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Pinhole camera

ஊசிதத்ுளை� கே�மரா

Overview

சுரு�்�ம்

Schools  textbooks  usually  have  a  nice  introduction  about  the  pinhole  effect  and  pinhole
camera.  In this Learning Unit,  students will  first make a pinhole camera using some easily
available stationery material.  They will  explore how the pinhole camera can be used as a
measurement device, and also understand why one can observe an image in it without using
any additional devices like lenses.

ப�ாதுவா�  ��்�ி  �ாட�்புதத்�ங்��ில்,  ஊசிதத்ுளை� விளை�வும்
ஊசிதத்ுளை� கே�மராளைவயும்  குறிதத்  ஒரு நல்ல  அறிமு�ம்
ப�ாடு�்��்�டட்ிரு�்கும்.  இநத்�்  �ற்றல்  பிரிவில்,  எ�ிதா��்
கிளைட�்���்கூடிய  எழுதுப�ாருட�்ளை��் �யன்�டுதத்ி ஓர் ஊசிதத்ுளை�
கே�மராளைவ மாணவர�்�்  தயாரி�்�ார�்�் .  ஓர ்  அ�விடும்  �ருவியா�
அளைத எவ்வாறு �யன்�டுதத்லாம்  என்�ளைத ஆராய்வார�்�் .  கேமலும்,
பலன்ஸ்  கே�ான்ற  கூடுதல்  ப�ாருட�்�்  ஏதுமில்லாமல்  எவ்வாறு
பிம்�ங்�ளை� அதில்  �ார�்்�முடிகிறது என்�ளைதயும்
புரிநத்ுப�ா�்வார�்�். 

Start the class with some discussions on students’ prior experience with pinhole camera. You
could ask them questions like the following to start the discussion. 

ஊசிதத்ுளை� கே�மராவுடன்  மாணவர�்�்  ப�ற்ற  முநள்ைதய
அனு�வங்�ளை��்  �லநத்ுளைரயாடுவதன்  மூலம்  வகு�்ளை�த்
பதாடங்கிடுங்��்.  இநத்�்  �லநத்ுளைரயாடலின்கே�ாது,  பின்வரும்
கே��்வி�ளை� நீங்��் கே�ட�்லாம். 

• Have you ever made or seen a pinhole camera or read about it in textbooks? 

• ஊசிதத்ுளை� கே�மராளைவ இதற்கு முன்னர்  எ�்கே�ாதாவது நீங்��்
�ாரத்த்ிரு�்கிறீர�்�ா  அல்லது தயாரிதத்ிரு�்கிறீர�்�ா ,  அல்லது
�ாட�்புதத்�தத்ில் அளைத�் �ற்றி �டிதத்ிரு�்கிறீர�்�ா? 

• Have you seen an image of a tree or a building in a pinhole camera? Can you describe the
image?

• ஊசிதத்ுளை� கே�மரா  மூலம்  ஒருமரதத்ுளைடய அல்லது
�டட்ிடதத்ினுளைடய பிம்�தள்ைத நீங்��்  �ாரத்த்ிரு�்கிறீர�்�ா?  அநத்�்
பிம்�தள்ைத உங்��ால் விவரி�்� முடியுமா? 

• Other than pinhole camera, what instruments you have used to capture image of objects
in your science laboratory and outside? What are the components of those instruments?  

• உங்��்  அறிவியல்  ஆய்வ�தத்ிலும்  பவ�ியிடங்��ிலும்,
ப�ாரு�்��ின் பிம்�தள்ைத�் பிடி�்�  ஊசிதத்ுளை� கே�மராளைவத் தவிர
கேவறன்ன  �ருவி�ளை��்  �யன்�டுதத்ியிரு�்கிறீர�்�்?  இநத்�்
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�ருவி��ின் கூறு��் என்பனன்ன? 

• Do you think that this camera can be used as an instrument to measure size of these
observed objects (trees or buildings)? 

• உற்றுகேநா�்��்�டும்  ப�ாருட�்ளை� (மரங்��்  அல்லது �டட்ிடங்��் )
அ��்கும்  அ�விடும்  �ருவியா�  இநத்�்  கே�மரா  �யன்�டும்  என்று
நிளைன�்கிறீர�்�ா? 

• Can you use pinhole camera to measure size of any large objects?

• எநத்பவாரு ப�ரிய  ப�ாரு�ின்  அ�ளைவ அ�விடுவதற்கும்
ஊசிதத்ுளை� கே�மராளைவ �யன்�டுதத்லாமா? 

Motivation for the Learning Unit

�ற்றல் பிரிவிற்�ான உநத்ுதல்

The pinhole camera is an optical instrument that is simple to make and demonstrates some
very important properties of light and concepts about image formation. In this Learning Unit,
students will construct a pinhole camera that measures distances or size of objects in addition
to capturing an image, without using any additional devices like lenses.

ஊசிதத்ுளை� கே�மரா  எ�ிதா�  தயாரி��்�்கூடிய  ஓர்  ஒ�ியியல்
�ருவியாகும்.  கேமலும்,  பிம்�  உருவா��்ம்  குறிதத்  �ருதத்ு��்  மற்றும்
ஒ�ியின் சில மி� மு�்கியமான �ண்பு�ளை� இ�்�ருவி மூலம்
ஆராயலாம்.  இநத்�் �ற்றல் பிரிவில்,  பலன்ஸ்��் கே�ான்ற கூடுதல்
�ருவி��் எளைதயும் �யன்�டுதத்ாமல் ஓர ் ஊசிதத்ுளை� கே�மராளைவ
மாணவர�்�் தயாரிதத்ு,  அளைத�் �யன்�டுதத்ி ஒரு பிம்�தள்ைத�்
பிடி�்�துடன் ப�ாருட�்�ின் அ�வு��் அல்லது அவற்றின்
பதாளைலவு�ளை� அ�விடுவார�்�். 

This unit consists of three tasks: 1) Making a cylindrical-shaped pinhole camera and carefully
observing a clear image of a bright, large object. Here, the students are expected to discover
that the image is vertically and laterally inverted; 2)  Constructing a theoretical explanation for
the inverted image based on evidences gathered in task 1, and 3) Using the pinhole camera to
measure the size of a building or any large object. 

இ�்பிரிவில் பமாதத்ம் மூன்று பLயல்��் உ�்�ன: 1) உருளை� வடிவிலான
ஒர ்ஊசிதத்ுளை� கே�மராளைவ தயாரிதத்ு, ஒ�ிமி�்�, ஒருப�ரிய ப�ாரு�ின்
பத�ிவான  பிம்�தள்ைத�்  �வனமா�  உற்றுகேநா�்குதல்.  இங்கு,
பLங்குதத்ா�வும்  ���்வாடட்ிலும்  பிம்�ம்  தளைலகீழா�  இரு�்�ளைத
மாணவர�்�்  �ண்டுபிடி�்�ார�்�்  என்று எதிர�்ார�்்��்�டுகிறது;  2)
பLயல் 1-ல்  கேL�ரிதத்த ் தரவு��ின் அடி�்�ளைடயில் தளைலகீழான
பிம்�தத்ு�்கு கே�ாட�்ாடட்ு வி��்�தள்ைத �டட்ளைம�்�து,  மற்றும் 3)  ஒரு
�டட்ிடம் அல்லது ஏதாவது ஒரு ப�ரிய ப�ாரு�ின் அ�ளைவ அ�விட
ஊசிதத்ுளை� கே�மிராளைவ �யன்�டுதத்ுதல். 

Minimum time: Four sessions of 40 minutes each

குளைறநத்�டL் கேநரம்: 40 நிமிடங்�ளை��் ப�ாண்ட நான்கு அமரவ்ு��்
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Type of Learning Unit: Classroom and field

�ாட�்பிரிவின் வளை�: வகு�்�ளைற மற்றும் ���்�ாடம்

Unit-specific objectives

�ாட�்பிரிவு Lாரந்த் இல�்கு��்

1) To design and understand the working and use of a pinhole camera

1)  ஓர்  ஊசிதத்ுளை� கே�மராளைவ வடிவளைமதத்ு அதன்  �யன்�ாடு மற்றும்
பLய்முளைறளைய�் புரிநத்ுப�ா�்ளுதல். 

2) To learn about scientific processes like model building, construction of explanation, and
checking their validity 

2)  மாதிரி  உருவா��்ம்,  வி��்�ங்�ளை��்  �டட்ளைமதத்ல்,  மற்றும்
அவற்றின்  Lரிதத்ன்ளைமளைய Lரி�ார�்்�து கே�ான்ற  அறிவியல்
வழிமுளைற�ளை��் �ற்று�ப்�ா�்ளுதல். 

3) To understand the optics of image formation in a pinhole camera, and (possibly arrive at)
its implications on our theoretical understanding of nature of light

3)  ஓர்  ஊசிதத்ுளை� கே�மராவில்  பிம்�  உருவா�்�தத்ின்  ஒ�ியியளைல�்
புரிநத்ுப�ா�்ளுதல்  மற்றும்  (Lாதத்ியபமன்றால்)  ஒ�ி  தன்ளைமளைய�்
�ற்றிய நம�்கு�்� புரிதலில் இதன் தா��்தள்ைத உணரத்ல். 

4) To learn a technique of measuring the size of a distant object

4)  தூரதத்ில்  உ�்�  ஒரு ப�ாரு�ின்  அ�ளைவ அ�விடுவதற்�ான
வழிமுளைறளைய�் �ற்று�ப்�ா�்ளுதல். 

Links to curriculum

�ாடதத்ிடட்தத்ுடன் உ�்� பதாடரப்ு��்

Class 6 Science Class 7 Mathematics Class 8 Science

Chapter 11: Light, Shadows and
Reflections

Chapter 7: Congruence of
triangles

Chapter 16: Light 

Introduction

அறிமு�ம்

The pinhole camera is a simple device which allows light to pass only through a very small hole of
the size of a pin tip. By putting a screen (flat surface) at a distance from this hole, you can see the
image of an object (present in front of the pinhole on other side) on the screen. If the screen is a
thin translucent sheet,  then the image can be observed on both sides of  screen. See figure 1
below.

ஊசிதத்ுளை� கே�மரா  ஓர்  எ�ிளைமயான  �ருவி .  இதில் ஊசி முளைனயின்
அ�ளைவ�்  ப�ாண்ட  மி�Lச்ிறிய  ஓடள்ைடயின்  வழியா�  மடட்ுகேம ஒ�ி
பLல்லும்.  இநத்  ஓடள்ைடயிலிருநத்ு குறி�்�டட்  பதாளைலவில்  ஒரு திளைரளைய
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(தடள்ைடயான கேமற்�ர�்ளை��்  ப�ாண்டது)  ளைவ�்�தன் மூலம்,  அதத்ிளைரயில்
ஒரு ப�ாரு�ின் பிம்�தள்ைத (ஊசிதத்ுளை��்கு எதிரத்ிளைLயில் உ�்�து) நீங்��்
�ார�்்�லாம்.  ஒ�ி�சியும்  ஒரு பமலிதான  த�டள்ைடத்  திளைரயா�
எடுதத்ு�ப்�ாண்டால்,  திளைரயின்  இரண்டு ���்ங்��ிலும்  பிம்�தள்ைத �்
�ார�்்�லாம். கீகேழ ப�ாடு�்��்�டட்ு�்� �டம் 1 ஐ �ாருங்��். 

Figure 1: Schematic of pinhole camera that can act as a measuring device 
�டம் 1: அ�விடும் �ருவியா� உ�கேயா��்�டும் ஊசிதத்ுளை� கே�மராவின்

சிதத்ரி�்புவளைர�டம்

In this unit, you will make a pinhole camera and use it as a measurement device. You will also
understand how image is formed by a pinhole.

இநத்�்  �ாட�்பிரிவில்,  ஓர ்  ஊசிதத்ுளை� கே�மராளைவத்  தயாரிதத்ு அளைத
அ�விடும்  �ருவியா�  �யன்�டுதத்�்கே�ாகிறீர�்�்.  ஊசிதத்ுளை� எவ்வாறு
பிம்�தள்ைத உருவா�்குகிறது என்�ளைதயும் நீங்��் புரிநத்ுப�ா�்வீர�்�். 

Materials

ப�ாருட�்�் 

Black chart paper,  tracing paper/translucent polythene sheet,  printed ruler  on paper or graph
paper, measuring tape, scissors, adhesive, cutter, sticky tape, aluminium foil used in kitchen.

�று�்பு வளைர�டத ் (chart) )  தா�்,  �டிவளைர தா�்/ஒ�ி�சியும் �ாலிதத்ீன் தா�்,
அ�வு��் அLச்ிட�்�டட் ஒருதா�் அல்லது வளைர�்�டட் தா�்,  அ�ளைவ நாடா,
�தத்ரி�்கே�ால்,  ஒடட்ு�்�ளைL,  ஸ்டி�்கி கேட�் (�ளைL நாடா ),  Lளைமயலளைறயில்
�யன்�டுதத்�்�டும் அலுமினிய பமன்த�டு. 

Task 1: Making a pinhole camera

பLயல் 1: ஓர ்ஊசிதத்ுளை� கே�மராளைவ தயாரிதத்ல்
This stage is one of making and the task is to come up with a working pinhole camera. Instructions
for making are given below.

பLயல்�ட�்கூடிய  ஓர்  ஊசிதத்ுளை� கே�மராளைவ தயாரி�்கும்  �டட்ம்  இது.
இதற்�ான வழிமுளைற கீகேழ ப�ாடு�்��்�டட்ு�்�ன. 

i. Cut a rectangular piece from the black chart paper and roll into a hollow tube. Secure with sticky
tape or with rubber bands so that the tube is firm. The diameter should be approximately 3 cm
and height 25 cm.

i. �று�்பு வளைர� டத ் தா�ிலிருநத்ு பLவ்வ� வடிவலான ஒரு�குதிளைய
பவடட்ுங்��்.  அளைத ஒரு உ�்�டீற்ற�் குழாயா� சுருடட்ுங்��்.  அது
விரியாமல் இறு�்�மா� இரு�்�தற்கு,  குழாளைய ஸ்டி�்கி கேட�்  ப�ாண்டு
ஒடட்ுங்��்  அல்லது ர�்�ர்  கே�ண்ளைட �யன்�டுதத்ுங்��் .  அதன்  விடட்ம்
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எறதத்ாழ 3 பL.மீ மற்றும் உயரம் 25 பL.மீஆ� இரு��் கேவண்டும். 

You can also vary the diameter and length of the tube. Smaller diameter will increase the clarity of
the image. (One can also use the cardboard tubes on which aluminum foil or kitchen paper tissue
are rolled.)

குழாயின் விடட்ம் மற்றும் நீ�தள்ைத நீங்��் மாற்றி�ப்�ா�்�லாம்.
குளைறவான விடட்தத்ில் பிம்�ம் அதி� பத�ிவா� இரு�்கும்.  (அலுமினிய
பமன்த�டு அல்லது Lளைமயலளைற டிஷியூ கே��்�ர ் சுற்ற�்�டட்ு வரும்
அடள்ைட�ளை�யும் குழாய்��ா� �யன்�டுதத்லாம்.)

ii. Cover the other end of the tube with a translucent sheet of tracing paper or a similar material.
This sheet will work as the screen. Let us call this tube as the image tube (IT). Put the markings on
the screen as shown in figure 3 at every 5 mm. The markings will help in measuring the size of the

image formed on the screen in task 3.

ii. ஒ�ி�சியும்  �டிவளைர தா�்  அல்லது அதுகே�ான்ற  ஒரு ப�ாருளை��்
ப�ாண்டு குழாயின் மற்பறாரு ��்�தள்ைத அளைட�்�வும் .  இது திளைர�்கே�ால்
பLயல்�டும். இநத்�் குழாளைய பிம்��் குழாய் (IT) ) என்றளைழ�்�லாம். �டம் 3-ல்
இரு�்�ளைத�்கே�ால்  திளைரயின்  ஒவ்பவாரு 5  மி.மீ.  தூரதத்ிலும்  அ�வு�ளை��்
குறியுங்��்.  இ�்குறியீடு��்,  பLயல்  3-ல்  பிம்�தத்ின்  அ�ளைவ அ�விட
உதவியா� இரு�்கும். 
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Figure 2(a): Rolling chart paper
�டம் 2(a): வளைர�டத ்தாளை�L ்சுருடட்ுதல்

Figure 2(b): Chart paper as pipe
�டம் 2(b):): குழாய் கே�ால சுருடட்�்�டட் வளைர�டத ்தா�்
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iii. Fold another rectangular chart paper into a cylindrical tube such that it is smaller in length and
slightly larger in diameter than the IT, so that the IT can slide inside smoothly. Cover one end of
this tube with a circular black chart paper or aluminium foil and make a hole in the centre using a
pin (aluminium foil is slightly easier to work with). We will call this tube the pinhole tube (PT).

iii. IT) ஐ  விட  நீ�தத்ில்  சிறிதா�வும் விடட்தத்ில் ப�ரிதாவும் இரு�்கும்
வளை�யில்,  இன்பனாரு பLவ்வ� வடிவ வளைர�டதத்ாளை� உருளை��்
குழாயா� மடியுங்��்.  இதனால்,  இ�்குழாய்�்கு�் IT)  எ�ிதா� உ�்நுளைழய
முடியும்.  இதன் ஒரு��்�தள்ைத�் �று�்பு நிற வளைர�டதத்ா�் அல்லது
அலுமினிய பமன்த�டள்ைட�் ப�ாண்டு முடிவிடட்ு,  அதில் ஊசிளைய�்
ப�ாண்டு ஓர்  ஓடள்ைடளைய கே�ாடுங்��்  (அலுமினிய  பமன்த�டு
�யன்�டுதத்ுவது எ�ிதா� இரு�்கும்).  இநத்�் குழாளைய ஊசிதத்ுளை� குழாய்
(PT) ) என்றளைழ�்கே�ாம்.

iv. Insert IT inside PT (as shown in figure 5) till the screen just touches the pinhole (refer figure 1).
Mark a point ‘O’ on the IT where PT ends. Now take the IT out and stick a strip of white paper on it
along its length (which is already done in figures 4 and 5). Taking point  ‘O’  as zero, mark 5 mm
intervals on the paper so that it  can be used as a scale [You may also use a printed scale, if
available].  This scale will be used to measure l, i.e., the distance between the screen and pinhole.

iv.  ஊசிதத்ுளை� திளைரளையத ்பதாடும் விததத்ில் (�டம் 1 ஐ �ாருங்��்), PT) �்கு�்
IT) ஐ  நுளைழதத்ிடுங்��்  (�டம்  5 ல்  ப�ாடு�்��்�டட்ு�்�துகே�ால்).  PT)  நிற்கும்
இடதத்ில்,  IT) யில்   ‘O’ ’  என்று குறியுங்��் .  இ�்கே�ாது IT) ஐ  பவ�ிகேய எடுதத்ு
அதன்  நீ�வாடட்ில்  ஒரு பவ�்ளை�த் தாளை� ஒடட்ுங்��்  (�டங்��்  4  மற்றும்
5 ல்  இது ஏற்�னகேவ பLய்ய�்�டட்ிரு�்கிறது ).  அநத்த ் தா�ில்,  பு�்�ி  ‘O’ ’ளைவ
பூஜ்ஜியமா�  எடுதத்ுப�ாண்டு,  5  மி.மீ.  இளைடபவ�ியில் குறியிடுங்��்.
இதன்மூலம்,  இளைத அ�வுகே�ா�ா�  �யன்�டுதத்லாம்  (அ�வு��்
அLச்ிட�்�டட்  ஒருதா�் இருநத்பதன்றால்  அளைதயும்  �யன்�டுதத்லாம்).
ஊசிதத்ுளை� மற்றும்  திளைர�்கு இளைடகேயயான  பதாளைலளைவ l என�்
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Figure 4: IT and PT
�டம் 4: IT)  மற்றும் PT) 

Figure 3: Markings on screen for measuring image size
�டம் 3: பிம்�தள்ைத அ�விட திளைரயிலிரு�்கும் குறியீடு��் 
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ப�ா�்�லாம். l ஐ அ�விடுவதற்கு இநத் அ�வுகே�ா�் �யன்�டும். 

Now the pinhole camera is ready to use!

ஊசிதத்ுளை� கே�மரா இ�்கே�ாது தயார!் 

v.  To view an image, point the pinhole towards the object (the object should be brightly lit) and
adjust the distance between the screen and the pinhole to view a clear image of the object on the
screen. A picture of Homi Bhabha Centre for Science Education building, Figure 6(a), when viewed
through the pinhole is shown in Figure 6(b).

v. பிம்�தள்ைத�்  �ார�்்�தற்கு,  ப�ாருளை� கேநா�்கியவாறு ஊசிதத்ுளை�ளைய
ளைவயுங்��்.  பின்னர,்  திளைரயில்  ப�ாரு�ின்  (ப�ாரு�ின் கேமல்  பவ�ிLL்ம்
நிளைறய  �டகேவண்டும்)  பத�ிவான  பிம்�ம்  பதரியும்  வளைரயில்  திளைர�்கும்
ஊசிதத்ுளை��்கும்  இளைடகேய உ�்�  பதாளைலளைவ LரிபLய்யுங்��் .  கேpாமி
�ா�ா  அறிவியல்  �ல்வி ளைமயதத்ின்   �டட்டதள்ைத (�டம்  6(a)),
ஊசிதத்ுளை�யின்  மூலம்  �ாரத்த்�டி எடு�்��்�டட்  �டம்  6(b):)-ல்
ப�ாடு��்�்�டட்ு�்�து.
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Figure 6(a): Object        �டம் 6(a): ப�ாரு�்

Figure 5: Assembling the camera
�டம் 5: கே�மராளைவத ்பதாகு�்�து

Figure 6(b): Image in pinhole camera
�டம் 6(b):): ஊசிதத்ுளை� கே�மராவில் பிம்�ம்
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Q1. What has changed from the object to the image? Can you describe the changes and think of
reasons?

கே�.1.  ப�ாருளு�்கும்  பிம்�தத்ு�்கும் இளைடகேய ஏகேதனும்  மாற்றம்  உ�்�்தா ?
என்ன  மாற்றங்��்  உ�்�ன?  இம்மாற்றங்�ளை� விவரிதத்ு அதற்�ான
�ாரணங்�ளை� கேயாசிதத்ு�் கூறமுடியுமா? 

________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________

Q2. What happens to the image: 

கே�.2. பின்வரும் பLயல்�ாடு��ால் பிம்�தத்ு�்கு என்னவாகும்: 

(i)  without changing the pinhole camera setting, if you move the pinhole further away from the
object? Compare your image in terms of what view is covered now and before, size of image
etc.

(i)  ப�ாருளை�விடட்ு பதாளைலவா�  ஊசிதத்ுளை�ளைய ந�ரத்த்ிL ்  பLன்றால்
என்னவாகும்?  இவ்வாறு ந�ரத்த்ும்கே�ாது ,  ஊசிதத்ுளை� கே�மராவின்
அளைம�்ளை� மாற்றாமல்  இரு�்�கேவண்டும் .  இதற்கு முன்னும்  பின்னும்
�ாரள்ைவ�்  ��ம்  எவ்வாறிருநத்து,  பிம்�தத்ின்  அ�வு கே�ான்றவற்றின்
அடி�்�ளைடயில் ஒ�்பிடட்ு�்�ார�்�்லாம். 

________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________

This would be an exploratory activity for students. As they move away from the object, keeping
the screen to pinhole distance same, the image size should decrease, and the  field of view
increases. You may prompt students to notice the image in terms of field of view, and image
size if they don’t discuss these changes.

மாணவர�்�்  ஆராய்வதற்�ான  பLயல்�ாடட்ா�  இது இரு�்கும் .
திளைர�்கும் ஊசிதத்ுளை��்கும் இளைடகேய உ�்� பதாளைலளைவ மாற்றாமல்
ளைவதத்ு�ப்�ாண்டு,  ப�ாரு�ிலிருநத்ு பின்ந�ரந்த்ால்  பிம்�தத்ின்  அ�வு
குளைறயகேவண்டும்,  மற்றும்  �ாரள்ைவ�்��ம்  விரிவாகும்.  மாணவர�்�்
இம்மாற்றங்�ளை��்  குறிதத்ு�்  �லநத்ுளைரயாடவில்ளைலபயன்றால்,
�ாரள்ைவ�்��ம்  மற்றும்  பிம்�  அ�வு கே�ான்றவற்றின்  அடி�்�ளைடயில்
பிம்�தள்ைத�் �ார�்்� அவர�்ளை� ஊ�்குவி�்�லாம். 

(ii) if you increase the distance between the pinhole and the screen?

(ii)  ஊசிதத்ுளை��்கும் திளைர�்கும் இளைடகேயயான பதாளைலளைவ அதி�ரிதத்ால்
பிம்�தத்ு�்கு என்னவாகும்?

________________________________________________________________________________________________________

This  distance  can  be  increased  by  moving  IT.  As  this  distance  increases,  the  image  size
increases. This observation by students would be helpful to them later in understanding task
3.   
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IT ஐ  ந�ரத்த்ுவதன்  மூலம்  பதாளைலளைவ அதி�ரி�்�லாம் .  இநத்த்
பதாளைலவு அதி�ரி�்கும்கே�ாது ,  பிம்�  அ�வு அதி�ரி�்கும் .  மாணவர�்�்
இதளைன உற்று�்�வனிதத்ால்,  பின்னர்  பLயல்  3 ஐ  புரிநத்ுப�ா�்�
உதவியா� இரு�்கும்.  

(iii) if the illumination (brightness) of the object changes, or you look towards another object with
lower illumination? 

(iii)  ப�ாரு�ின் கேமல் �டும் ஒ�ி  (பவ�ிLL்ம்)  மாறினால்,  அல்லது குளைறவான
ஒ�ிளைய�்  ப�ாண்ட  கேவபறாரு ப�ாருளை� நீங்��்  �ார�்்கும்கே�ாது
பிம்�தத்ு�்கு என்னவாகும்? 

________________________________________________________________________________________________________

This observation is very important for students to understand that illumination of object is one
of the crucial factors to be able to see an image. For a poorly illuminated object, they may not
be able to see the image.  

பிம்�தள்ைத�்  �ார�்்�தற்கு,  ஒருப�ாரு�ின்  கேமல்  �டும்  ஒ�ி
மி�மு�்கியமான �ாரணியாகும்.  மாணவர�்�் இளைத�் புரிநத்ுப�ா�்வது
மி� அவசியம். நன்றா� ஒ�ிப�றாத ஒருப�ாரு�ின் பிம்�தள்ைத�் �ார�்்�
இயலாமல் கே�ா�லாம். 

Q3. Now explore what happens if pinhole size is smaller and larger respectively. First, make some
guess of how variation in the pinhole size will  affect the image.  [You may compare the same
object with pinhole cameras of different group/s (which may vary in pinhole size).]

கே�.3.  இ�்கே�ாது,  ஊசிதத்ுளை�யின்  அ�வு ப�ரிதா�வும்  சிறியதா�வும்
இருநத்ால்,  முளைறகேய என்ன  நட�்கும்  என்�ளைத ஆராயுங்��் .  முதலில்,
ஊசிதத்ுளை�யில் உ�்� கேவறு�ாடு எவ்வாறு பிம்�தள்ைத �ாதி�்கும் என்�ளைத
ஊகியுங்��்  [பவவ்கேவறு குழு��்ளும்  அவரவர�்�ின்  ஊசிதத்ுளை�
கே�மரா�்�ளை��்  (ஊசிதத்ுளை�யின் அ�வு மாறு�டலாம்)  �யன்�டுதத்ி ஒகேர
ப�ாருளை� உற்றுகேநா�்கி ஒ�்பிடட்ு�்�ார�்்�லாம்]. 

________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________

Task 2: Constructing a model to explain the image formation in task 1

பLயல்  2:  பLயல்  1 ல்  நட�்கும்  பிம்�  உருவா�்�தள்ைத வி��்�  ஒரு
மாதிரியளைம�்ளை� உருவா�்குவது 

Here  our  aim  is  to  construct  a  geometrical  model  that  would  explain  the  image  formation
observed in task 1. 

பLயல்  1 ல்  நாம்  உற்று��்வனிதத்  பிம்�  உருவா��்தள்ைத வி��்�  ஒரு
வடிவியல்  மாதிரியளைம�்ளை� உருவா�்குவதுதான்  இங்கு நம்முளைடய
இல�்�ாகும். 
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A possible starting discussion: If time permits, teacher can start the discussion about image
formation with the following two questions. These questions can help bring out some deeper
alternate  conceptions  among  students  regarding  nature  of  light  and  help  them  better
understand the optics of pinhole camera.

நி�ழ்தத்�்கூடிய ஒரு பதாட�்� �லநத்ுளைரயாடல்: கேநரம் உ�்�பதன்றால்,
பின்வரும்  இரண்டு கே��்வி�ளுடன்  பிம்�  உருவா��்ம்  குறிதத்�்
�லநத்ுளைரயாடளைல ஆசிரியர் பதாடங்�லாம் .  இ�்கே��்வி��ின்  மூலம்,
மாணவர�்ளு�்கு ஒ�ியின் தன்ளைம�் குறிதத்ு இரு�்கும் ஆழமான மாற்று
எண்ணங்�ளை� பவ�ி�்�டL்  பLய்வதற்கும் ,  ஊசிதத்ுளை� கே�மராவின்
ஒ�ியியளைல புரிநத்ுப�ா�்�வும் உதவியா� இரு�்கும்.

QT1. What do you think happens when we see an object with our eye? Can you explain?

கே�.1.  ஒரு ப�ாருளை� நாம் �ண்ணால் �ார�்்கும்கே�ாது என்ன நட�்கிறது
என்று நீங்��் நிளைன�்கிறீர�்�்? இளைத உங்��ால் வி��்� முடியுமா? 

i) Light goes from our eyes and hits the object?

i)  நம்முளைடய  �ண்��ிலிருநத்ு ஒ�ி  புற�்�டட்ு ப�ாரு�ின்  கேமல்
விழுகிறதா? 

OR (அல்லது)

ii) Light from the object reaches our eyes?

ii) ப�ாரு�ிலிருநத்ு ஒ�ி புற�்�டட்ு நம்முளைடய �ண்�ளை� அளைடகிறதா? 

QT2.  Which  of  the  above  possibilities  is  consistent  with  what  you  observe  in  the  pinhole
camera?

கே�.2.  கேமகேல ப�ாடு�்��்�டட்ு�்�  Lாதத்ியங்��ில்  எளைவ ஊசிதத்ுளை�
கே�மராவில் நீங்��் உற்றுகேநா�்கியதற்கு�் ப�ாருநத்ுவதா� உ�்�து? 

Historically,  over the centuries, many philosophers and scientists tried to interpret light by
looking for the answer to the above question. Option A was known as extramission theory of
light and was considered by many scientists. Recent education research in many countries
shows  that  a  large  number  of  students  still  have  this  conception  in  their  mind.  Such  an
explanation coincides with the colloquial perception that we see because we have light in our
eyes and this idea is intuitively appealing. 

வரலாற்றில்,  �டநத்  நூற்றாண்டு��ில்,  �ல  பமய்யியலா�ர�்�்  மற்றும்
அறிவியலா�ர�்�்  கேமகேல ப�ாடு�்��்�டட்ு�்�  கே��்வி�்கு�்  �திளைல
ஆராய்வதன்  மூலம்  ஒ�ிளைய�்  புரிநத்ுப�ா�்�  முயிற்சிதத்ார�்�்.  ஒ�ி
உமிழ்வு கே�ாட�்ாடு (Ext) ramission  T) heory  of  Light) )  என்றறிய�்�டட்  முதல்
வி���்ம்  �ல  அறிவியலா�ர�்�ால்  �ருத�்�டட்து.  ப�ரும�விலான
மாணவர�்�்  இன்னா�ிலும்  இநத்�்  �ருதள்ைத தங்��்  மனதில்
ப�ாண்டு�்�ார�்�்  என்று,  �ல  நாடு��ில்  நடதத்�்�டட்  Lமீ�தத்ிய
ஆய்வு��்  �ாடட்ுகிறது.  நம்முளைடய  �ண்��ில்  ஒ�ி  பதரிவதால்  நாம்
�ாண்கிகேறாம் என்ற வாய்பமாழி ரதீியான உணரத்லுடன் இநத் வி��்�ம்
ஒதத்ு�்கே�ாகிறது. கேமலும், இது உ�்ளுணரள்ைவ �வரவ்தா� இரு�்கிறது. 

Option B is  known as intromission theory of  light and became acceptable because of the
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evidence that without a primary light source, our eyes cannot see. 

இரண்டாம்  வி���்ம்  ஒ�ி  ஊடுருவல் கே�ாட�்ாடு (Int) romission  t) heory  of  light) )
என்றறிய�்�டுகிறது.  முதன்ளைம ஒ�ிமூலம்  ஏதுமில்ளைலபயனில் ,
நம்முளைடய  �ண்��ால்  �ார�்�்முடியாது என்ற  ஆதாரதத்ினால்  இது
ஏற்று�ப்�ா�்��்�டட்து. 

Note that the same ray optics diagrams can be drawn for both theories, with the difference
that the direction of rays would be opposite in two cases. Hence, the fact that ray diagrams
can explain image formation cannot be a basis for rejecting one of the theories completely.

இரண்டு கே�ாட�்ாடு�ளு�்கும்  ஒகேர �திர்  ஒ�ியியல்  வளைர�டங்�ளை�
வளைரநத்ிடலாம்  என்�ளைத �வனதத்ில்  ப�ா�்ளுங்��் .  விதத்ியாLம்
என்னபவன்றால்,  இரண்டு நி�ழ்வு��ிலும்  ஒ�ி�்�திர�்�ின்  திளைL
கேநரஎ்திரா�  இரு�்கும்.  ஆதலால்,  இரண்டிபலாரு கே�ாட�்ாடள்ைட
முழுளைமயா� நிரா�ரி�்�தற்�ான அடி�்�ளைடயா� பிம்� உருவா�்�தள்ைத
�திர ்வளைர�டங்��் வி��்குகிறது என்�து மடட்ுகேம இரு�்� முடியாது.

The pinhole camera provides significant evidence against extramission theory. When we look
inside the pinhole camera tube, the screen is brightly lit but the sides are very dark. If the light
were to emanate from our eyes as per extramission theory, then we should see the inside of
the tube equally bright as the outside of the tube. Secondly, if we block the pinhole, then no
image is observed on the screen. This observation also goes against the extramission theory.

உமிழ்வு கே�ாட�்ாடட்ிற்கு எதிரான  மு�்கியமான  ஆதாரதள்ைத
ஊசிதத்ுளை� கே�மரா அ�ி�்கிறது. ஊசிதத்ுளை� கே�மரா குழாயின் உ�்கே�
நாம்  �ார�்்கும்கே�ாது,  திளைர ஒ�ிமயமா�  இரு�்கிறது ஆனால்  ஓரங்��்
மிகுநத்  இருடட்ா�  உ�்�ன.  உமிழ்வு கே�ாட�்ாடட்ின்�டி நம்முளைடய
�ண்��ில்  இருநத்ு ஒ�ி  புற�்�டுகின்றது என்றால் ,  குழாயின்  பவ�ிகேய
உ�்�  பவ�ிLL்தத்ு�்கு இளைணயா�  அதன்  உ�்கே�யும்  பவ�ிLL்மா�
இரு��்கேவண்டும். இரண்டாவதா�, ஊசிதத்ுளை�ளைய அளைடதக்ேதாமானால்
திளைரயில்  பிம்�ம்  பதரிவகேதயில்ளைல.  இநத்  உற்றுகேநா�்�லும்  உமிழ்வு
கே�ாட�்ாடட்ு�்கு எதிரா� இரு�்கிறது. 

One of the understandings that evolved over the years is that when light travels in a medium of
constant refractive index, it travels in a straight line. Therefore, the path of light is represented
using a ray. You must have seen ray diagrams in your science book.

ஒ�ிவில�ல் எண் மாறிலியா� இரு�்கும் ஓர ்ஊட�தத்ில் ஒ�ி பLல்லும்கே�ாது,
அது கேநரக்ே�ாடட்ில்  பLல்லும்  என்�து �ல  ஆண்டு�ாலமா� நாம் சிநத்ிதத்ு
அளைடநத்  புரிதலாகும்.  எனகேவ,  ஒ�ியின்  �ாளைதளைய ”ஓர்  �திரால்”
குறி�்கிகேறாம்.  உங்�ளுளைடய  அறிவியல்  புதத்�தத்ில்  �திர்
வளைர�டங்�ளை��் �ாரத்த்ிரு�்பீர�்�். 

Although discussed in higher classes, it is important to remember in background (in case a
discussion  arises)  that  light  travels  in  a  straight  line  only  when  the  medium  is  uniform
throughout. The bending of light path can be observed in two conditions. The first case is
when the medium has variations in refractive index (shift in medium density when light moves
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from cool to hotter air, e.g., observation of mirages on hot days). The second is when light
encounters  an  obstacle  or  a  thin  slit  (causing  diffraction,  e.g.  seen  as  diffracted  sunlight
appearing behind trees).

ஊட�ம்  முழுவதும்  ஒகேரசீரா� இருநத்ால்  மடட்ுகேம ஒ�ி  கேநரக்ே�ாடட்ில்
பLல்லும்  என்�ளைத குறிதத்ு உயரவ்கு�்பு��ில்  �லநத்ுளைரயாட�்�டும்
என்றாலும்,  அளைத நிளைனவில்  ப�ாண்டிரு�்�து அவசியமாகும்
(ஒருகேவளை� இது குறிதத்ு �லநத்ுளைரயாட  கேநரந்த்ால் ).  ஒ�ி�்�ாளைத
வளை�தளைல இரண்டு நிளைலளைம��ில்  �ாணலாம் .  முதலாவதா�,
ஊட�தத்ின்  ஒ�ிவில�ல்  எண்ணில்  கேவறு�ாடு��்  இரு�்கும்கே�ாது இது
நி�ழும்  (கு�ிரந்த்  �ாற்றிலிருநத்ு பவ�்�மான  �ாற்று�்கு ஒ�ி
பLல்லும்கே�ாது ஊட�தத்ின்  அடரத்த்ியில்  ஏற்�டும்  மாற்றம் ,  எ.�.
பவ�்�மான  நாட�்�ில்  �ாண�்�டும்  �ானல்நீர)்.  இரண்டாவதா�,
தடங்�ல்  அல்லது பமல்லிய  பி�ளைவளைய (t) hin  slit) )  ஒ�ி
எதிரப்�ா�்ளும்கே�ாதும் இது நி�ழும் (வி�ிம்பு விளை�வு (Diffract) ion) கேநரிடும்,
எ.�. மரங்�ளு�்கு�் பின்னால் சூரியஒ�ி வி�ிம்பு விளை�வு நி�ழ்வது).

Q1. Let us try to draw a ray diagram to represent the image formation obtained in task 1. One ray
TP starting from an object which goes in a straight line towards the pinhole P will meet the screen
at point T’, as already drawn in figure 7 below. Can you draw three rays similar to TPT’ originating
from different points from the object in the figure?

கே�.1.  பLயல்  1 ல்  கிளைடதத்  பிம்�  உருவா��்ளைத குறிதத்ு�்�ாடட்  ஒரு �திர்
வளைர�டதள்ைத வளைரய முயற்சி�்கே�ாம். T) P என்ற ஒ�ி��்திர ்ப�ாரு�ிலிருநத்ு
புற�்�டட்ு,  ஊசிதத்ுளை� P ஐ  கேநா�்கி கேநரக்ே�ாடட்ில்  பLன்று ,  பு�்�ி  T) ’யில்
திளைரளையL்  Lநத்ி�்கும்.  இது,  �டம்  7 ல்  ஏற்�னகேவ வளைரநத்ு
�ாடட்�்�டட்ு�்�து.  T) PT) ’  கே�ான்கேற இரு�்கும்  மூன்று ஒ�ி��்திர�்ளை� ,
�டதத்ில்  உ�்�  ப�ாரு�ின்  பவவ்கேவறு பு�்�ி��ிலிருநத்ு ,  உங்��ால்
வளைரயமுடியுமா? 

Figure 7: Draw rays originating from the object and falling on screen
�டம் 7: ப�ாரு�ிலிருநத்ு கேதான்றி திளைரயில் விழும் ஒ�ி�்�திர�்ளை�

வளைரயுங்��் 
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Figure 7T: See if by drawing the rays, students able to predict that the image will be vertically and
laterally inverted

�டம் 7T) : ஒ�ி�்�திர�்ளை� வளைரவதன் மூலம், பிம்�ம் பLங்குதத்ா�வும்
��்�வாடட்ிலும் தளைலகீழா� இரு�்கும் என்�ளைத மாணவர�்�ால்

ஊகி�்�முடிகிறதா என்று �ாருங்��்

Q2a. Refer to figure 8. Consider the ray ZPZ’. The ray starts from a green coloured point Z in the
Object. There is a brown coloured point at Q. What do you think will be seen at Z’ in the image
plane? A green dot or a brown dot? Similarly, suppose there is another ray QPQ’. What will you see
at Q’ in the image plane?

கே�.2a. �டம்  8 ஐ  �ாருங்��்.  அதிலு�்�,  ஒ�ி�்�திர்  ZPZ’ஐ
எடுதத்ு�ப்�ா�்ளுங்��்.  ப�ாரு�ில்  உ�்�  �Lள்ைL நிற�்  பு�்�ியான
Z லிருநத்ு �திர் புற�்�டுகின்றது .  Q வில்  �ழு�்பு நிற�்  பு�்�ி  இரு�்கின்றது .
பிம்�  த�தத்ிலு�்�  Z’இல்  என்ன  பதரியும்  என்று நிளைன�்கிறீர�்�் ?  �Lள்ைL
நிற�்  பு�்�ியா  அல்லது �ழு�்பு நிற�்  பு�்�ியா ?  அகேதகே�ால,  QPQ’  என்று
இன்பனாரு �திர ்உ�்�து என்று எடுதத்ு�ப்�ா�்கேவாம் .  பிம்� த�தத்ிலு�்�
Q’இல் நீங்��் என்ன �ாண்பீர�்�்? 

________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________
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Figure 8: By drawing rays originating from the object, predict where green and brown points would be observed on
the screen (image plane).

�டம் 8: ப�ாரு�ிலிருநத்ு பதாடங்கும் ஒ�ி�்�திர�்ளை� வளைரவதன் மூலம், �Lள்ைL மற்றும்
�ழு�்பு நிற�் பு�்�ி�ளை� திளைரயில் (பிம்� த�ம்) எங்கு �ார�்்�முடியும் என்�ளைத

ஊகியுங்��்

Figure 8T: Ray diagram that can help predict location of various colour points on the screen.
�டம் 8T) : திளைரயிலு�்� பவவ்கேவறு நிற�் பு�்�ி�ளை� ஊகி�்� உதவும் �திர ்வளைர�டம்

Q2b. Do you think there is a relation between the points on the object and the image plane?
Discuss.  

கே�2b):.  பிம்�  த�ம்  மற்றும்  ப�ாரு�ில்  இரு�்கும்  பு�்�ி�ளு�்கு இளைடகேய
பதாடரப்ு உ�்�து என்று நிளைன�்கிறீர�்�ா? �லநத்ுளைரயாடுங்��். 
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________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________

There is a one to one correspondence between the points in object plane and image plane.
For example, Z in object plane corresponds to Z’ in image plane. Similarly, Q in object plane
corresponds  to  Q’  in  image  plane.  Note  that  this  idea  may  not  be  easy  for  students  to
understand, they may need some time to reflect on their observations and discuss with each
other.

பிம்�  த�ம்  மற்றும்  ப�ாரு�்  த�தத்ிலு�்�  பு�்�ி�ளு�்கு இளைடகேய
ஒன்று�்கு ஒன்றான  ப�ாருதத்ம்  உ�்�து .  எடுதத்ு��்ாடட்ா�,  ப�ாரு�்
த�தத்ில் உ�்� Z பிம்� த�தத்ில் உ�்�  Z’ உடன் ப�ாருநத்ும். அகேதகே�ால,
ப�ாரு�் த�தத்ில் உ�்�  Q  பிம்� த�தத்ில் உ�்�  Q’  உடன் ப�ாருநத்ும்.
இநத்�்  �ருதள்ைத�்  புரிநத்ுப�ா�்வது மாணவர�்ளு�்கு எ�ிதா�
இரு��்ாது என்�ளைத நிளைனவில் ப�ா�்ளுங்��். உற்றுகேநா�்கியவற்ளைற�்
குறிதத்ு சிநத்ி�்�தற்கும்,  அவர�்ளு�்கு�் �லநத்ுளைரயாடுவதற்கும் சிறிது
கேநரம் கேதளைவ�்�டும். 

Q2c. Referring to figure 8, can you explain the orientation of the image observed?

கே�.2c.  �டம்  8 ஐ  �ாரத்த்ு,  அதில்  பதரியும்  பிம்�தத்ின்  திளைLயளைம�்ளை�
(orient) at) ion) உங்��ால் வி��்� முடியுமா? 

________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________

Q2d. What should be be the light path if the image was to be of same orientation as the object?
Check if this is observed in any of the pinhole cameras made by you or your friends.

கே�.2d.  ப�ாரு�ின்  அகேத திளைLயளைம�்ளை� பிம்�மும்
ப�ாண்டிரு�்�கேவண்டும்  என்றால்  ஒ�ியின்  �ாளைத எவ்வாறு
இரு�்�கேவண்டும்?  உங்��ால்  அல்லது உங்��ின்  நண்�ர�்�்  தயாரிதத்
ஊசிதத்ுளை� கே�மரா�்��்  எதிலாவது இவ்வாறான  ஒன்ளைற �ார�்்�
முடிகிறதா என்�ளைத கேLாதியுங்��். 

________________________________________________________________________________________________________

Probe students about the orientation of image. The light must bend/travel in curved path for
the  image to  be of  same orientation as  the  object.  This  is  never  observed.  Thus,  pinhole
camera is one optical device which can provide simple “evidence” for “light travelling in straight
path”.

மாணவர�்�ிடம்  பிம்�தத்ின்  திளைLயளைம�்ளை��்  குறிதத்ு கே��்வி
கே�ளுங்��்.  ப�ாரு�ின்  அகேத திளைLயளைம�்ளை� பிம்�ம்  ப�ாண்டிரு��்
கேவண்டும்  என்றால்,  ஒ�ி  வளை�யகேவண்டும்  அல்லது வளை�நத்
�ாளைதயில்  பLல்ல  கேவண்டும்.  இவ்வாறு ஒருகே�ாதும்  நி�ழ்வதில்ளைல .
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ஆதலால்,  “ஒ�ி  கேநரக்ே�ாடட்ில்  பLல்வதற்�ான”  எ�ிளைமயான
”ஆதாரதள்ைத”  வழங்கும்  ஒ�ியியல்  �ருவியா�  ஊசிதத்ுளை� கே�மரா
உ�்�து.   

Q3. Now, with the knowledge of light path discussed in the previous question, draw two rays in
figure 8 which originate from the same point on the object, fall on the surface surrounding the
pinhole (which acts as a blocking surface), and don’t enter the hole. Where will these rays go? 

கே�3.  முநள்ைதய கே��்வியில் ஒ�ியின் �ாளைதளைய�் குறிதத்ு �லநத்ுளைரயாடி ,
பதரிநத்ு ப�ாண்டபின் ,  இ�்கே�ாது �டம்  8 ஐ  �ாருங்��்.  ப�ாரு�ின்  ஒகேர
பு�்�ியிலிருநத்ு இரண்டு �திர�்�்  புற�்�டுமாறு வளைரயுங்��் .  அளைவ
ஊசிதத்ுளை��்கு�்  நுளைழயவில்ளைல.  மாறா�,  அளைத சுற்றியு�்�
கேமற்�ர�்பில்  (தடு�்பு�்  �ர�்�ா�  இது பLயல்�டும் )  விழுகின்றன.  இநத்�்
�திர�்�் எங்கு பLல்லும்? 

________________________________________________________________________________________________________

Q4. If  this  blocking surface is  removed,  then where would these rays go? What would be the
effects of these light rays on the image on the screen?

கே�4.  இநத்த்  தடு�்பு�்  �ர�்ளை� எடுதத்ுவிடக்ேடாபமன்றால் ,  இநத்�்  �திர�்�்
எங்கே� பLல்லும் ?  திளைரயின்  பிம்�தத்ில்  இநத்�்  �திர�்�ின்  விளை�வு��்
என்னவா� இரு�்கும்? 

________________________________________________________________________________________________________

Some rays  from the  brown part  will  coincide with  rays  coming  from green points.  Hence
multiple images will overlap, making the image blurred (and more white).

�ழு�்பு நிற�்  �குதியிலிருநத்ு புற�்�டும்  சில  �திர�்�்  �Lள்ைL நிற�்
�குதியில் இருநத்ு வரும் �திர�்ளை� Lநத்ி�்கும். ஆதலால், �ல பிம்�ங்��்
இளைணநத்ு,  இறுதிபிம்�தள்ைத மங்�லா�்கும்  (மற்றும்  கேமலும்
பவண்ளைமயா�்கும்).

Q5. What do you think will happen to the image if the size of the pinhole is too big? Is your answer
consistent with your observations in task 1?

கே�5.  ஊசிதத்ுளை�யின்  அ�வு மி��்ப�ரிதா�  இருநத்ால்,  பிம்�தத்ு�்கு
என்னவாகும்  என்று நிளைன�்கிறீர�்�் ?  உங்�ளுளைடய  �தில்  பLயல்  1 ல்
உற்றுகேநா�்கியவற்றுடன் ஒதத்ு�்கே�ாகிறதா? 

________________________________________________________________________________________________________

If the pinhole size is big, a larger number of rays originating from the same point on the object
will  enter  the  hole  at  different  angles,  forming  images  at  different  places  on  the  screen
reducing the clarity of image. In other words, we won’t get a clear image.

ஊசிதத்ுளை�யின் அ�வு ப�ரிதா� இரு�்கும் �டL்தத்ில்,  ப�ாரு�ின் ஒகேர
பு�்�ியிலிருநத்ு புற�்�டும்  அதி�  அ�விலான  �திர�்�்  பவவ்கேவறு
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கே�ாணங்��ில் துளை��்கு�் நுளைழயும். இதனால், பவவ்கேவறு இடங்��ில்
பிம்�ங்�ளை� உருவா�்கி இறுதிபிம்�தத்ின் பத�ிளைவ குளைறதத்ிடும்.

Further  questions  to  discuss: Based  on  the  above  model/representation  of  image  formation,
answer the following questions:

�லநத்ுளைரயாடுவதற்கு கூடுதலான கே��்வி��்  :   பிம்� உருவா�்�தத்ு�்�ான
கேமற்�ண்ட  மாதிரியளைம�்பு/சிதத்ரி�்பின்  அடி�்�ளைடயில்  பின்வரும்
கே��்வி�ளு�்கு�் �திலியுங்��்: 

Q6. To get a clear image, why do you think object should be well-illuminated?

கே�6.  பத�ிவான�்  பிம்�தள்ைத ப�ற ,  ப�ாரு�ின்  கேமல்  ஒ�ி  ஏன்  நன்கு விழ
கேவண்டும் என்று நிளைன�்கிறீர�்�்? 

________________________________________________________________________________________________________

Because with less intensity of light coming from the object, a very faint image would form on
the screen which may be difficult to see.

ப�ாரு�ிலிருநத்ு புற�்�டும்  ஒ�ியின்  தீவிரம்  குளைறவா�  இருநத்ால் ,
திளைரயில்  மி�வும்  மங்�லான  பிம்�ம்தான்  உருவாகும்.  இது �ார�்தற்கு
�டினமா� இரு��்�்கூடும்.

Q7. What do you think will happen to the image, if the size of the pinhole is too small? Is your
answer consistent with your observations in task 1?

கே�7.  ஊசிதத்ுளை�யின்  அ�வு மி��்குளைறவா�  இருநத்ால் ,  பிம்�தத்ு�்கு
என்னவாகும்  என்று நிளைன�்கிறீர�்�் ?  உங்�ளுளைடய  �தில்  பLயல்  1 ல்
உற்றுகேநா�்கியவற்றுடன் ஒதத்ு�்கே�ாகிறதா? 

________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________

If the size of the pinhole is too small,  very little light will  enter, forming a very faint image
which may be difficult to see. For a brightly illuminated object (or in bright sunlight), this may
not be a limitation, and will result in sharper image. At this point, instructor can also mention
about diffraction of light (bending of light) at the edges of pinhole. If the hole is  extremely
small, the image will be less clear due to significant diffraction effects. Although students need
not have to be familiar  with diffraction at this stage,  it  is  a good place to spark students’
curiosity about other optical phenomena.  

ஊசிதத்ுளை�யின்  அ�வு மி�Lச்ிறியதா�  இரு�்கும்  �டL்தத்ில் ,
மி��்குளைறவான  ஒ�ி  அதனு�்  நுளைழநத்ு மங்�லான  பிம்�தள்ைத
உருவா�்கும்.  இளைத�்  �ாண்�து �டினமா�  இரு�்கும் .  நன்றா�
ஒ�ிப�றும்  ப�ாருளு�்கு (அல்லது நல்ல  சூரிய  பவ�ிLL்தத்ில்  அது
இரு�்கும்கே�ாது) இது ஒரு குளைற�ாடா� இல்லாமல் பத�ிவான பிம்�தள்ைத
விளை�வி�்கும்.  இநத்த்  தருணதத்ில்,  ஊசிதத்ுளை�யின்  வி�ிம்பு��ில்
ஒ�ியின்  வி�ிம்புவிளை�ளைவ (ஒ�ி  வளை�தல்)  ஆசிரியர்  குறி�்பிடலாம்.
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துளை�யின்  அ�வு மி�மி�Lச்ிறியதா�  இரு�்குமானால் ,  குறி�்�டதத்�்�
அ�வில்  வி�ிம்பு வளை�தல்  இரு�்�தால்  பிம்�ம்  பத�ிவில்லாமல்
இரு�்கும்.  இநத்  நிளைலயில்  வி�ிம்பு விளை�வு குறிதத்ு மாணவர�்�்
பதரிநத்ிரு�்�  கேவண்டியதில்ளைல என்றாலும் ,  பிற  ஒ�ியியல்
கே�ாட�்ாடு��ின்  கேமல்  அவர�்�ின்  ஆரவ்தள்ைதத்  தூண்டுவதற்கு இது
Lரியான தருணமா� இரு�்கும். 

Here, it might also be useful to reflect that the operational principle of the pinhole camera is
different (and simpler) from lens-based cameras. In this case, unlike lenses, the hole is not
focusing  any  light  on  the  screen.  Here,  it  is  the  opaque  material  surrounding  the  hole
(paper/foil) that blocks the light falling at numerous points on the material from transmitting
and hence prevents  formation of numerous other images (that would have been spatially
displaced from the image) on the screen. Hence, you are able to see only one image with
clarity. Increasing the size of the pinhole blurs the visible image because actually more images
start overlapping around the central image (also the brightness on screen increases with hole
size  indicating  more  light  is  coming).  Before  19th century,  it  was  also  known  as  Camera
Obscura, as it worked by blocking most of the light (producing a dark chamber), while most
other optical devices (such as Camera Lucida, microscope, or telescope) had lenses to collect
maximum  light  and  focus  numerous  images  to  overlap  each  other  with  minimal  lateral
displacement.

ஊசிதத்ுளை� கே�மராவின்  பLயல்�ாடட்ு�்  ப�ா�்ளை� ,  பலன்ஸ்�ளை��்
ப�ாண்ட  கே�மரா��ிலிருநத்ு கேவறு�டும்  (மற்றும்  எ�ிதானது)  என்�ளைத
குறிதத்ு சிநத்ி�்�து இங்கு �யனு�்�தா�  இரு�்கும் .  பலன்ஸு�ளை��்
கே�ால்  இல்லாமல்,  இநத்  கே�மரா��்�ின்  துளை� ஒ�ிளைய திளைரயில்
குவிய�்�டுதத்�்�டுவது இல்ளைல .  இதில்,  துளை�ளையL்  சுற்றியு�்�
ஒ�ிபு�ா ப�ாரு�் (�ாகிதம்/பமன்த�டு) தன் கேமல் �ல பு�்�ி��ில் விழும்
ஒ�ி  �டதத்�்�டுவளைதத்  தடு�்கிறது.  எனகேவ,  �ல  பிம்�ங்��்  (அளைவ
பிம்�தத்ிலிருநத்ு தனிதத்ு அளைமநத்ிரு�்கும் )  உருவாவளைதயும்  இது
தடு�்கிறது.  ஆதலால்,  ஒகேர ஒரு பிம்�தள்ைத மடட்ும்  பத�ிவா�  நீங்��்
�ார�்்கிறீர�்�்.  ஊசிதத்ுளை�யின்  அ�ளைவ அதி�ரிதத்ால் ,  திளைரயில்
பதரியும் பிம்�ம் மங்�லாகும்.  ளைமய பிம்�தள்ைதL ்சுற்றி �ல பிம்�ங்��்
ஒன்றின்கேமல்  ஒன்று அளைமவதால்  இவ்வாறு நட�்கிறது (கேமலும்,
ஊசிதத்ுளை�யின்  அ�வு அதி�ரி�்�  திளைரயில்�டும்  பவ�ிLL்மும்
அதி�ரி�்கும்.  அதி�  ஒ�ி  விழுவளைத இது குறி�்கிறது ).  18 ஆம்
நூற்றாண்டு�்கு முன்பு ,  இது கே�மரா  அ �்ஸ்குரா  (Camera  O’ b):scura)
என்றளைழ�்��்�டட்து.  நுளைழயும்  ப�ரும்�ாலான  ஒ�ிளையத்  தடு�்�தால்
(இருடட்ளைறளைய விளை�வி�்கும் )  இநத்�்  ப�யளைர�்  ப�ற்றது.  அகேத
கேவளை�யில்,  ப�ரும�வில்  ஒ�ிளையL்  கேL�ரி�்�தற்கும்  குளைறநத்�டL்�்
���்வாடட்ு�் இடமாற்றதத்ுடன் �ல பிம்�ங்�ளை� ஒன்றின் கேமல் ஒன்று
குவியLப்Lய்வதற்கும்,  பலன்ஸ்  ப�ாருதத்�்�டட்  பிற  ஒ�ியியல்
�ருவி��ில்  (கே�மரா  லூசிடா,  நுண்கேணா�்கி,  அல்லது பதாளைலகேநா�்கி
கே�ான்றளைவ) இருநத்ன. 
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Task 3: Measuring the height of a very tall object

பLயல் 3: மி� உயரமான ப�ாரு�ின் உயரதள்ைத அ�விடுதல் 

Pilot (Ideal scenario)

முன்கேனாடட்ம் (�ருதத்ியல் சூழல்) 

Figure 9 below shows the diagram for image formation in a pinhole camera. 

ஊசிதத்ுளை� கே�மராவில்  நி�ழும்  பிம்�  உருவா�்�தத்ு�்�ான  வளைர�டம்
கீழு�்� �டம் 9 ல் ப�ாடு��்�்�டட்ு�்�து. 

Figure 9: Schematic diagram of pinhole camera

�டம் 9 : ஊசிதத்ுளை� கே�மராவின் சிதத்ரி�்பு வளைர�டம்

You  have  to  measure  three  quantities,  distance  (D)  between  pinhole  and  the  object,  screen-
pinhole distance (l), and size (h) of the image on the screen. 

திளைரயில்  பிம்�தத்ின்  அ�வு (h),  ஊசிதத்ுளை��்கும்  ப�ாருளு�்கும்  உ�்�
பதாளைலவு (D),  மற்றும்  ஊசிதத்ுளை��்கும்  திளைர�்கும்  உ�்�  பதாளைலவு (l)
என்ற மூன்று அ�வு�ளை� நீங்��் அ�விட கேவண்டும். 

Once  you  know  D,  l,  and  h  you  can  find  the  height  of  the  object  H  based  on  the  following
considerations. 

D,  l,  மற்றும்  h ஐ  பதரிநத்ுப�ாண்ட  பிறகு,  பின்வரும்  �ருதத்ு�்��ின்
அடி�்�ளைடயில் ப�ாரு�ின் உயரம் H ஐ நீங்��் �ண்டுபிடி��்லாம். 

Consider the two triangles in figure 9 with shared vertex at the pinhole. Since they are similar
triangles, Dh/2 = l H/2. Rearranging we get H = hD/l

�டம்  9 ல்  ஊசிதத்ுளை�யில்  ஒகேர முளைனளைய�்  ப�ாண்ட  இரண்டு
மு�்கே�ாணங்�ளை� எடுதத்ுப�ா�்ளுங்��் .  அளைவ வடிபவாதத்
மு�்கே�ாணங்��்  என்�தால்,  hD/2  =  lH/2.  இளைத மாற்றியளைமதத்ால்  நம�்கு
கிளைட�்�து H = hD/l

You may use the formula directly at this point without deriving it but you might want to check the
properties of similar triangles to learn how the formula is derived.

இநத்த்  தருணதத்ில்  சூதத்ிரதள்ைத நிறுவாமல் ,  அளைத கேநரடியா�  நீங்��்
�யன்�டுதத்லாம்.  ஆனால்,  சூதத்ிரம்  எவ்வாறு நிறுவ�்�டுகிறது என்�ளைத
�ற்று�ப்�ா�்�  வடிபவாதத்  மு�க்ே�ாணங்��ின்  �ண்பு�ளை� நீங்��்
பதரிநத்ுப�ா�்�லாம். 
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The above scenario is an ideal one which may not be exactly the same in a practical situation.
In the above derivation, the pinhole is assumed to be located at half the height of object. Also,
the screen is assumed to be parallel to the object plane. In many situations, for example when
you are looking at a building standing at the ground, the pinhole is located almost close to the
base of the object. In such a case, the derivation would be slightly different. Even then, by
using properties of similar triangles and approximating the screen to be parallel to the object
plane, the above relation can be derived. Since students of Class 8 have not studied properties
of similar triangles, this derivation may be skipped, but may be taken up with students of
higher grades who are familiar with this concept.

கேமற்கூற�்�டட்  சூழல்  �ருதத்ியல்  �ண்கேணாடட்தத்ில்  அளைமநத்து.  இது
நளைடமுளைற சூழலு�்கு Lரியா�  ப�ாருநத்ாமல்  கே�ா�லாம் .  கேமகேல
ப�ாடு�்��்�டட்  ப�ாணரவ்ில்  (derivat) ion),  ப�ாரு�ின்  உயரதத்ு�்கு
�ாதியில்  ஊசிதத்ுளை� அளைமநத்ிரு�்�தா�  எடுதத்ுப�ா�்��்�டட்ு�்�து .
கேமலும்,  ப�ாரு�்  த�தத்ு�்கு இளைணயா�  திளைர இரு�்�தா�வும்
எடுதத்ுப�ா�்��்�டட்ு�்�து.  �ல  சூழல்��ில்,  எடுதத்ு�்�ாடட்ா�
தளைரயில்  நின்று ப�ாண்டு ஒரு �டட்டதள்ைத நீங்��்  �ார�்்கும்கே�ாது ,
கிடட்தடட்  ப�ாரு�ின்  அடிதத்�தத்ு�்கு அருகில்  ஊசிதத்ுளை�
அளைமநத்ிரு�்கும்.  இநத்L ்  Lமயதத்ில்,  ப�ாணரவ்ு Lற்று மாறு�டும் .
என்றாலும்,  வடிபவாதத்  மு�்கே�ாணங்��ின்  �ண்பு�ளை��்
�யன்�டுதத்ியும்  ப�ாரு�்  த�தத்ு�்கு இளைணயா�  திளைர இரு�்கிறது
என்று கேதாராயா�்�டுதத்ி�்  ப�ா�்வதன் மூலமும் ,  கேமற்ப�ாடு��்�்�டட்
பதாடரள்ை� ப�ாணரலாம் /ப�ாண்டு வரலாம் .  8 ம்  வகு�்பு மாணவர�்�்
வடிபவாதத் மு�்கே�ாணங்��ின் �ண்பு�ளை��் �டிதத்ிரு�்�மாடட்ார�்�்
என்�தால்,  இநத்  ப�ாணரள்ைவ தவிரத்த்ிடலாம் .  ஆனால்,  இநத்�்
�ருதத்ு��ில் �ரிLL்யம் ப�ற்று�்� உயர ்வகு�்பு மாணவர�்�ிடம் இளைத
எடுதத்ுL ்பLல்லலாம். 

Working (real) example

Now, we will  make use of this equation in a real-life example.  Take your pinhole camera, and
capture an image of a distant (well-illuminated) object such as a building or a tree. Measure  D
using a tape, measure L using the scale on the inner tube, and h using the scale marked on the
screen.

பLயல்�டும் (பமய்யான சூழல்) எடுதத்ு�்�ாடட்ு 

இ�்கே�ாது,  இநத்L ்  சூதத்ிரதள்ைத ஒரு பமய்யான  சூழலில்
�யன்�டுதத்�்கே�ாகிகேறாம். தூரதத்ிலிரு�்கும் �டட்டம் அல்லது மரம் கே�ான்ற
ப�ாரு�ின்  (நன்கு ஒ�ி  ப�றும் )  பிம்�தள்ைத  உங்��ின்  ஊசிதத்ுளை�
கே�மராவில்  விழLப்Lய்யுங்��்.  D ஐ  அ�ளைவ நாடா  �யன்�டுதத்ியும் ,  l ஐ
உ�்குழாயிலு�்�  அ�வுகே�ாளை� ளைவதத்ும் ,  மற்றும்  h ஐ  திளைரயில்
குறி�்��்�டட்ிரு�்கும் அ�வு�ளை� ளைவதத்ும் அ�விடுங்��். 

Obtain clear inverted image for multiple values of D. Tabulate your reading of D, l and h below:

D ன்  �ல  அ�வு�ளு�்கு பத�ிவான  தளைலகீழ்  பிம்�தள்ைத�்  ப�ருங்��் .  D,  l
மற்றும் h ற்கு நீங்��் ப�ற்ற அ�வு�ளை� அடட்வளைணயில் �திவிடுங்��்:
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D (cm)
D (பL.மீ.)

l (cm)
l (பL.மீ.)

h (cm)
h (பL.மீ.)

H = hD/l (cm)
H = hD/l (பL.மீ.)

Average height of the object, (Mean) H = _______________

ப�ாரு�ின் LராLரி உயரம், (நிரல்) H = _______________

Q1. Can you estimate the height of the object by any other methods? Compare it with the answer
you obtained using pinhole camera?  

கே�.1.  கேவகேறதும்  வழிமுளைற�ளை��்  �யன்�டுதத்ி ப�ாரு�ின்  உயரதள்ைத
மதி�்பீடு பLய்ய  முடியுமா ?  ஊசிதத்ுளை� கே�மராவில்  ப�ற்ற  அ�வுடன்
அதளைன ஒ�்பிடுங்��். 

________________________________________________________________________________________________________

Teachers should also try to get estimate of the height of the object with other methods (such
as by knowing the height of each floor and multiplying by the number of floors) or from official
records, to match the answer obtained from pinhole camera.

அதி�ார�்பூரவ்மான  தரவு��ிலிருநத்ு அல்லது பிற  வழிமுளைற�ளை��்
�யன்�டுதத்ியும்  (அதாவது,  �டட்டதத்ின்  ஒவ்பவாரு த�தத்ின்
உயரதள்ைதயும்  பதரிநத்ு ப�ாண்டு த�ங்��ின்  எண்ணி�்ளை�யுடன்
அளைத ப�ரு�்குதல் )  ப�ாரு�ின்  உயரதள்ைத மதி�்பீடு பLய்ய
ஆசிரியர�்�்  முயற்சி�்�  கேவண்டும்.  ஊசிதத்ுளை� கே�மராவில்  ப�ற்ற
அ�வுடன் ஒ�்பிடுவதற்கு இளைத பLய்யுங்��். 

Discuss

�லநத்ுளைரயாடுங்��்

Q2.  If  you  want  to  see  a  bigger  image  on  the  screen  (without  changing  the  pinhole  screen
distance), should you move the pinhole closer to the object or farther away?

கே�.2.  திளைரயில்  பிம்�ம்  ப�ரிதா�த்  பதரியகேவண்டும்  என்றால்,
ஊசிதத்ுளை�ளைய�்  ப�ாருளு�்கு அருகில்  ப�ாண்டு பLல்லகேவண்டுமா
அல்லது தூரமா� ப�ாண்டு பLல்லகேவண்டுமா? 

________________________________________________________________________________________________________

Q3.  What  will  happen to the image if  you make the screen using a  transparent  plastic  sheet
instead of translucent sheet?

கே�.3.  ஒ�ி�சியும் த�டு�்கு �திலா� ,  ஒ�ிபு��்கூடிய பி�ாஸ்டி�் த�டள்ைட�்
�யன்�டுதத்ி திளைரளைய அளைமதத்ால் பிம்�தத்ு�்கு என்னவாகும்? 

________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________
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Suggested Readings

வாசி�்� �ரிநத்ுளைர�்��்�டு�ளைவ 

• A brief history and principle of pinhole camera: 

• ஊசிதத்ுளை� கே�மராவின் சுரு�்�மான வரலாறு மற்றும் கே�ாட�்ாடு:

http://www.alternativephotography.com/pinhole-history/

• A website dedicated to pinhole camera’s (History, principles, technical detail, etc):

• ஊசிதத்ுளை� கே�மரா�்�ளு�ப்�ன அர�்்�ணி��்�்�டட் இளைணயத�ம்
(வரலாறு, கே�ாட�்ாடு��், பதாழில்நுட�் விவரங்��், கே�ான்றளைவ):

http://www.pinhole.cz/ 

• A detailed history of pinhole cameras and its construction is available at: 

• ஊசிதத்ுளை� கே�மராவின்  விரிவான  வரலாறு மற்றும்  அதன்
�டட்ளைம�்பு இங்கு ப�ாடு�்��்�டட்ு�்�ன:

https://jongre  pstad.com/pinhole-photography/pinhole-photography-history-images-  
cameras-formulas/ 

• Pinhole cameras have been used for taking actual photographic pictures. In 2017, pinhole
lens (an attachment with a hole, and no glass) has been launched for DSLR cameras.

• அLலான  ஒ�ி�்�டங்�ளை� எடு�்�தற்கு ஊசிதத்ுளை� கே�மரா�்��்
�யன்�டுதத்�்�டுகின்றன.  2017 ல்,  டி.எஸ்.எல்.ஆர்  கே�மரா�்�ளு�்கு
ஊசிதத்ுளை� பலன்ஸு��்  (ஒரு துளை�ளைய�்  ப�ாண்ட  இளைண�்பு ,
கேமலும்  �ண்ணாடி இல்லாமல் )  அறிமு�ம்  பLய்ய�்�டட்து.
(https://www.digitaltrends.com/photography/pinhole-pro-kickstarter/ and
https://thingyfy.com/story-lens/) 
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