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Exploring science and mathematics

Pinhole camera
8.2. सूूचि�छि�द्र कॅॅमेेराा

ओळख
Introduction
सूूचि�छि�द्र कॅॅमेेराा हेे एक सरल सााधन आहेे. याात एकाा अत्यंंत लहाान छि�द्राातूून म्हणजेे टााचणीीच्याा टोोकााच्याा आकाारााएवढ्याा छि�द्राातूून प्रकााश 
आरपाार जााऊ दि�लाा जाातोो. याा छि�द्राापाासूून कााहीी अंंतराावर एक सपााट पृषृ्ठभााग असलेलाा पडदाा ठेेवूनू तुुम्हीी याा पडद्याावर कॅॅमेेऱ्याासमोोर ठेेवलेेल्याा 
वस्तूूचीी प्रति�माा पााहूू शकताा. जर पडदाा पाातळ व अर्धधपाारदर्शशक असेेल, तर पडद्यााच्याा दोोन्हीी बााजूंं�नीी वस्तूूचीी प्रति�माा पााहताा येेतेे. आकृृतीी 1 पहाा. 
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.

Pinhole 
(to allow light from the object)

Trace paper (screen)Eye piece (to view the image)
नेेत्रभिं�ग (प्रति�माा पााहण्याासााठीी) ट्रेेसिं�ग पेेपर (पडदाा)

 सूूचि�छि�द्र (वस्तूूपाासूून प्रकााश कॅॅमेेऱ्याात शि�रण्याासााठीी)

याा अध्ययन घटकाात आपण एक सूूचि�छि�द्र कॅॅमेेराा तयाार करणाार आहोोत आणि� त्यााचाा माापनाासााठीी सााधन म्हणून वाापर करणाार आहोोत. याा कृृतीीतूून 
सूूचि�छि�द्रााद्वाारेे प्रति�माा कशीी बनतेे, हेेदेेखीील तुुम्हाालाा समजेेल.
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.

आकृृतीी 1 सूूचि�छि�द्र कॅॅमेेऱ्यााचीी रचनाा, जेे माापणाासााठीीचेे सााधन म्हणूून वाापरताा येेतोो
Figure 1 Schematic of pinhole camera that can act as a measuring device

कृृतीी 1: सूूचि�छि�द्र कॅॅमेेराा बनवणेे
Task 1: Making a pinhole camera

सााहि�त्य
Materials

कााळ्याा रंंगााचाा काार्डड काागद, ट्रेेसिं�ग (अनुुरेेखन) पेेपर किं�वाा अर्धधपाारदर्शशक पॉॉलि�थीीनचाा तुुकडाा, छाापीील मोोजपट्टीी किं�वाा आलेेख काागद, 
काात्रीी, मोोजपट्टीी, गम, चि�कट पट्टीी, स्वयंंपााकघराात वाापरलीी जााणाारीी ॲल्युुमि�नि�अमचीी पत्रीी.
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

याा टप्प्याावर आपण सूूचि�छि�द्र कॅॅमेेराा तयाार करणाार आहोोत. कॅॅमेेराा बनवण्याासााठीी पुुढेे आवश्यक सूूचनाा दि�लेेल्याा आहेेत.
This stage is one of making, and the task is to come up with a working pinhole camera. Instructions for making are given 
below.
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आकृृतीी 2 (अ) काार्डड काागद गंुं�डााळताानाा
Figure 2(a) Rolling chart paper

i.	 कााळ्याा रंंगााच्याा काार्डड काागदाापाासूून एक आयतााकृृतीी तुुकडाा काापाा आणि� तोो 
तुकडा गुडंाळून त््ययापासून एक पोकळ नळकाडें बनवा. या नळकाडं्याला 
चिकटपट्टी लावा कििंवा रबर गुडंाळा म््हणजे नळकाडं्याचा आकार टिकन 
राहील. नळकाडं्याचा व््ययास साधारणपणे 3 सेेंमी. आणि लाबंी 25 सेेंमी. असेल, 
याची काळजी घ््यया.
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. Th   e diameter should be approximately 3 cm and 
length 25 cm.

आकृृतीी 2 (ब) काार्डड काागदाापाासूून तयाार केेलेेलेे नळकांं�डेे
Figure 2(b) Chart paper as pipe

तुुम्हीी नळकांं�ड्यााचीी लांं�बीी आणि� व्याास यांं�त बदल करू शकताा. नळकांं�ड्यााचाा व्याास लहाान असल्याास मि�ळाालेेलीी प्रति�माा अधि�क स्पष्ट असेेल (काार्डड 
काागदााऐवजीी स्वयंंपााकघराात वाापरलाा जााणााराा टि�श्यू ूकाागद किं�वाा ॲल्युुमि�नि�अम पत्रीी गुंं�डााळण्याासााठीी काागदााचेे किं�वाा पुुठ्ठ्यााचेे जेे नळकांं�डे 
वाापरताात, अशीी फेेकूून दि�लेेलीी नळकांं�डीी तुुम्हीी याासााठीी वाापरू शकताा).
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 aluminium foil or kitchen paper tissue are rolled).

ii.	 नळकांं�ड्यााच्याा दुुसऱ्याा टोोकाावर अर्धधपाारदर्शशक काागद किं�वाा त्याासाारखे दुुसरे सााहि�त्य बसवूनू तेे टोोक झााकाा. हाा काागद पडद्याासाारखे काार्यय 
करल. या नळकाडं्याला प्रतिमा नळकाडें (Image Tube - IT) म््हणूया. या पडद्यावर आकृती 3 मध््यये दाखवल््ययाप्रमाणे प्रत््ययेक 5 मिमी. 
अंतरावर खुणा करा. पडद्यावर तयार झालेल््यया प्रतिमचा आकार मोजण््ययासाठी या खुणा उपयोगी पडतील.
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.

आकृृतीी 3 प्रति�मेेचाा आकाार मोोजण्याासााठीी पडद्याावर केेलेेल्याा खुुणाा
Figure 3 Markings on screen for measuring image size

iii.	 काार्डड काागदााचाा आणखीी एक तुुकडाा घेेऊन त्याापाासूून दुुसरे एक नळकांं�डे बनवाा. हेे पहाा कीी दुुसरे नळकांं�डे पहि�ल्याा नळकांं�ड्याापेेक्षाा लांं�बीीनेे 
कमी, तर व््ययासाने कििंचित अधिक असेल जेणेकरून पहिले नळकाडें दुसऱ््यया नळकाडं्यामध््यये सहज सरकावता येईल. आता, दुसऱ््यया 
नळकाडं्याच््यया एका टोकाला काळा कार््ड कागद कििंवा ॲल््ययुमिनिअमची पत्री लावनू ते बदं करा (यासाठी ॲल््ययुमिनिअमची पत्री अधिक 
सोईची पडते) आणि त््ययाच््यया मध््यभागी टाचणीने एक छिद्र पाडा. या नळकाडं्याला आपण सूचिछिद्र नळकाडें (Pinhole Tube - PT) म््हणूया.
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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).

Image Tube

Pinhole Tube

आकृृतीी 4 सूूचि�छि�द्र नळकांं�डेे (PT) आणि� प्रति�माा नळकांं�डेे (IT)
Figure 4 Image Tube (IT) and Picture Tube (PT)

सूूचि�छि�द्र नळकांं�डे

प्रति�माा नळकांं�डे

आकृृतीी 5 कॅॅमेेऱ्यााचीी जोोडणीी
Figure 5 Assembling the camera

iv.	 आताा, प्रति�माा नळकांं�डे (IT) सूूचि�छि�द्र नळकांं�ड्याात (PT) अशाा रीीतीीनेे सरकवाा (आकृृतीी 5 मध्येे दााखवल्यााप्रमााणेे) कीी प्रति�माा नळकांं�ड्यााचाा 
पडदा जेमतेम सूचिछिद्राला चिकटल (आकृती 1 पहा). जेथे सूचिछिद्र नळकाडं्याची लाबंी सपंते, तेथे प्रतिमा नळकाडं्यावर ‘O’ अशी 
खूण करा. आता, प्रतिमा नळकाडें बाहेर काढा आणि त््ययाच््यया लाबं भागावर पाढंऱ््यया रंगाची एक पट्टी चिकटवा (आकृती 4 आणि 5 मध््यये 
दाखवल््ययाप्रमाणे). ‘O’ ही खूण शनू््य मानून कागदाच््यया पट्टीवर 5 मिमी. अंतरावर खुणा करा, म््हणजे आपल््ययाला तिचा मोजपट्टी म््हणून 
वापर करता येईल [उपलब््ध असल््ययास, तुम््हही छापील कागदी मोजपट्टीचा सुद्धा वापर करू शकता] (आकृती 9 पहा). या मोजपट्टीचा 
वापर करून आपल््ययाला ‘l’ म््हणजे पडदा आणि सूचिछिद्र याचं््ययातील अंतर मोजता येईल.
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]. (Also refer figure 9). This scale will be used to measure l, i.e., the distance between 
the screen and pinhole.
सूूचि�छि�द्र कॅॅमेेराा आताा वाापराासााठीी तयाार झाालेेलाा आहेे!
Now the pinhole camera is ready to use!

v.	 प्रति�माा पााहण्याासााठीी, कॅॅमेेऱ्यााच्याा सूूचि�छि�द्रााचेे टोोक वस्तूूकडे कराा (वस्तूूवर प्रखर पडलेेलाा प्रकााश असेेल, हेे पहाा) आणि� पडदाा व 
सूचिछिद्र याचं््ययातील अंतर पुढे-मागे करून पडद्यावर वस््ततूची सुस््पष्ट प्रतिमा मिळवा. आकृती 6(अ) मध््यये होमी भाभा विज्ञान शिक्षण 
केें द्राच््यया इमारतीचे चित्र असून आकृती 6(ब) मध््यये इमारतीची सूचिछिद्रातून घेतलेली प्रतिमा दिसत आहे.
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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).

आकृृतीी 6(अ) होोमीी भााभाा वि�ज्ञाान शि�क्षाा कंेंद्र 
Figure 6(a) Homi Bhabha Center for Science Education

आकृृतीी 6(ब) सूूचि�छि�द्र कॅॅमेेऱ्याात वस्तूूचीी उमटलेेलीी प्रति�माा
Figure 6(b) Image in pinhole camera 

प्रश्न 1. वस्तूूचीी प्रति�माा बनताानाा प्रति�मेेत कोोणतेे बदल दि�सत आहेेत? याा बदलांं�चे वर्णणन आणि� त्याामाागीील काारणे तुुम्हीी सांं�गू ूशकााल काा?
Q1. What has changed from the object to the image? Can you describe the changes and think of reasons?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

प्रश्न 2. प्रति�मेेत कााय बदल झाालेे?
Q 2. What happens to the image?

i.	 सूूचि�छि�द्र व पडदाा यांं�च्याातीील अंंतर तसेेच ठेेवूनू तुुम्हीी वस्तूूपाासूून आणखीी दूूर गेेलाात तर कााय होोईल? आधीी आणि� नंंतर पााहि�लेलीी 
प्रतिमा, प्रतिमचा आकार इत््ययादी बाबतीत तुम््हहाला प्रतिमत काय दिसले, याची तुलना करा.
if 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.

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

ii.	 जर तुुम्हीी सूूचि�छि�द्र आणि� पडदाा यांं�च्याातीील अंंतर वााढवलेे तर कााय होोईल?
if you increase the distance between the pinhole and the screen?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

iii.	 जर वस्तूूचाा प्रखरपणाा बदललाा किं�वाा जर तुुम्हीी कमीी प्रखरपणाा आहेे अशाा दुुसऱ्याा वस्तूूकडे पााहि�ले, तर कााय होोईल?
if the illumination (brightness) of the object changes, or you look towards another object with lower illumination?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
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प्रश्न 3. जर कॅॅमेेऱ्यााचेे छि�द्र अजूून लहाान असेेल किं�वाा मोोठेे असेेल तर कााय होोईल, तेे शोोधाा. पहि�ल्यांं�दाा, सूूचि�छि�द्रााच्याा आकााराात बदल केेल्याास 
प्रति�मेेत कसे बदल होोतीील, यााचाा अंंदााज कराा [एकच वस्तूू वाापरून वि�द्याार्थ्यां�ंच्याा वेगेवेगेळ्याा गटांं�च्याा सूूचि�छि�द्र कॅॅमेेऱ्यांं�मध्येे दि�सणााऱ्याा प्रति�मांं�चीी 
तुुम्हीी तुुलनाा कराा (काारण वेगेवेगेळ्याा कॅॅमेेऱ्यांं�चीी सूूचि�छि�दे्रे वेगेवेगेळ्याा आकाारााचीी असतीील)].
Q 3. Now explore what happens if pinhole size is smaller and larger respectively. First, make some guesses 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)].

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

कृृतीी 2: कृृतीी 1 मध्येे प्रति�माा नि�र्मि�ितीी कशीी झाालीी, हेे स्पष्ट करणााऱ्याा प्रति�रूपााचीी 
संंरचनाा करणेे
Task 2: Constructing a model to explain the image formation in task 1

T

T’

P

B

Object Plane

व�ू प्रतल 
Image Plane

प्रितमा प्रतल 

उभे प्रतल 

आडवे प्रतल 

आकृृतीी 7 वस्तूूपाासूून नि�घाालेेलेे आणि� पडद्याावर पडलेेलेे कि�रण कााढाा
Figure 7 Draw rays originating from the object and falling on screen 

येेथेे आपलाा उदे्देश कृृतीी 1 मध्येे प्रति�मेेचीी नि�र्मि�तीी कशीी होोतेे, हेे स्पष्ट करणाारीी भौौमि�ति�क आकृृतीी कााढणे, हाा आहेे. 
Here our aim is to construct a geometrical model that would explain the image formation observed in task 1.

अनेेक वर्षांंच्याा अभ्याासाातूून मााहीीत झाालेेलीी गोोष्ट म्हणजेे प्रकााश जेेव्हाा स्थि�िर अपवर्ततनांं�क असलेल्याा मााध्यमाातूून प्रवाास करतोो, तेेव्हाा तोो सरळ रेेषेेत 
जाातोो. म्हणून प्रकााशााचाा माार्गग दााखवण्याासााठीी ‘कि�रण’ वाापरताात. वि�ज्ञाानााच्याा पााठ्यपुस्तकाात कि�रण आकृृत्याा तुुम्हीी पहि�ल्याा असतीीलचं.ं
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.

प्रश्न 1. कृृतीी 1 मध्येे मि�ळाालेेलीी प्रति�माा नि�र्मि�तीी कशीी झाालीी, हेे दााखवणाारीी कि�रण आकृृतीी कााढण्यााचाा प्रयत्न करूयाा. आकृृतीी 7 मध्येे 
दााखवल्यााप्रमााणेे, कि�रण TP हाा वस्तूूच्याा वरच्याा टोोकााकडून नि�घतोो आणि� तोो सरळ रेेषेेत P याा सूूचि�छि�द्राातूून पडद्याावरीील T' बिं�दूपााशीी मि�ळतोो. 
याा आकृृतीीमधीील कि�रण TPT' प्रमााणेे, वस्तूूच्याा तीीन वेगेवेगेळ्याा बिं�दूंं�पाासूून नि�घाालेेलेे कि�रण तुुम्हीी कााढूू शकााल काा?
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Q 1. 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?

प्रश्न 2अ. आकृृतीी 8 पहाा. याा आकृृतीीतीील ZPZ' हाा कि�रण पहाा. हाा कि�रण वस्तूूच्याा हि�रव्याा रंंगााच्याा Z बिं�दूपाासूून नि�घाालेेलाा आहेे. याा आकृृतीीत 
करड्याा रंंगाापााशीी Q हाा बिं�दू आहेे. प्रति�माा प्रतलाावर Z' बिं�दूपााशीी तुुम्हाालाा पुुढीीलपैैकीी कााय दि�सेेल? एक हि�रवाा बिं�दू कीी एक करडाा बिं�दू. 
त्यााचप्रमााणेे QPQ' हाा कि�रण वि�चााराात घ्याा. आताा प्रति�माा प्रतलाावर Q' बिं�दूपााशीी कााय दि�सेेल?
Q 2a. 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?

आकृृतीी 8 वस्तूूपाासूून नि�घाालेेलेे कि�रण कााढाा आणि� पडद्याावर (प्रति�माा प्रतल) हि�रवाा बिं�दूू(आकृृतीीतीील Z बिं�दूू)
आणि� करडाा बिं�दूू (आकृृतीीतीील Q बिं�दूू) कोोठेे दि�सतीील, यााचाा अंंदााज कराा

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

P

Z

Z’ 

Q

वस्तूू प्रतल प्रति�माा प्रतल

उभेे प्रतल

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
प्रश्न 2ब. वस्तूू आणि� त्यााचीी पडद्याावरीील प्रति�माा यांं�च्याा बिं�दूमध्येे कााहीी संबंंधं आहेे काा? चर्चाा कराा.
Q 2b. Do you think there is a relation between the points on the object and the image plane? Discuss.

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
प्रश्न 2क. आकृृतीी 8 पहाा. तुुम्हीी पााहि�लेल्याा प्रति�मेेचीी दि�शाा कशीी नि�श्चि�त झाालीी असेेल, हेे स्पष्ट कराा?
Q 2c. Referring to figure 8, can you explain the orientation of the image observed?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

प्रश्न 2ड. वस्तूूचेे दि�शाानि�देशन जसे आहेे, तेेच दि�शाानि�देशन प्रति�मेेचेे हवे ेअसल्याास प्रकााशााचाा माार्गग कसाा असाावाा लाागेेल? तुुम्हीी किं�वाा तुुमच्याा 
मि�त्रांं�नीी बनवलेेल्याा कोोणत्यााहीी एकाा सूूचि�छि�द्र कॅॅमेेऱ्याात असेे पााहाायलाा मि�ळाालेे काा, तेे तपाासाा.
Q 2d. What should 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.

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

प्रश्न 3. वरीील प्रश्नाात झाालेेल्याा चर्चेमधून प्रकााशााच्याा माार्गााबााबत तुुम्हाालाा कल्पनाा आलीी असेेलच. आताा आकृृतीी 8 मध्येे वस्तूूच्याा कोोणत्यााहीी 
एकााच बिं�दूपाासूून नि�घाालेेलेे असेे दोोन कि�रण कााढाा, जेे सूूचि�छि�द्रााच्याा आजूूबााजूूलाा पृषृ्ठभाागाावर (जोो पृषृ्ठभााग प्रकााश अडवण्याासााठीी वाापरलाा 
जाातोो) पडतीील, परंतुु छि�द्राातूून जााणाार नााहीीत. अशाा वेळेीी हेे कि�रण कुुठेे जाातीील? 
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Q 3. 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?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

प्रश्न 4. जर सूूचि�छि�द्रााच्याा आजूूबााजूूचाा प्रकााश अडवि�णााराा पृषृ्ठभााग कााढूून टााकलाा तर हेे कि�रण कुुठेे जाातीील? याा प्रकााश कि�रणांं�चाा पडद्याावरीील 
प्रति�मेेवर कााय परि�णााम होोईल? 
Q 4. 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?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

प्रश्न 5. जर सूूचि�छि�द्र आकााराानेे खूूप मोोठेे असेेल तर प्रति�मेेत कााय बदल होोतीील, असेे तम्हाालाा वााटते? कृृतीी 1 मध्येे तुुम्हीी केेलेेल्याा नि�रीीक्षणांं�शीी 
तुुमचे उत्तर सुुसंगंत आहेे काा? 
Q 5. 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?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
चरे्चेसााठीी अजूून कााहीी प्रश्न : प्रति�माा नि�र्मि�तीीच्याा वरीील प्रति�रूपाावर/प्रति�रूपणाावर आधाारीीत पुुढच्याा प्रश्नांं�चीी उत्तरेे द्याा: 
Further questions to discuss: Based on the above model/representation of image formation, answer the following questions:

प्रश्न 6. प्रति�माा स्पष्ट मि�ळण्याासााठीी, वस्तूूवर खूूप प्रकााश पडलेेलाा असाावाा, असेे तुुम्हाालाा काा वााटते? 
Q 6. To get a clear image, why do you think object should be well-illuminated?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

प्रश्न 7. जर सूूचि�छि�द्र आकााराानेे खूूप लहाान असेेल तर प्रति�मेेत कााय-कााय बदल होोतीील, असेे तुुम्हाालाा वााटते? कृृतीी 1 मधीील तुुम्हीी केेलेेल्याा 
नि�रीीक्षणांं�शीी तुुमचे उत्तर सुुसंगंत आहेे काा?
Q 7. 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?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

कृृतीी 3: खूूप उंंच वस्तूूचीी उंंचीी मोोजणेे
Task 3: Measuring the height of a very tall object

माार्गगदर्शशक (आदर्शश दृश्य)
Pilot (Ideal scenario)

आकृृतीी 9 मध्येे सूूचि�छि�द्र कॅॅमेेऱ्याात प्रति�माा नि�र्मि�तीी कशीी होोतेे, हेे दााखवलेे आहेे.
Figure 9 below shows the diagram for image formation in a pinhole camera.

आकृृतीी 9 सूूचि�छि�द्र कॅॅमेेऱ्यााचीी योोजनाा
Figure 9 Schematic diagram of pinhole camera 

H
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h

अर्धधपाारदर्शशक काागद
सूूचि�छि�द्र

नेेत्रभिं�ग

वस्तूू
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तुुम्हाालाा तीीन रााशींंचेे माापन कराावयााचेे आहेे; वस्तूू आणि� सूूचि�छि�द्र यांं�च्याातीील अंंतर (D), पडदाा आणि� सूूचि�छि�द्र यांं�च्याातीील अंंतर ( ), आणि� 
पडद्याावरीील प्रति�मेेचीी उंंचीी (h).
You have to measure three quantities, distance (D) between pinhole and the object, screen-pinhole distance ( ), and size (h) 
of the image on the screen.

एकदाा तुुम्हाालाा D,  आणि� h हेे मााहीीत झाालेे, तर पुुढीील बााबीी वि�चााराात घेेऊन वस्तूूचीी उंंचीी ‘H’ कााढताा येेतेे. आकृृतीी 9 मधीील दोोन त्रि�कोोण 
वि�चााराात घ्याा, ज्यांं�चे शि�रोोबिं�दू सूूचि�छि�द्राापााशीी आहेेत. हेे दोोन्हीी त्रि�कोोण एकरूप असल्याानेे,H/D = h/  म्हणून H = hD/
Once you know D, , and h you can find the height of the object H based on the following considerations. Consider the two 
triangles in figure 9 with shared vertex at the pinhole. Since they are similar triangles, H/D = h/ . Rearranging we get H = hD/  

वरीील सूूत्र सि�द्ध न करताा आपल्याालाा थेेट वाापरताा येेतेे. परंतुु हेे सूूत्र कसे मि�ळाालेे, हेे शि�कण्याासााठीी तुुम्हीी एकरूप त्रि�कोोणांं�चे गुुणधर्मम पााहूू शकताा.
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.

नमुुनाा उदााहरण
Working example

आताा, आपण याा समीीकरणााचाा वाापर दैैनंंदि�न जीीवनाात कसाा होोईल तेे पााहूू. तुुम्हीी बनवलेेलाा सूूचि�छि�द्र कॅॅमेेराा घ्या‍‍� आणि� ज्याा वस्तूूवर खूूप 
प्रकााश आहेे, जसे एखाादीी इमाारत किं�वाा झााड, त्यााचीी प्रति�माा मि�ळवाा. मोोजपट्टीीचाा वाापर करून ‘D’ हेे अंंतर मोोजाा. तसेेच आतल्याा नळकांं�ड्याावर 
असलेल्याा पट्टीीनेे ‘ ’ मोोजाा आणि� पडद्याावर केेलेेल्याा खुुणांं�वरून ‘h’ मोोजाा.
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  using the scale on the inner tube, and 
h using the scale marked on the screen.

वेगेवेगेळ्याा D सााठीी स्पष्ट प्रति�माा मि�ळवाा. खाालीील तक्त्याात D, h आणि�  यांं�चीी माापेे नोंंदवाा.
Obtain clear inverted image for multiple values of D. Tabulate your reading of D,  and h below:

D (संेंमीी.)

D (cm)
 (संेंमीी.)

 (cm)
h (संेंमीी.)

h (cm)
H = hD/  (संेंमीी.)
H = hD/  (cm)

तक्ताा 1
Table 1

वस्तूूचीी सराासरीी उंंचीी H = _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

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

प्रश्न 1. तुुम्हाालाा आणखीी कोोणत्याा पद्धतीीनेे वस्तूूचीी उंंचीी मोोजताा येेईल? त्याा पद्धतीीनेे मि�ळाालेेलेे उत्तर आणि� सूूचि�छि�द्र कॅॅमेेऱ्यााचाा वाापर करून 
मि�ळाालेेलेे उत्तर यांं�च्याात तुुलनाा कराा.
Q 1. Can you estimate the height of the object by any other methods? Compare it with the answer you obtained using pinhole 
camera?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
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चर्चाा� कराा
Discuss
प्रश्न 2. जर पडद्याावर मोोठीी प्रति�माा हवीी असेेल, तर (सूूचि�छि�द्र आणि� पडद्याातीील अंंतर न बदलताा) तुुम्हाालाा सूूचि�छि�द्र वस्तूूच्याा जवळ आणाावे े
लाागेेल कीी वस्तूूपाासूून दूूर न्याावे ेलाागेेल?
Q 2. 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?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

प्रश्न 3. जर पडद्याासााठीी अर्धधपाारदर्शशक काागदााऐवजीी पाारदर्शशक प्लाास्टि�िक वाापरले तर प्रति�मेेत कााय बदल होोतीील?
Q 3. What will happen to the image if you make the screen using a transparent plastic sheet instead of translucent sheet?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _


