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What happens when light falls on objects?
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 �2/  ����  C�  ?F!�'��  XI/  0�-  �)	�1  �rY  yQ'�
E �Q��� P< F!�'��

ß  � �OM��� 3p��� �� �C'I� .	� �I#����  �I#��� B ����
E6	�I��� f��- �� U�L)I�

ß  d1Q��  ��a��  03����  T �I#�%  <�H<W   �I#���  ]�2M�
E.	� �I#���� �� �+�LH�)�* ,6	�I��� f��- ��

 ��  ���)���*  �iF{��  U�L)4   �I#����  P���  -3.  U���
 P���%� XI/ �+I��� Q)/ 3�"�� � �#$% yQ'� D6��

ET0|����W
ß  D7�� + ��/���� :U��N�� s��
ß ]!�H7 T10W :U��N�� pt!
ß  ,�iF{��� ,C������ ,�LH�)��� :�4 <"=	�� 9�8�>	��

���)���� ,K������
ß D*Q� ��2O� ,1�� :U��N�� [� �� <�@"	�� 
���	��

*� 7�V� �8  �f �P ��n ��  �O ����)  �0 �# +-$�  A$�  �� �P�( ��
 �L �� ��  MN+$�  ��  ? �> �W �R �!�$�  ���(  �o�� �U  : �� V� �<

?�> �W �R �!�$� A3 �B �� �M�H� I�$� �̀ �� +-$� �� +� �� ��

 A3 �B �F �� ���" �� ���D �B �. �! +=$� �� +� ��) : ��� ���� �	 �� ����
�f� I� ���(  ��  �! �� ��  ,�X�D �B  K��" �� �"   

* �̂ �� �8 ��� ���( �O�$N�$ ��  

Light Reflection �� �� �!
� �"�# �$����
 A3 �B  �F �� ���2  �. �! +=$�  +��  �4�H  �% ��  �4 +�)  Qb� �X�$�  �%�&  �% �� �S�$�  �Q�3 �� ���$�  �Q�$���$�  ���U

 *�� ���� �S�$� �q �NX�& �����( �O�$N�$ �� ,	 �̀ �# ���D �2� �%�� ���$� A$� �X�D �B K��" ���� �< �� �k�3 � �T ���$� �̂ �� �8 ���

 �f �C�# ���(� �% �B �>@ �� ���$� �U �.���3 ���$� �_!M K�$� A3 �B �. �! +=$� �r�# ���(� �o�3� �T�2
 �̀ �# ���2 �̀ �3 ��) �>@� ���$� �] �M �� �< * �s �- �T�$� �� �� �M�� �U ���D �- �T�$� �_!M K�$� A3 �B
 +% �#$ ��  ,�>@ �� ���$�  ;<  �D �" �R!e  ���(  �O�$N�$ ��  
� ����  �q�iV"��&  �. �! +=$�  �� +� ��)
 
Y���iV"� ;< ��!#�2 �% �- �� �] �M �C �! �� �� �s �- �T�$� A3 �B �� +� �� ��� �r�# ���(�

* �s �- �T�$� �� �� �M�H A3 �B �D �" �R!e ���( n �O�$N�$ �� 
> �W V� ��� ��

* 
̀ �U�B 
Q �� �8 A3 �B �f �I!� �C �� ���& �. �! +=$� �W���" �R� �f+() A3 �B �. �! +=$� �r�# ���(� �o2� ���" �D �D �# �� �2 , �g�' �C � I� �� � 7F�
34

42



 �[I�M��� 0�	'�� NH���4  �I#��� F41 XI/ .	� �I#���� �	�L� ����[>�� XI/ !���� P�I#�� �+)� /Q�
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Why does light refract?
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Light analysis
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Rainbow �D �M �B�
� �" �� �+

 �����& ��� �̀ �� +-$� �. �! �=�$ �R�� �#�(� In� �; �� �� �� �M ���$� �r �! �H ���!�$)
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2 **
� �k�3 � �T �� 
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42

U��N�� j��N* �N% ; 
��	�� � 
	>� � 
��% 9�7��� :fW ; 
��	�� U�M"�
T�+)��� �� 071���� �ML5%� XI/ �/ ��)� �IR�<W

ß  .� Q �-b�I�  �I#��� C2H .� � 9�2�� �4����� 3���Y C �"[��
E�!��)��

ß  �4�����  3���Y  Q)/  v	4%�  ��I��  P�QM���  C �"[��
E�M��� d�H 8���< B	I/ 8 ��>���

ß  Q)/ \�L�� 3�a *< ��2O��� 3�a P�QM��� .>��
E�4����� 3���Y

ß  �	�	I#��� �2	�'�� .� �2 j��)� ��*7b4 �5�#���� .>��
EP�I#�� �2�M� �� 0� ������� 3�"I�

 8 ��>�* 3�"�� C �I'� �4���  �I#���� D��	� -2. U���
E����p�� 1�L)��� �M���4 �M��� d�H

ß ��/���� :U��N�� s��
ß ]!�H7 T10W :U��N�� pt!
ß ���)���� ,�iF{��� ,K������ :�4 <"=	�� 9�8�>	��
ß  ,�	���~  �	$�)�  :U��N��  [�  �� <�@"	��  
���	��

��*Q� z	4�O� ,3�"	4 ����<

ß  ��  ��-  .��	5  m�H  �)O�   �I#����   �I#���  B ����
E6	�I��� f��- �� z �a��

ß  m��H<  C�/   �I#�I�  .>��  m����  � ����  PQ/  Q)/
 �1*  ; ����  v	4<  8���-  _1*  P�QM���4  .��	5
 8���%�  P�QM���  C �"[��W  B	I/  �M���  d�H  8���<
 C�#�  0�	
�  �F*��  XI/  �+#a**  T�	2LM��

E�+I	
L�* �F*���� �')�< �p5 Q#4 ��1� �M2��4
 

 ���O���� _�1*%� w	2R� ���* �F*���� _�1*< � �p) ��W
 8�I�� ��)�* 8���%� Q �F���� �+I	
L� ���* �+	I/ �5 ��I���

TEv	4%�

 N	M��q  8���<  ��7  �4���   �I#����  D���  -3.  U���
 l��*Q�* B4 �m�M�� .��	5 m�H �)� ]��I ./ u�!����

Ev	4%� 8�I�� XI/ t�O'I� �/��4
ß ��/���� :U��N�� s��
ß ��	H7 T12W :U��N�� pt!
ß ���)���� ,�iF{��� ,K������ :�4 <"=	�� 9�8�>	��
ß  ,.��	5  m��H<  :U��N��  [�  �� <�@"	��  
���	��

 C�#�  0�	
�  �*���  ,8���-  _1*  ,��*Q�  z	4�O�
���1� �M4 ,��1� �M2�� XI/

�#�A �6! �*��� w�tf�8!��� &�N(W �*��� w�t
50



?;
���� ���	% [� f!����! 8��Y�� �� 
	6W ��

1 EE�� ��F* z����* t �7�2�� P���F� �+	� �	 �[� �:	4 ]I�
2 EE+��/�Q4Y P�QM���4 ��a���� ��[L�>� �- .	� �I#��I� ���� �	���
3 EE��7�$1��* �{	+���� �Q�� �� z	'O�� l1*Q4  �I#��� P�	H

:K8��� ��v [�! &�N(W +'
* �t [�� ; 
���� 9���"� ;%�� �M��W
ß  3�"��  C	I'�  &�17Y  ��  �4�#�  8�+����  .�6��  .	� �I#����  v#2�  ;��<  �4���  6	[)�  .>��

 �I?��� �95���< 8 ��I	� ,w	2I� �+2'MO�* C�/ �H1* �� � ��Q� m�H ]OI4 �!���� N	M�� 8���<*
 COF D6�� 7Q#�� .�*Q�* �� �Q/ t*�'� �? ,8���%� 1��>� 8*Q4 ,� ��Q��� m���� XI/ l��� ���
 X�Y  t���I� B�LH�)��  wH���  �����   �I#���  XI/* ,C#� ��  �� B� �I#� �H�)	�  7�#�  �?  ,B	I/

Ez	'O�� 1 ��O���

lá s« pªjƒ r≤ nJ lán∏ pÄ r°SCGlá s« pªjƒ r≤ nJ lán∏ pÄ r°SCG
1 ** �� �M ���$� �r �! �H �X�< �� +! �#� �2 ;+$� �� �$�S�$� �̂ ��)  �� ��5 �B �a �/

�- �
�Q�
��D �M �B�
� �" �� �+ �� R� �#��
�D �M �B�
� ��D �M �+ �S� �� �T �B ��
� �� �� �U �%KD ��

�V �� �W�
� �X�� &- �$ �M�+ <* �= YJ �K �L�/ �
� �N�O �P �B�
� �� �� �U �F/* ����
[8 �0�0 �4 &%���	 �� �S� �� �� �� �!
� �%KD ��

2 ** �� �M ���$� �r �! ���$ �� �' ��VD$��& �� �| �I�� �X+2) �� �� �S�S �e �����$� I$� �Y�R�' ���$� +M) �W V� ��
 ** V; �i �� �k�D �' �$� �� �! +3$��& �� �M ���$� �r �! �H �) ���' �2	   �
 ** V;�{ �� ���$� �o�� +M$� ���!�$) A$� �����& ��� �. �! +=$� �>@ �� ���$� �0 V3 �S�"	   �
 * �̀ �� +-$�  �. �! �/  �0 +3 �T� �2  �� ���D �B  �> �� �I���$�  �̂ � I2 ���  ;<  �� �M ���$�  �r �! �H  �� +! �#� �2

* �� �M ���$� �Y�� �M �H	   �

 ** �W �! �C ��� �! �� �� ���� �� �!�$ V;�{ �� ���$� �o�� +M$� ���!�$) �� �m �� �%�� ��� �D �2	   �

44

Ez

51



�X!����! ��#�Y	��! ZE�	N��! �4 PA�N	�� 9�!�0� ?��@A�D ��Y�� ��O &��/0�! ��Y�� 9�NM�=�� [� ���\��! ]�M��! �6��7�� �% ^Y4�� :-2. � 
����� ����=��
������� ��� �� ��� 
���� 
���	��! �"#���� 
���	�� $�% &�'�� ��()* + 
,��  -2−2. :� 
_�@�� ����=��

9���	��� :]�M�  -4. �� -4. :� 
bY��  -4. :cbY�� ��%
-8�"=�L�! K�=��L�. &�'��D �M4*�	�� �6��7�� e_!! f��D ]�I X��� �D��* T��� -2−2. :h>N	�� 8����

How do we see colorful objects? ?�� o��	�� ?�"V0� B�� e�# :K8��� f��N%
:� 
_�@�� ����=�� [� �N 
	'	�� ��	���� ;�6��	��! kM�1Y��

�F1� �>��� [M�	�� e�M�� f���W �� {=�* �� o��	�� ?�"V0� �1
���A0� f����D �6��� ��j�! ,����/ �>N� {=�* L! [M�	�� e�M�� f���W U�	V 
c	* &���"�� ?�"V0� �2
�z�D0� f����D �6��� ��j�! ,����/ �>N� 
c	* L! [M�	�� e�M�� f���W U�	V {=�* &�'�4�� ?�"V0� �3

 ��#j�� �/���� ,9�8 o�b� ,��	���* ?��W ,p���d� ,��A8�	�� �4=	�� ,j�	��� q�# :; 
���� 8��b�
;
���� h>�

U��N�� j��N* �N% ; 
��	�� � 
	>� � 
��% 9�7��� :fW ; 
��	�� U�M"�
T�+)��� �� 071���� �ML5%� XI/ �/ ��)� �IR�<W

ß  8�>�  8<  X/����*  �[I�M�  1��  P�QM���  .>��
E�/��4 �+)��I� ��	� �M	�4

ß  8 ��I� o�� D6�� 8�I�� 1�	���4 �� ��'��  �I#��I� & ��� ��
EB4

ß  ]	I#�4  8���I#����  P��	�  ����  F	�  w	2R�  .>��
 ��  ��R��  p�p#��  0�/Q�  �+�  ,B	I/  �5 ��I���  �1��

E+�Q� �	#��Q�� 07��~* \[)��
ß  �r���*  �1��  8���<  ��  .	� �I#����   �I#���  �H�)�

E8���%� l6� �*1����

 �k�[�  01��  .��I�4   �I#����  P���  :Tr��Y*  U���
E�!���� N	M�� 8���b4 �[I�M� t�>$%

ß  D7�� :U��N�� s��
ß ]!�H7 T10W :U��N�� pt!
ß .��I��� ,�LH�)��� ,C������ :�4 <"=	�� 9�8�>	��
ß  ,�k ��[�  1��  :U��N��  [�  �� <�@"	��  
���	��

�!���� N	M�� 8���< .� �/����

52



o¢S rQ sódG
How do we see colorful objects?
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Glossary

J K�|@/� K( �2 |l �� h� |N |I�H i4 h3 �)h0 |[ �� �f�� i��3|! �� h� i= :Light Reflection u% |� qP�� {O�= u|#u�

J {̀ �� h$��� 	
 |��� h"|� h# �$ i� |��� h
/ �" ha |��� hM h4 h, h���h0 |N|�/H|#��� h3�� |� {	|. �� �f�� |D/) ���� i[/�|���� |,� iL�* |C��� h� i= :Light Refraction u% |� qP�� {0�� u=|#u�

J|[/���� |� h* �M h: h;< |6 |� �� ���� |[ �� h9 |E �� hCh! h, |/2 |c��� |� h� �� h'|!/� �� �� |)�� hI �� h* |=/� h� i= :Rainbow u� ;M ;
|�� {O |� ;]

J |* hM h���� |o �� h: |7����� ��? /� i��� �Ch! h, /� i# h+ �� i i� |c �� i+ �� ��|. �� h9 �� h:/I h� i= :Visible Spectrum }"u� |� ;
|�� {I|	 qM��
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/ �" ha |��� hM h4 h, h���h0 |N|�/H|#��� h3�� |� {	|. �� �f�� |D/) ���� i[/�|���� |,� iL�* |C��� iN��? :Light Refraction u% |� qP�� {0�� u=|#u�

J |T � ��� h� �Ch� |[/� �a ��� |F �A hl i� �� i: :Gravity {� q	 ut |0 |?� {� q	u@ u~�:|��
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