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0 SVETLOBI

Ozrimo se okoli sebe. Vidimo razli¢na telesa: klopi, stole, tablo,
sosolce in sosSolke. Skozi okno vidimo travnik, sonce in modro
nebo nad pokrajino. V temi prizgemo luc¢ in spet vidimo telesa, ki
so osvetljena.

Svetloba, ki se odbije od predmetov v okolici do naSega ocesa,
nam omogoca, da jih vidimo. V o¢esu so namrec¢ cutnice, ki za-
znavajo svetlobo, in draZljaji se prek o¢esnega zivca prenesejo v
mozgane. Mozgani te draZljaje prepoznajo kot sliko nase okolice.

Telesa so osvetljena, ¢e nanje pade svetloba in se od njih odbije.
Nekatera telesa sama oddajajo svetlobo. Pravimo jim svetila.
Izviri svetlobe v naravi so Sonce, zvezde, blisk, Zareca telesa,
kresni¢ka itd. Umetna svetila je izdelal ¢lovek. To so svece,
petrolejke, Zarnice itd.

Zakaj svetijo Sonce, Nekatere luci svetijo, ker so napolnjene s plini. Ko
zvezde, nitka v Zarnici, stece elektri¢ni tok skozi plin, zasveti v znacilni
kresnicka? barvi, odvisno od vrste plina. Barvne cevi, ki so
napolnjene s plinom, uporabljajo za reklamne
V Soncu in drugih zvezdah napise. Natrijeve svetilke oddajajo rumeno svet-
neprestano potekajo Iobo. Vidimo jih v kriZi$¢ih in na prehodih za
jedrske reakcije, zato so pesce, saj je ¢lovesko oko najbolj obcutljivo za
vroce. Mocno segreta rumeno svetlobo.
telesa pa sevajo svetlobo.
Zivosrebrne pare sevajo
predvsem ultravijoli¢no,
vijoli¢no in modro svet-
Iobo. Uporabljajo jih v
zdravstvenih ustanovah za
razkuZevanje ¢akalnic in
ordinacij.

Tudi nitka v Zarnici Zari, ker
se mocno segreje, ko tece
skoznjo elektriéni tok. Zica
v Zarnici je navadno iz vol-
frama. Zareca nitka ima
temperaturo okrog 2500° C.
Da ne zgori, je Zicka zaprta
v stekleni bucki, iz katere je
izsesan zrak.

| Nekatere Zuzelke ponoci
svetijo. Pri nas je najbolj
® | znana kresnicka.

V zadku ima dihalne

| cevi. Pri dihanju, ki
poteka ob navzocnosti
encima luciferaze, zadek
sveti.
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Marko in Matej se skrivata. Marko Mateja ne more videti okoli vogala hiSe.
Prav tako Matej ne vidi Marka.

© Z razliénimi ovirami lahko oblikujemo tanke svetlobne curke.
Tanek svetlobni curek ponazorimo na slikah s premico, ki jo
imenujemo svetlobni Zarek. Son¢no svetlobo ponazorimo z vec
vzporednimi Zarki, ker je Sonce zelo oddaljeno od Zemlje. Zarki,
ki jih riSemo od drugih, bliZznjih svetil, niso vzporedni.

© Sirok svetlobni curek imenujemo svetlobni snop. V prostoru za
neprozorno oviro nastane senca.
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Hitrost svetlobe v vakuumu je 300 000 kTm To je najvec¢ja mozna
hitrost. Ne doseZe je nobeno telo.

Snov ovira Sirjenje svetlobe, zato se hitrost svetlobe v njej zmanj-
Sa. V zraku je hitrost svetlobe skoraj enaka hitrosti v vakuumu, v
vodi je 225 000 X, v steklu le 200 000 X"

Svetloba se Siri premocrtno. To
se lepo vidi pri Sirjenju svet-
lobe skozi odprtine v okenski
navojnici. Obsijani prasni delci
pokaZejo, da je pramen svet-
lobe raven.

Ko svetloba naleti na oviro,
se je nekaj odbije od povrsine,
del nje snov vpije, del pa lahko
prodre skozi oviro. Telo, ki
prepusc¢a vecino svetlobe, je
prozorno. Ce telo prepusti le
manjsi del svetlobe, je prosoj-
no. Ce svetlobe ne prepuséa, je
neprozorno.

Vakuum je prostor, v katerem
je tako malo molekul plina,
da se pri gibanju redko
zaletijo druga v drugo. Tlak je
lahko manjsi od tiso¢inke
pascala. Najboljsi vakuum je
v vesolju, dale¢ od zvezd.

Na Zemlji ga doseZzemo v
zaprtih posodah s posebno
dobrimi ¢rpalkami.




r\

Sonc¢ni mrk

Kadar senca Lune pade na povrsje Zemlje, nastopi son¢ni mrk.

SONCE

ZEMLJA

LUNA
polsenca

polsenca

Lunin mrk

Kadar Luna zaide v senco Zemlje, nastane lunin mrk.

ZEMLJA polsenca

polsenca

Naprave, ki oddajajo tanke curke enobarvne svetlobe, so laserji. V ozkem svetlobnem curku je lahko go-

stota energije zelo velika. Z laserji lahko merijo razdalje, posiljajo informacije na daljavo in celo reZejo
kovinske plosce.

Glasbo predvajamo z laserskim
gramofonom. Curek svetlobe se
odbija od povrSine zgoSc¢enke v
sprejemnik, ki impulze
spremeni v zvok.

Kirurgi uporabljajo laserje
namesto skalpela pri natanénih
operacijah.

V nekaterih trgovinah uporab-
ljajo opti¢ne citalnike. To so
majhni laserji. V odbiti svetlobi
se s ¢rtne kode prenese infor-
macija o vrsti izdelka v racunal-
nik blagajne.




Svetloba nosi s seboj energijo.

S svetlobo pride s Sonca na Zemljo vsak dan zelo veliko energije. Svetloba segreva telesa, potreb-
na je za fotosintezo, sonc¢ne celice pa jo pretvarjajo v elektri¢no energijo.

© Martincek se greje
na soncu.

© YV topli gredi semena
prej vzkalijo.

© S kolektorji na stre-
hi segrevamo sanitarno
vodo.

© Z radunalom na sonéne celice
lahko ra¢unamo, ¢e nanj pade do-
volj svetlobe.

© Sateliti dobivajo elek-
triko iz sonénih celic.

© Cez dan soncne
celice polnijo akumula-
tor, da lu¢ ponodci sveti.
Take svetilke so na
sonénih krajih, kjer ni
elektri¢ne napeljave.

Vzemi Zepno svetilko in razli¢ne figurice. Opazuj njihove sence na zaslonu.

a) Kako se spreminja velikost sence, ¢e spreminja$ razdaljo med svetilko in oviro?

b) Kako se spreminja velikost sence, ¢e spreminja$ razdaljo med oviro in zaslonom?

c) Kaj se zgodi s senco, ¢e posvetis na oviro z dvema ali ve¢ svetilkami, ki so blizu skupaj?
¢) Primerjaj velikost ovire in njene sence, ko sveti na oviro Sonce.

9 Katere predmete, ki so na mizi, vidis, ¢e opazujes iz smeri

svincnika®?

g Svetlobno leto je razdalja, ki jo svetloba prepotuje v enem letu.
Koliko kilometrov je to?

Y

g Zemlja je od Sonca oddaljena 150 milijonov km. Koliko ¢asa potuje svetloba od Sonca do

Zemlje?




BARVNI SPERTER

V sonéni svetlobi opa- FEs
zujemo pisano cvetli-
¢no gredo. Trava je
zelena, cvetovi so beli,
rdedi, rumeni, oranzni,
modri. Zakaj vidimo
razli¢ne barve?

Naredimo poskus.
Ozek curek bele svet-
lobe usmerimo na opti-
¢no prizmo. Svetloba se
pri prehodu skozi priz-
mo razkloni na barvni
spekter.

Vidni del son¢ne svetlobe sestavljajo rdeca, oranZna, rumena, zelena, modra
in vijoli¢na svetloba. Sonce pa seva tudi svetlobo, ki je nase oko ne zazna.
To sta infrardeca in ultravijoli¢na svetloba.

Tulipan je rde¢. Nanj pada bela svetloba, od njega pa se odbije le rdeca.
Ostalo svetlobo tulipan vpije.

Telo, ki vecino svetlobe vpije, je videti temne, ¢rne barve. Tisto, ki vec¢ino
vpadne svetlobe odbije, pa je videti svetle, bele barve.

Povsem prozornega telesa ne vidimo. Poznamo pa snovi, ki so prozorne le
za doloceno barvo svetlobe. Taki so tudi barvni filtri.

b

Rubikova kocka v beli svetlobi Rubikova kocka pod rdedim filtrom Rubikova kocka pod zelenim filtrom

Barvni spekter bele svetlobe lahko opazujemo v
naravi, kadar nastane mavrica. Sami si jo naredi-
mo na vrtu, ko zalivamo zelenjavo, vidimo jo v
razprSenih kapljicah ob slapovih.

Kakor se da belo svetlobo razstaviti na posa-
mezne barve, se da tudi razli¢ne barve svetlobe
zdruZiti v novo barvo, tudi v belo svetlobo.

Naredimo poskus.
Zavrtimo ploSc¢o, pobarvano z barvami spektra.
Zaradi hitrega vrtenja plosce se odbita svetloba

vseh barv meSa. Dobimo vtis, da je ploSca bele
barve.




Pri meSanju barv na paleti
lahko dobimo vse barve, razen
bele.

I

mesanje osnovnih barv mesanje osnovnih barv
svetlobe pri slikanju

B
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Slika na televizijskem zaslonu je sestavljena iz enakih ploskvic, ki
oddajajo rdeco, modro ali zeleno svetlobo. Svetloba z zaslona daje v
ocesu vtis barvne slike. Vtis bele barve dobimo, ¢e je deleZ vseh treh
osnovnih barv enak. Oc¢itno lahko iz treh barv na televizijskem
zaslonu sestavimo poljubno barvo.
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Paul Signac (1863-1935)
Benetke

Slikar je na platno nanasal pike
Cistih barv. Z vecje razdalje je
opazovalec dobil vtis vecbarvne
slike.

m Naredi vrtavke:
* z barvnim krogom vseh barv spektra,

* z dvema barvama: zeleno in rdeco.
Kaksne barve je videti krog, ko zavrtis$ vrtavko?

Preberi spodnji napis skozi zelen in nato Se skozi rde¢ barvni filter.
A EIZIKA

m Poglej moder in rumen list papirja ob pokoné¢nem steklu,—>

Kaksne barve je videti papir, ko ga pogledas skozi steklo? i ’
(=>

g Zakaj so soncni kolektorji ¢rni?
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© Varno vkljuéevanje
v promet 2z nepre-
gledne stranske ceste
nam omogoc¢i cestno
ogledalo.

© Zlos&ena Zlica delu-
je kot ogledalo, ki nam
da dve vrsti slike.

© Na vodni gladini
vidimo odsev dreves.

vpadna

pravokotnica

vpadni zarek odbiti Zarek

vpadni kot | odbojni kot

zrcalo

Periskop je naprava, v kateri se svet-
loba odbije od dveh zrcal. Z njim iz
potopljene podmornice opazujejo, kaj se dogaja
nad gladino morja, gledajo telesa, ki so za visoko
oviro in podobno.

Izdelaj periskop in ga preizkusi.

© V zrcalu opazujemo
sliko roke. Zrcala ne
vidimo, vidimo le roko in
njeno sliko.

© Otrok se pogleda v
ravnem zrcalu. Opisi-
mo sliko, ki jo da ravno
zrcalo. Slika otroka je
enako velika kakor
otrok, je pokonéna,leva
in desna stran sta
zamenjani. Slika je od
zrcala enako oddaljena
kakor otrok. Obcutek
imamo, da je slika za
zrcalom. Ne moremo
je ujeti na zaslon, je
navidezna.

Naredimo poskus.

Svetlobni curek usmerimo na zrcalo. NariSimo
vpadni in odbiti Zarek ter vpadno pravokotnico.
Kot med vpadno pravokotnico in vpadnim Zzar-
kom je vpadni kot, kot med vpadno pravokotnico
in odbitim Zzarkom pa odbojni kot. Vpadni, odbiti
zarek in vpadna pravokotnica lezijo v skupni
ravnini, ki je pravokotna na zrcalo.

Primerjajmo vpadni in odbojni kot. Kota sta
skladna. Svetloba se odbija pod enakim kotom

kot vpada. To je odbojni zakon.




Zrcalo je kos zglajene kovine.
Najveckrat ga izdelajo tako, da
na steklo naparijo tanko plast
kovine. Tudi ravna in gladka
aluminijeva folija deluje kot
zrcalo. Ce jo zmecékamo, bo
slika povsem pokvarjena.
Svetloba se namrec¢ od vsakega
delcka povrsja odbije po odboj-
nem zakonu.

Zrcala so lahko vbocena ali izbocena. Vbocena svetlobo zbirajo.
Uporabljajo jih za zbiranje soncne svetlobe v sonc¢nih peceh.
Vgrajena so v teleskopih, s katerimi astronomi opazujejo zvezde.
Vbocena zrcala so tudi v kozmeticnih ogledalih in v zobodravstvenih
ogledalcih.

Cestna zrcala so izboc¢ena. Izboc¢ena so tudi vzvratna ogledala v
avtih, da v njih voznik vidi vecji del ceste.

9 Zakaj je napis na prednji strani gasilskega avta videti takSen? ——

4

Q Tine je poslal Metki sporocilo. "
Z zrcalom ga lahko preberes tudi ti.

ik Anp 9 g 3 owdol&

@ Narisane so slike stolpa, ki jih dobimo z ravnim zrcalom.
Le ena je pravilna. Izberi jo.

=
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@ Vpadni Zarek se na ravnem zrcalu odbije tako, da je med odbitim in vpadnim Zarkom kot
36°. Koliko meri vpadni kot?
Zrcalo malo zasukas, tako da je vpadni kot 22°.
Koliksen je potem kot med vpadnim in odbitim zarkom?
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Slamico za pitje postavimo v kozarec z vodo, poSevno na vodno
povrsino. Opazujmo jo s strani. Zdi se nam, kakor bi bila na meji
med vodo in zrakom zlomljena.

Kamna na dnu kadi¢ke ne vidimo, dokler v kadi¢ki ni vode.
Prepricaj se.

Otrok je z brega ocenil, da bo lahko v §kornjih prebredel potok.
Ko je stopil v vodo, mu je segla do kolen.

vpadna pravokotnica
|

Naredimo poskus.

vpadni Zzarek
|

|

| vpadni kot

Curek svetlobe usmerimo poSevno na gladino vode. Opazi-
mo, da svetlobni curek pri prehodu iz zraka v vodo spremeni
ZRAK smer.
VODA
B Lomni kot je manjsi od vpadnega, ko svetloba prehaja iz zraka
v vodo. Pri prehodu iz vode v zrak je lomni kot vecji od vpad-
nega kota. Svetloba se ne lomi, ¢e pade na mejo dveh snovi

lomni kot

lomni zarek pIaVOkOtIIO
) B’i/ STEKLO
ZRAK Planparalelna plosSca je plos¢a iz prozorne snovi z dvema vzporedni-
a ma ploskvama. Pri poSevnem vpadu svetlobnega Zarka se Zarek
dvakrat lomi, pri vstopu v plosc¢o in pri izstopu iz nje. Zaradi vzpored-
nosti mejnih ploskev je izstopni Zarek vzporeden z vpadnim.
\ planparalelna plosca




Pri prehodu svetlobe iz stekla ali vode v zrak se svetloba lomi pro¢ T

od vpadne pravokotnice. Ce pove¢amo vpadni kot, se veca tudi
lomni, vendar le do 90°. Takrat se lomljena svetloba siri po gladini.

Ce vpadni kot $e pove¢amo, svetloba ne prodre v redkejse sredstvo, \1
temvec se na meji odbije kot na ravnem zrcalu. Pojav imenujemo ‘ -
popolni odboj.

\ popolni odboj l

V poletni vrocini se nam zdi, da so pred nami na suhi asfaltni cesti
luZze. V njih vidimo odsev oddaljenih avtov. Ta pojav imenujemo
fatamorgana. Nastane zaradi popolnega odboja svetlobe na
razli¢no segretih plasteh zraka.

Opti¢no vlakno je tanko vlakno iz dveh vrst prozornih snovi. Po
njem se $iri svetlobni curek, ki vstopi tako, da se na meji obeh vrst
snovi vseskozi popolno odbija. Opti¢na vlakna uporabljamo za
posiljanje sporocil, saj lahko po istem vlaknu posiljamo hkrati ve¢
tiso¢ sporocil, ne da bi se ta motila med seboj.

m Z merjenjem dolo¢i lomni kot pri vpadu svetlobnega curka iz zraka v steklo, ¢e je
vpadni kot 45°?

€ V kateri globini je riba?

NN
L &XB
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@ Svetlobni curek usmeri-
mo v vodo, tako da se
odbije od zrcala, ki je na
dnu. Izberi pravo pot
svetlobnega curka.




Za branje drobnega tiska, pri
popravilu ur, kirurskih operaci-
jah, opazovanju drobnih Zival-
skih organizmov uporabljamo
lupe. Ljudje, ki slabo vidijo,
nosijo oc¢ala. Sestavni del lupe
in ocal so lece.

Nekatere le¢e svetlobo zbirajo,
druge jo razprsijo.

Lece, ki svetlobo zbirajo, se
imenujejo zbiralne lece. Zbi-
ralne le¢e so v sredini de-
belejse kakor ob robu in svet-
lobni snop usmerijo skozi isto
tocko za lec¢o. Premico skozi
srediSc¢e lece, pravokotno na
leco, imenujemo opti¢na os. Ce
je snop vpadne svetlobe vzpo-
reden z opti¢no osjo, se svetlo-
ba zbere v to¢ki na opti¢ni osi
- goriscu.

Lece, ki svetlobo razprsijo, so razprSilne. RazprsSilne le¢e so v sredini tanjSe kakor ob robu in snop
svetlobe razprsijo.

PRESLIKAVE Z ZBIRALNO LECO

Vzemimo zbiralno le¢o in bel list papirja. Ujemimo sliko zelo oddaljenih predmetov na papir. Slika nas-
tane v goris$¢ni ravnini. Razdalja od le¢e do goris¢ne ravnine je goriSéna razdalja. Slika, ki jo da zbi-
ralna leca, je obrnjena in prava, saj jo lahko ujamemo na zaslonu. Izmerimo goriSéno razdaljo lece.
Leco obrnemo in vnovi¢ izmerimo njeno goriséno razdaljo. Enaka je kakor prej. Lec¢a ima dve gorisSci.

Svetlobni Zarek, ki je vzporeden

z optic¢no osjo, se na leci lomi T

tako, da gre na drugi strani E

skozi gorisce lece. Svetlobni / /
LR

Rl

e
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Zarek, ki gre pred leco skozi
gorisce, je po prehodu skozi
leco vzporeden z opti¢no osjo.
Zarek, ki gre skozi optiéno
\srediéée lece, se ne lomi. Slike riSemo, kakor da se svetlobni Zarki lomijo na ravnini v sredini lece. V

resnici se lomijo na obeh mejnih ploskvah lece.




Naredimo poskus.

Vzemimo baterijsko svetilko, zaslon in zbiralno lec¢o. Sliko Zzarnice
svetilke skusamo ujeti na zaslon. Spreminjamo oddaljenost
svetilke od lec¢e in iS¢emo ostro sliko svetilke na zaslonu. Slika
svetilke je lahko vecja, enako velika ali manjSa kakor sama svetil-
ka. To je odvisno od tega, koliko je svetilka oddaljena od lece.

© Slika svetilke je povecana. Svetilka je od le¢e oddaljena vec¢
kakor eno goris¢no razdaljo in manj kakor dve.

2F F o F oF

© Slika svetilke je enako velika kakor sama svetilka. Svetilka je
od lec¢e oddaljena za to¢no dve goriséni razdalji.

oF F F\lZF
© Slika svetilke je pomanjsana. Svetilka je za ve¢ kakor dve
goriSéni razdalji oddaljena od lece.

[~
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& o Izmeri goriS¢éno razdaljo zbiralne lece, tako da si pomagas s sliko zelo oddaljenega
o predmeta.

o Q V literaturi poi$¢i navodilo za izdelavo kamere z luknjico (camera obscura). Z njo opazuyj
¥ telesa v okolici.

@ Zbiralna le¢a ima goriSéno razdaljo 2,5 cm. Narisi preslikavo 2 cm velikega telesa, ki je od
le¢e oddaljen 4,5 cm. Kako dale¢ od le¢e nastane slika telesa? Kaksna je slika?




ZBIRALNA LECA KOT LUPA

co s s e Ledo priblizajmo besedilu v ué¢beniku. List je oddaljen od le¢e

— ; @ manj kot eno goris¢no razdaljo. Slika, ki jo vidimo skozi leco, je
pokonéna, povec¢ana in navidezna, saj jo lahko le vidimo, ne
moremo pa je ujeti na zaslon.

m Na lupo nalepi pocez trak milimetrskega papirja. Nato poglej skozi lupo merilo na trikot-
niku. Z milimetrskim papirjem na lupi izmeri dolZino slike enega milimetra. Ce je na
primer slika enega milimetra dolga dva milimetra, je povecava lupe 2. Koli¢nik dolzine

slike in prave dolZine je povecava lupe.

ZORNI KOT

M— Lipo vidimo od blizu pod velikim zornim kotom, od dale¢ pa pod
majhnim zornim kotom.

daljnogled
Pri zelo oddaljenih ali zelo majhnih telesih je zorni kot zelo
majhen. Ce hod¢emo Kkljub temu opazovati telesa, moramo
povecati zorni kot. To pove¢avo nam omogocijo opti¢ne priprave:
lupa, daljnogled, mikroskop. Nekateri fotoaparati so narejeni
tako, da z njimi zorni kot povecamo (Sirokokotni objektiv) ali
pomanjsSamo (teleobjektiv).

<:i:§ ) zorni kot

mikroskop




CLOVESKO OKOD

—

Sarenica

rozenica

ocesna
tekocina

zrklo

Na sliki so prikazani deli ¢lo-
veskega ocesa.

mreznica

Svetloba, ki se odbije od opa-
zovanih teles, gre skozi o¢esno
lec¢o in se zbere na mreznici,
kjer so c¢utnice za svetlobo in
barvo. Ocesni Zivec prenese
draZljaje do mozZganov.

V ocesu sta dve vrsti ¢utnic,
obcutljivih za svetlobo: pali-
¢ice in ¢epki. Svetlo od temne-
ga loc¢ijo palicice, ¢epki pa
vidn>ivec locijo posamezne barve. V temi

barv ne lo¢imo. Clovesko oko je
najobcutljivejSe za rumenoze-
leno svetlobo.

KRATKOVIDNOST

Y

Y

DALJNOVIDNOST

Napake cloveskega ocesa

Ce ¢lovek ne loci posameznih barv, pravimo, da
ima barvno slepoto. Ta napaka ¢loveskega ocesa
je pogostejsa pri moskih.

Oko je kratkovidno, ¢e ne vidi ostro teles v da-
ljavi. Ostra slika oddaljenih teles nastane pred
mreznico. Z razprsilno leco pred o¢esom prene-
semo sliko na mreznico in jo tako izostrimo.

Oko je daljinovidno, ¢e ne vidi ostro teles v
blizini. Ostra slika bliZnjih teles nastane za mre-
Znico. Sliko na mreZnici izostri zbiralna leca
pred ocesom.

Obe napaki odpravimo z dodatnima le¢ama
pred ocmi - ocali. V oc¢alih za kratkovidne sta
razprSilni lec¢i, v ocalih za daljnovidne pa zbiralni.




{\

Opticne prevare nastanejo v mozganih pri oblikovanju vidnega vtisa

Ali sta navpi¢ni ¢rti ravni?

e
— N

Ali je precna ¢rta ravna?

Ali sta daljici enako dolgi?

Ali sta kroga enako velika?
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6. SVETLOBA
SIRJENJE SVETLOBE

m a) Senca se na zaslonu manjsa.
b) Velikost sence se veca.
c) Ob senci nastane polsenca.

¢) Sonce je toliko oddaljeno, da so svetlobni Zarki vzporedni. Zato je senca enako velika kakor
ovira, Ce je zaslon pravokoten na svetlobne Zarke.

1. svin¢nik in knjigo

Y

2. 9,45.10” km

3. 500 sekund, kar je 8 minut 20 sekund

BARVNI SPEKTER

Soncni kolektorji so ¢rni, ker ¢rna barva vpije najvec svetlobe.

ODBOJ SVETLOBE

1. Napis je takSen zato, da ga voznik avtomobila pred gasilnim avtomobilom lahko prebere v
vzratnem ogledalu.

2. Dobiva se ob Sestih pred kinom.
3. B

4. Vpadni kot meri 18°. Ce zrcalo zasukas$, je vpadni kot 44°.




