

more// banyak

brighter// lebih cerah

n = 1/sin 42°
   = 1.49
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Pantulan dalam penuh

 Total internal reflection



M1: Penggantian yang betul 

        1.5 = 1/sin c

M2: Jawapan dengan unit yang betul

        c = 41.81° / 41° 49’     minimum 2 tp



sudut genting kecil

 small critical angle

Pantulan dalam penuh berlaku 

lebih banyak / More total internal 

reflection occurs

ketumpatan tinggi  / high density

Indeks biasan tinggi

 High reflective index

Rata / licin / flat / smooth

Pantulan dalam penuh berlaku 

lebih banyak / More total internal 

reflection occurs



Pembiasan / Refraction

Bertambah / bigger



Kanta Cembung / Convex Lens

v = - 40 cm



F F

Object

Image
Virtual
Upright
magnified
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Refraction / pembiasan

5.1 > 5.2

5.1 < 5.2
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5.1 < 5.2

Inversely proportional/ berkadar songsang

Directly  proportional
Berkadar terus
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Size equal, brightness decreases
Saiz tidak berubah, kecerahan berkurang 
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6.Rajah 5.1 dan Rajah 5.2 menunjukkan 

rajah sinar bagaimana imej terbentuk 

oleh dua kanta cembung dengan 

panjang fokus yang sama.

 Diagram 5.1 and Diagram 5.2 show the 

ray diagrams of  how images are formed 

by two convex lenses with the same 

focal length.

(a) Apakah maksud panjang fokus?

 What is the meaning of  focal length?

Jarak antara titik fokus dengan pusat optik.

Distance between focal point and optical centre 



(b) Berdasarkan Rajah 5.1 dan Rajah 5.2,

 Based on Diagram 5.1 and Diagram 5.2,

(i)  bandingkan jarak objek.

  compare the object distance.          [1 m]

(ii) bandingkan saiz imej yang terbentuk.

  compare the size of  the image formed.

 [1 m]

(iii)bandingan ketebalan kanta.

  compare the thickness of  the lenses.

[1 m]

(iv) nyatakan hubungan antara jarak objek 

dengan saiz imej yang terbentuk.

  state the relationship between the 

object distance and the size of  the 

image formed.

5.1 > 5.2

5.1 < 5.2

Berkadar songsang

Inversely proportional

5.1 = 5.2



(c) Jarak objek bagi objek di dalam Rajah 5.2 

ialah 15 cm dan jarak imej yang terbentuk 

ialah 30 cm.  Berapakah pembesaran imej itu?

 The object distance of  the object in Diagram 

5.2 is 15 cm and the image distace formed is 

30 cm.  What is the magnification of  the 

image?

[1 m] 

 Pembesaran =  v  =  30 cm     m = 2

Magnification    u      15 cm



(c) Rajah 5.3 menunjukkan satu alat yang 

mengandungi satu kanta cembung yang 

digunakan oleh seorang tukang jam untuk melihat 

komponen-komponen yang kecil di dalam jam.

 Diagram 5.3 shows a tool which consists of  a 

convex lens is used by a watchmaker to see tiny 

components inside a watch. 

(i)Nyatakan di manakah kedudukan jam itu harus diletakkan di hadapan alat itu 

supaya tukang jam tersebut dapat melihat komponen-komponen yang kecil di 

dalam jam.

 State where is the position of  the watch should be placed in front of  the tool 

for the watchmaker to see the tiny components inside a watch. [1 m] 

 (ii)Nyatakan dua sebab bagi jawapan di 5(c)(i).

  State two reasons of  the answer in 5(c)(i).   [2 m ] 

u <  f

Imej besar dan tegak

Large image and upright



Refraction / Pembiasan
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Image
imej
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Largest magnification/ 
pembesaran besar

Q, S

Have largest diameter/ 
diameter besar

S



Sin c = 1/1.5
        c  = 41.810 

Total internal reflection/ Pantulan dalam penuh
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• On Diagram 8.1, complete the light ray path from 
point O. 8(a)(ii) [2 marks]

Based on the answer in 8(a)(ii), name the light 
phenomenon involved.                             [1 mark]

•

I = 45

8
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100 cm / large / panjang

Bigger image / high magnification 
panjang

Large diameter/ diameter besar

More light can enter , brighter imej
Lebih banyak masuk, imej cerah
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R because large focal length of objective 
lens and large diameter
R sebab Panjang fokus kanta objektif 
Panjang dan diameter besar.
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image

Kanta cembung / 
convex lens



Virtual / maya

Upright / tegak





fo < uo < 2fo

Image formed is real, inverted, magnified
Imej nyata, songsang , besar 

d > (fo + fe)

ui < fe



u < fe

Final image virtual / magnified
Imej akhir maya dan besar

L





M1: Menyatakan maksud indeks biasan dgn betul
✓Nisbah laju cahaya dalam vakum kepada laju cahaya dalam 

medium/ nisbah sin sudut tuju kepada sin sudut biasan

✓
𝒔𝒊𝒏 𝒊

𝒔𝒊𝒏 𝒓
 (maksud i dan r perlu ditakrif)

✓The ratio of speed of light in vacuum to the speed of light in 
medium/ ratio of incident angle to sin of refracted angle





Mengira sudut genting prisma kaca
M1: Membuat gantian dgn betul

        = 1.49 = 
𝟏

𝒔𝒊𝒏 𝒄
    / sin i (terima)

M2: jawapan dgn unit yg betul
         = 42.2o /42.155o/42o9’ (boleh sehingga 1 t.p)











(c)(i) Menyatakan ciri dan sebab yg sesuai kanta makro
M1: lebih / panjang / seerti
       more/longer
M2: imej tajam/ imej besar
       sharp image/ large image (B0D) / magnification 1 / 

idea membesarkan imej
        imej jelas / clear image
Reject: imej terang/bright image
               Magnification / magnify





M3: Diameter kanta lebih besar / bigger diameter
✓lebih / besar / big
M4: banyak cahaya masuk/ banyak cahaya lalu              

idea: banyak cahaya masuk
✓ imej terang / imej cerah / bright image
       more light enter/ more light in/ more light through/ 

bright image
Reject: terang/ cerah/ imej jelas/ imej tajam/ imej besar
              Bright / clear image / sharp image/ large image



P



Reflection of light

Section B - 2014



(b) Draw a ray diagram on Diagram 7.1 

to show how the image is formed.
[3 marks]

Image

1. A ray from object parallel to 
its principal axis, reflects to F

2. A ray passing through C, will 
reflect at the same path, C

3.Extrapolation 
of both rays to 
form image



• Concave mirror is used / guna cermin cekung
• u < f
• Reflection of light formed a virtual image
     Pantulan cahaya hasilkan imej maya
• v > u
• m = v/u  > 1  
• Height of image is bigger than height of object
      tinggi imej lebih besar dari tinggi objek







• Convex mirror / cermin cembung
• Larger view of vision / medan penglihatan yang luas
• Big diameter / diameter besar
• more light / brighter image formed / banyak cahaya masuk / imej 

lebih cerah
• High position / kedudukan tinggi
• Wider coverage / no obstacle  / liputan meluas / tiada halangan
• Strong reflector /pemantul kuat
• good reflection / clear image / sharp image / imej tajam, imej 

jelas / pantulan baik
• Choose S
• Because it is convex mirror, big diameter, high position and strong 

reflector/ cermin cembung, diameter besar, kedudukan cermin 
tinggi dan pemantul kuat



P = 1/f = 1/0.06 = 16.67 D

(ii) 1/f = 1/u + 1/v
      1/v = 1/6 – 1/9 = 9 – 6
                                         54
          v = 18 cm

(iii) m = 18/9 = h/2 = 4



.          1           . _       1       _
Panjang fokus      focal length

Diameter R besar supaya lebih banyak 
cahaya masuk.
R has big diameter, so more light can enter

Panjang fokus R besar, pembesaran R besar / imej 
besar / R has long focal length so R has bigger 
magnification / bigger image

Section B - 2005





Objective lens
Kanta objektif Kanta mata 

eyepiece lens

fo

fo

fe

fe

Image at infinity

Object at infinity
Imej pada infinity







Y ialah gabungan kanta cekung dan cembung
Y is a combination of concave and convex lens

Lihat objek jauh pada bahagian atas kanta menggunakan kanta cekung 
// View far objects at the upper part of the lens by using concave lens

Kanta cekung capahkan cahaya @ tambah jarak antara imej untuk 
fokus ke retina / The concave lens will diverge light or increase the 
distance of the image to focus it to the retina

Lihat objek dekat guna kanta cembung pada bahagian bawah.
View near objects by using convex lens at the lower part of the lens

Kanta cembung capah cahaya dan kurang jarak antara imej supaya 
fokus ke retina. /The convex lens converge light to reduce the distance 
of the image to focus it to the retina



X ialah kanta cembung dan hanya boleh betulkan rabun 
dekat sahaja.
X is a convex lens and can correct the long sightedness only

Z ialah kanta cekung dan hanya boleh betulkan rabun jauh 
sahaja.
Z is a concave lens and can correct the short sightedness only.



Guna indeks biasan tinggi.  Lebih ringan atau mudah dibiaskan
Use the high refractive index. It is lighter or easily refracted.



Total internal reflection
Pantulan dalam penuh

Speed of light decreases.  Light bend 
towards normal. / laju cahaya 
berkurang. Cahaya bias mendekati 
normal

Light travels from denser to less    
dense medium. i > c
Cahaya bergerak dari medium 
lebih tumpat ke kurang tumpat. i 
> c

Section B - 2008
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Bundle of fine parallel optical 
fibre / Berkas gentian optic 
halus yang selari

Capable of carrying more information
Boleh membawa banyak maklumat

ni > no

Total internal reflection can occur
Pantulan dalam penuh boleh berlaku

High flexibility
Kelenturan tinggi

Can follow curved path / bend easily
Mudah bengkok / ikut lintasan melengkung

The purity of inner core is very 
high / Ketulenan teras dalam 
sangat tinggi

Signals can travel over a long 
distance without losing information
Isyarat boleh bergerak pada jarak 
jauh tanpa hilang maklumat

R: bundle of fine parallel optical fibre, ni > no, high flexibility and purity 
of inner core is very high / berkas gentian optik halus yang selari, ni > 
no, kelenturan tinggi dan ketulenan teras dalam sangat tinggi.





Section C - 2019



Ratio sin i to sin r   
// nisbah sin i kepada sin r // Sin i
                                                   Sin r
 i = incidence angle // sudut tuju
r = refractive angle // sudut pembiasan

Refractive index 9.2 > 9.1/ 
indeks biasan: 9.2 > 9.1
 Density / ketumpatan: 9.2 > 9.1

Critical angle / sudut genting: 9.2 < 9.1
Refractive index directly proportional  
to density / indeks biasan berkadar 
terus dengan ketumpatan

Refractive index inversely proportional to critical angle / 
indeks biasan berkadar songsang dengan sudut genting



M1:  Prism 45⁰ - 90⁰ - 45⁰
M3:  i = 45⁰
M4:  i > c
M5:  High dense to low //
M6:  Total Internal Reflection // 
         Pantulan dalam Penuh
M7:  Twice total internal reflection (in the 
same  prism)  Pantulan dalam penuh 
 berlaku 2 kali (dalam prisma yang sama)





Convex lens / kanta cembung converge/ focus / tumpu

Larger diameter / diameter besar More Light /banyak cahaya

Long f / f panjang Big magnification /pembesaran besar

Thin lens // kanta nipis Big image // imej besar

Prisma 45⁰ - 90⁰ - 45⁰ / Total internal reflection // pantulan 
dalam penuh

Aluminium / rubber /leather 
/ low density / plastic / 
getah / kulit / ketumpatan 
rendah / plastik

Light / strong / low density/long 
lasting / Ringan / kuat  ketumpatan 
rendah / tahan lama / tidak pecah



Image that cannot be seen on the screen
Image yang tak boleh dilihat di atas skrin

Section C - 2006



Lens J is ticker / Kanta J lebih tebal

Focal length/Panjang fokus, f : K > J

Image size/Saiz imej: J > K

The focal length increases, the 
image size decreases
Panjang fokus bertambah, saiz 
imej berkurang

Lens power increases, focal length 
decreases / kuasa kanta bertambah, 
Panjang fokus berkurang



Parallel light ray / infinity
Cahaya selari dari jauh / infiniti

Light ray is focused after entering 
the lens / sinar cahaya difokus 
selepas melalui kanta

Light ray / energy is focused in at focal point/ 
sinar cahaya / tenaga difokus pada titik fokus

Light energy changes to heat
 tenaga cahaya bertukar ke haba





P is the objective lens and Q is eyepiece lens
P = kanta objektif      Q = kanta mata

The distance between the eyepiece and objective lens is 40 + 5 = 45 cm
Jarak antara kanta mata dan objektif: 40 + 5 = 45 cm

The ray from a distant object is parallel
Cahaya dari objek jauh adalah selari

Final image: Virtual, inverse, larger
Imej akhir: maya, terbalik, besar

The ray is focused on the focal point of objective lens  
sinar difokus ke titik fokus kanta objektif



Objective lens

eyepiece lens

fo

fo

fe

fe

Image at infinity

Object at infinity



Longer focal length of objective 
lens / Panjang fokus kanta objektif 
lebih panjang

Bigger image / big 
magnification fo/fe   imej lebih 
besar / pembesaran besar fo/fe

Bigger diameter of objective lens 
Kanta objektif besar diameter

More light can enter so get 
clearer image / lebih banyak 
cahaya masuk supaya imej 
lebih jelas



Jarak antara pusat optic kanta 
dn titik focus / focus utama
Distance between centre of lens 
and focal point

Section C - 2021



M1: Jarak objek sama / u = / kedua-dua jarak objek 

infiniti / object distance equal / both object 

distances are infinity

M2: ketebalan 11.1 > 11.2 / thickness 11.1 > 11.2

M3: Panjang fokus 11.1 < 11.2 / focal length 11.1 > 11.2

M4: semakin tebal kanta, semakin kurang Panjang focus 

/ more thickness lens, the focal length shorter

M5: pembiasan / refraction



M1: Kanta cembung / convex lens

M2: jarak objek < Panjang focus / u < f  / object 

distance less than focal length

M3: cahaya dari objek selari paksi utama dibias ke 

titik focus / Light from object parallel principla 

axis is refracted to focal point
M4: cahaya dari objek bergerak lurus melalui 

pusat kanta / light from object travel in a straight 

line through the optical center.
M5: persilangan dua sinar / intersection two rays

M6: Rajah imej maya (garisan putus2)

M7: imej tegak / rajah / image is upright







Kegunaan

Ia mempunyai

Bandig fo dan fe

Kedudukan objek

Ciri imej melalui 

kanta objektif

Kedudukan kanta 

mata

Ciri imej akhir

Melihat objek seni

2 kanta cembung

fo < fe 

fO < u < 2fO

Nyata, songsang, besar

u < fe

Maya, songsang, besar

Mikroskop Majmuk
Kanta mata

Kanta 

objek

Kegunaan

Ia mempunyai

Bandig fo dan fe

Kedudukan objek

Ciri imej melalui 

kanta objektif

Kedudukan kanta 

mata

Ciri imej akhir

Melihat objek seni

2 kanta cembung

fo < fe 

fO < u < 2fO

Nyata, songsang, besar

u < fe

Maya, songsang, besar



Kanta objektif

2Fo
FoFo

Objek

Imej 1 = objek 2

Fe Fe

Kanta mata

Imej akhir

objek: fo < u1 < 2fo

objek 2

Imej 1: nyata, 

songsang, besar

Tanda fe 

(u2 < fe)

Mari kita melukis rajah sinar untuk menunjukkan 

pembentukan imej bagi mikroskop.

Kanta objektif  diletakkan dekat objek.Kita tandakan fo di kiri dan kanan kanta objektif.  

2fo juga ditandakan.

Objek diletakkan pada kedudukan, u1 antara fo dan 

2fo. (fo < u1 < 2fo )

Kanta objektif  menghasilkan imej I1 yang nyata, 

songsang dan dibesarkan.
Imej 1 akan menjadi objek kepada kanta mata.  

Kanta mata berfungsi sebagai kanta pembesar.

Tandakan fe supaya u2 < fe.  Jarak imej I1 dari 

kanta mata kurang daripada fe.

Imej akhir I2 adalah maya, songsang dan 

dibesarkan berbanding objek.

Kanta mata dilaraskan supaya imej akhir, I2 

terletak pada titik dekat mata pemerhati. 
Imej akhir pada jarak 25 cm dari mata pemerhati  supaya 

keadaan penglihatan yang paling jelas dapat dicapai.



M1: kanta objektif  P // P 

objective lens

M2: Panjang focus pendek / short focal length / 

high power

M3: Kanta mata Q/ Q 

eyepiece lens
M4: Panjang focus lebih Panjang / long focal 

length

M5: objek antara  fo dan 

2fo / fo < u < 2fo

M6: imej nyata dan dibesarkan / real and 

magnified image

M7: Jarak objek dari 

kanta mata < Panjang 

focus kanta mata / 

Object distance from 

eyepiece < focal point 

M8: Imej besar / magnified image

M9: jarak antara kanta 

melebihi hasil tambah 

Panjang focus // L > fo + 

fm

M10: Imej besar./ pembesaran tinggi magnified 
image / m > 1 / high magnification

M1: kanta objektif  P // P 

objective lens

M3: Kanta mata Q/ Q 

eyepiece lens

M2: Panjang focus pendek / short focal length / 

high power

M4: Panjang focus lebih Panjang / long focal 

length

M5: objek antara  fo dan 

2fo / fo < u < 2fo

M6: imej nyata dan dibesarkan / real and 

magnified image

M7: Jarak objek dari 

kanta mata < Panjang 

focus kanta mata / 

Object distance from 

eyepiece < focal point 

M9: jarak antara kanta 

melebihi hasil tambah 

Panjang focus // L > fo + 

fm

M1: kanta objektif  P // P 

objective lens

M3: Kanta mata Q/ Q 

eyepiece lens



Jarak antara kutub cermin dan titik fokus
Distance between pole of the mirror and focal point

Section C - 2004



Cermin K lebih melengkung
Mirror K is more curve
Semua cahaya dipantulkan tumpu 
di F
All the reflected rays focused at 
point F
Panjang fokus = jarak FP
Focal length = distance FP
Panjang fokus K < J / 
focal length K < J
Apabila lebih melengkung, 
panjang fokus pendek.
When the curvature increases, 
the focal length shorter



Cahaya dipantulkan selari
Light rays are reflected parallel

Cahaya dipantulkan ke bawah
Light rays are reflected downward
Boleh lihat objek dekat
Can see near object

Boleh lihat objek jauh
Can see distant object



Guna kadboad / rajah
Use cardboard / diagram
Kotak ada 2 lubang supaya cahaya 
boleh masuk dan keluar dari periskop
The box has 2 holes so light rays can 
enter and goes out from periscope

Letakkan 2 cermin pada buju mengadap lubang
Put the 2 mirrors at the corner facing the holes
Sudut cermin pada 45.
Angle of the mirror is 45.



Imej berganda
Multiple images

Sebahagian sinar tuju dibiaskan.
Part of the incidence rays are refracted

Boleh besarkan imej.
Can magnified the image

Supaya pantulan dalam penuh berlaku
So total internal reflection can occur

Guna kanta cembung
Use convex lens

Guna dua prisma bersudut 45.
Use two 45 angle prisms
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