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Exploring science and mathematics

Pinhole camera
8.2. सूूचि�छि�द्र कॅॅमेेराा

आढाावाा
Overview
शाालेेय पााठ्यपुुस्तकांं�मध्येे सूूचि�छि�द्र परि�णााम आणि� सूूचि�छि�द्र कॅॅमेेराा यांं�बद्दल चांं�गलीी मााहि�तीी दि�लेेलीी असते. याा अध्ययन घटकाामध्येे, 
वि�द्याार्थि�नीी / वि�द्याार्थीी सुुरुवाातीीलाा कााहीी सहज उपलब्ध असलेेलेे सााहि�त्य वाापरून सूूचि�छि�द्र कॅॅमेेराा बनवतीील. सूूचि�छि�द्र कॅॅमेेराा माापनााचेे 
सााधन म्हणून कसाा वाापरलाा जााऊ शकतोो, यााचाा तेे शोोध घेेतीील आणि� भिं�गाासाारखेे कोोणतेहीी अति�रि�क्त सााधन न वाापरताा कॅॅमेेऱ्याात प्रति�माा 
काा दि�सते, हेेदेेखीील समजूून घेेतीील.
School 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.

सुुरुवाातीीलाा वि�द्याार्थ्यां�ंनाा सूूचि�छि�द्र कॅॅमेेऱ्याावि�षयीी पूूर्वीीचेे कााहीी अनुुभव आहेेत काा, हेे जााणूून घेेण्याासााठीी चर्चाा कराा. चर्चाा सुुरू करण्याासााठीी 
तुुम्हीी पुुढीीलप्रमााणेे प्रश्न वि�चाारू शकताा.
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:

•	 तुुम्हीी कधीी सूूचि�छि�द्र कॅॅमेेराा बनवलाा किं�वाा पााहि�लाा आहेे काा किं�वाा त्यााबद्दल पुुस्तकांं�मध्येे वााचलेे आहेे काा?
Have you ever made or seen a pinhole camera or read about it in textbooks?

•	 सूूचि�छि�द्र कॅॅमेेऱ्याात तुुम्हीी झााडााचीी किं�वाा इमाारतीीचीी प्रति�माा पााहि�लीी आहेे काा? त्याा प्रति�मेचेे वर्णणन करू शकताा काा?
Have you seen an image of a tree or a building in a pinhole camera? Can you describe the image?

•	 सूूचि�छि�द्र कॅॅमेेऱ्यााशि�वााय, तुुम्हीी वि�ज्ञाानााच्याा प्रयोोगशााळेेत आणि� बााहेेर, वस्तूंं�चीी प्रति�माा मि�ळवण्याासााठीी कोोणतीी उपकरणे वाापरलीी 
आहेत? त््यया उपकरणांच घटक कोणते आहेत?
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?  

•	 तुुम्हाालाा असेे वााटतेे काा हाा कॅॅमेेराा तुुम्हीी पााहि�लेेल्याा वस्तूंं�चाा (झााडेे किं�वाा इमाारतीी) आकाार मोोजण्याासााठीी सााधन म्हणून वाापरताा 
येईल?
Do you think that this camera can be used as an instrument to measure size of these observed objects (trees or 
buildings)? 

•	 कोोणत्यााहीी मोोठ्याा वस्तूंं�चाा आकाार मोोजण्याासााठीी तुुम्हीी सूूचि�छि�द्र कॅॅमेेराा वाापरू शकताा काा?
Can you use pinhole camera to measure size of any large objects?

कि�माान आवश्यक वेेळ
Minimum time required

40 मि�नि�टांं�चीी तीीन सते्रे
Three sessions of 40 mins each

अध्ययन घटकााचाा प्रकाार
Type of learning unit

वर्गाात आणि� मैदैाानाावर
Classroom and field
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अध्ययन घटकााचीी प्रेेरणाा
Motivation for the Learning Unit
सूूचि�छि�द्र कॅॅमेेराा हेे एक प्रकााशीीय सााधन आहेे. तेे बनवाायलाा सोोपेे असूून त्यााद्वाारेे प्रकााशााचेे कााहीी अति�शय महत्त्वााचेे गुुणधर्मम तपाासताा येेताात, 
तसेेच प्रति�माानि�र्मि�तीीच्याा संंकल्पनाा स्पष्ट करताा येेताात. याा अध्ययन घटकाामध्येे, वि�द्याार्थि�नीी/वि�द्याार्थीी भिं�गाासाारख्याा अति�रि�क्त वस्तूूचाा 
वाापर न करताा एक सूूचि�छि�द्र कॅॅमेेराा तयाार करतीील, ज्यााद्वाारेे प्रति�माा मि�ळवताा येेईल आणि� दूूरवर असलेेल्याा वस्तूंं�चेे कॅॅमेेऱ्याापाासूूनचेे अंंतर 
किं�वाा वस्तूूचाा आकाार मोोजताा येेईल.
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.

याा घटकाामध्येे तीीन कृृतीी आहेेत : 1) दंंडगोोलााकाार सूूचि�छि�द्र कॅॅमेेराा तयाार करणे आणि� त्यााद्वाारेे प्रकााशि�त, मोोठ्याा वस्तूूचीी स्पष्ट प्रति�माा 
मि�ळवूनू कााळजीीपूूर्ववक नि�रीीक्षण करणे. येेथेे प्रति�माा दोोन प्रकाारेे उलटीी दि�सते, उभीी-उलटीी म्हणजे पााण्याातीील प्रााति�मेसाारखीी आणि� 
आडवीी-उलटीी म्हणजे आरशाातीील प्रााति�मेसाारखीी, हेे वि�द्याार्थ्यां�ंनीी शोोधणेे अपेेक्षि�त आहेे; 2) कृृतीी 1 मध्येे मि�ळाालेेल्याा पुुरााव्यांं�वरून प्रति�माा 
उलटीी काा मि�ळते, यााबााबत स्पष्टीीकरण देेणेे आणि� 3) इमाारतीीचाा किं�वाा कोोणत्यााहीी मोोठ्याा वस्तूूचाा आकाार (उंंचीी, लांं�बीी, रुंंदी ी इ.) 
मोोजण्याासााठीी सूूचि�छि�द्र कॅॅमेेराा वाापरणे.
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.

अध्ययन घटकााचीी उद्दि�ष्टेे
Unit-specific objectives

•	 सूूचि�छि�द्र कॅॅमेेराा बनवणे व त्यााचेे काार्यय आणि� वाापर समजूून घेेणेे
To design and understand the working and use of a pinhole camera

•	 वैैज्ञाानि�क प्रक्रि�याा जसेे प्रति�कृतीी बनवणे, स्पष्टीीकरण देेणेे आणि� त्यांं�चीी वैैधताा तपाासणे, यााबद्दल शि�कणे
To learn about scientific processes like model building, construction of explanation, and checking their validity

•	 सूूचि�छि�द्र कॅॅमेेऱ्याात प्रति�माा कशीी तयाार होोतेे, आणि� त्यााद्वाारेे प्रकााशााच्याा स्वरूपााबााबतच्याा आपल्याा सैैद्धांं�ति�क समजुुतीीवर कााय 
परिणाम होऊ शकतो, हे समजून घेणे
To understand the optics of image formation in a pinhole camera, and (possibly arrive at) its implications on 
our theoretical understanding of the nature of light

•	 दूूरच्याा वस्तूूचाा आकाार मोोजण्यााचेे तंंत्र शि�कणे
To learn a technique of measuring the size of a distant object

अभ्याासक्रमााशीी दुवाा
Links to curriculum

Class 6 Science Class 8 Science

Chapter 8: 
Light, Shadows and Reflections (Nov 2022)

Chapter 13: 
Light (Nov 2022)

तक्ताा T1
Table T1
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ओळख
Introduction
सूूचि�छि�द्र कॅॅमेेराा हेे एक सरल सााधन आहेे. याात एकाा अत्यंंत लहाान छि�द्राातूून म्हणजे टााचणीीच्याा टोोकााच्याा आकाारााएवढ्याा छि�द्राातूून प्रकााश 
आरपाार जााऊ दि�लाा जाातोो. याा छि�द्राापाासूून कााहीी अंंतराावर एक सपााट पृषृ्ठभााग असलेेलाा 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)

आकृृतीी 2 (अ) काार्डड काागद गंुं�डााळताानाा
Figure 2(a) Rolling chart paper

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.

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

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.

i.	 कााळ्याा रंंगााच्याा काार्डड काागदाापाासूून एक आयतााकृृतीी तुुकडाा 
कापा आणि तो तुकडा गुंडाळून त््ययापासून एक पोकळ नळकांड 
बनवा. या नळकाडं्याला चिकटपट्टी लावा कििंवा रबर गुंडाळा 
म््हणजे नळकाडं्याचा आकार टिकन राहील. नळकाडं्याचा व््ययास 
साधारणपण 3 सेेंमी. आणि लाबंी 25 सेेंमी. असेल, याची काळजी घ््यया.

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

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
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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�डेे 
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 त्याासाारखेे दुुसरे सााहि�त्य बसवूनू तेे टोोक झााकाा. हाा काागद पडद्याासाारखेे काार्यय 
करल. या नळकाडं्याला प्रतिमा नळकांड (Image Tube - IT) म््हणया. या पडद्यावर आकृती 3 मध््यये दाखवल््ययाप्रमाणे प्रत््ययेक 5 मिमी. 
अंतरावर खुणा करा. पडद्यावर तयार झालेल््यया प्रतिमेचा 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 2 (ब) काार्डड काागदाापाासून तयाार केे लेेलेे नळकांं�डेे
Figure 2(b) Chart paper as pipe

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

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

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.



6

Exploring science and mathematics

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)

आकृृतीी 5 कॅॅमेे ऱ्यााचीी जोोडणीी
Figure 5 Assembling the camera

सूूचि�छि�द्र नळकांं�डेे

प्रति�माा नळकांं�डेे

iv.	 आताा, प्रति�माा नळकांं�डेे (IT) सूूचि�छि�द्र नळकांं�ड्याात (PT) अशाा रीीतीीनेे सरकवाा (आकृृतीी 5 मध्येे दााखवल्यााप्रमााणेे) कीी प्रति�माा नळकांं�ड्यााचाा 
पडदा जेमतेम सूचिछिद्राला चिकटेल (आकृती 1 पहा). जेथे सूचिछिद्र नळकाडं्याची लाबंी संपते, तेथे प्रतिमा नळकाडं्यावर ‘O’ अशी 
खूण करा. आता, प्रतिमा नळकांड बाहेर काढा आणि त््ययाच््यया लाबं भागावर पांढऱ््यया 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 म््हणन 
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.
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).
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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 कॅॅमेे ऱ्याात वस्तूूचीी उमटलेेलीी प्रति�माा
Figure 6(b) Image in pinhole camera 

प्रश्न 1. वस्तूूचीी प्रति�माा बनताानाा प्रति�मेत कोोणते बदल दि�सत आहेेत? याा बदलांं�चेे 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�मेत 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�लेेलीी 
प्रतिमा, प्रतिमेचा आकार इत््ययादी बाबतीत तुम््हहाला प्रतिमेत काय दिसल, 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.

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

वि�द्याार्थ्यां�ंसााठीी हाा एक शोोधक उपक्रम असेेल. पडदाा तेे सूूचि�छि�द्र अंंतर समाान ठेेवूनू, वि�द्याार्थीी वस्तूूपाासूून दूूर जाात असताानाा, प्रति�मेचाा 
आकाार कमीी होोतोो आणि� दृश्य के्षेत्र वााढते. वि�द्याार्थ्यां�ंनीी याा बदलांं�चीी चर्चाा न केेल्याास, दृश्य के्षेत्रााच्याा तुुलनेत प्रति�मेचाा आकाार कसाा 
बदलतोो हेे तुुम्हीी लक्षाात आणूून देेण्यााचाा प्रयत्न करू शकताा.
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.
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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?

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

प्रति�माा नळकांं�डेे (IT) हाालवूनू हेे अंंतर वााढवताा येेतेे. जसजसेे हेे अंंतर वााढते, तसतसेे प्रति�माा मोोठीी होोत जाातेे. वि�द्याार्थ्यां�ंनीी केेलेेलेे हेे 
नि�रीीक्षण नंंतर त्यांं�नाा कृृतीी 3 समजूून घेेण्याासााठीी उपयुक्त होोईल.
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.

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

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

हेे नि�रीीक्षण 'प्रति�माा दि�सण्याासााठीी वस्तूू प्रकााशाात असणे जरुरीी आहेे' हेे वि�द्याार्थ्यां�ंनाा समजणेे महत्त्वााचेे आहेे. वस्तूूवर कमीी प्रकााश पडलेेलाा 
असेेल, तर त्यांं�नाा कदााचि�त वस्तूूचीी प्रति�माा दि�सणाार नााहीी.
This observation is very important for students to understand that illumination of the 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.

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�मेत 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

येेथेे आपलाा उदे्देश कृृतीी 1 मध्येे प्रति�मेचीी 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.

संंभााव्य चर्चाा: वेळे मि�ळााल्याास शि�क्षक पुुढेे दि�लेेलेे दोोन प्रश्न वि�चाारून प्रति�माा नि�र्मि�तीीबद्दल चर्चेलाा सुुरुवाात करू शकताात. याा प्रश्नांं�मुुळेे 
वि�द्याार्थ्यां�ंमध्येे प्रकााशााच्याा स्वरूपााबााबत ज्याा कााहीी पर्याायीी संंकल्पनाा रुजलेेल्याा आहेेत, त्याा उघड व्हाायलाा मदत होोऊ शकते. तसेेच 
सूूचि�छि�द्र कॅॅमेेऱ्यााचेे प्रकााशि�कीीचेे तत्त्व चांं�गल्याा प्रकाारेे समजूून घ्याायलाा मदत होोऊ शकते.
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.
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प्रश्न 1. जेेव्हाा आपल्याा डोोळ्यांं�नीी आपण एखाादीी वस्तूू पााहतोो तेेव्हाा कााय होोतेे, असेे तुुम्हाालाा वााटतेे? असेे काा?
अ) आपल्याा डोोळ्यांं�मधूून प्रकााश नि�घून तोो वस्तूूवर जााऊन पडतोो?
किं�वाा
ब) वस्तूूपाासूून नि�घाालेेलाा प्रकााश आपल्याा डोोळ्यांं�पर्यंत पोोहोोचतोो?
QT1. What do you think happens when we see an object with our eyes? Can you explain?
A) Light goes from our eyes and hits the object?
OR
B) Light from the object reaches our eyes?

प्रश्न 2. तुुम्हाालाा सूूचि�छि�द्र कॅॅमेेऱ्याात जेे दि�सत आहेे त्यााच्यााशीी वरीीलपैकीी कोोणतीी शक्यताा सुुसंंगत आहेे?
QT2. Which of the above possibilities is consistent with what you observe in the pinhole camera?

ऐति�हाासि�कदृष्ट्याा, शतकाानुुशतकेे, अनेेक तत्त्वज्ञांं�नीी आणि� शाास्त्रज्ञांं�नीी वरीील प्रश्नााच्याा उत्तराासााठीी प्रकााशााचाा अर्थथ लाावण्यााचाा प्रयत्न 
केेलाा. पर्यााय अ) हाा 'प्रकााशााचाा उत्सर्जजन सि�द्धांं�त' (Emission / Extramission theory) म्हणून ओळखलाा जाात असेे आणि� अनेेक 
शाास्त्रज्ञांं�नीी असााच वि�चाार केेलाा. अलीीकडच्याा कााळाात बऱ्यााच देेशांं�मध्येे झाालेेल्याा शैकै्षणि�क संंशोोधनाातूून असेे दि�सलेे आहेे कीी मोोठ्याा 
संंख्येेनेे वि�द्याार्थ्यां�ंच्याा मनाात अजूूनहीी हीीच कल्पनाा आहेे. आपल्याा डोोळ्यांं�मध्येे प्रकााश असतोो अशीी एक सर्ववसाामाान्य समजूूत आहेे आणि� याा 
समजुुतीीतूूनच हीी कल्पनाा नि�र्मााण झाालेेलीी आहेे.
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. 

पर्यााय ब) हाा प्रकााशााचाा ‘अंंतःःके्षेपण सि�द्धांं�त’ (intromission theory) म्हणून ओळखलाा जाातोो आणि� प्रकााशााच्याा प्रााथमि�क स्रोोतााशि�वााय 
आपल्याा डोोळ्यांं�नाा दि�सूू शकत नााहीी, याा पुुरााव्याामुुळेे तोो माान्य केेलाा गेेलाा आहेे.
Option B is known as intromission theory of light and became acceptable because of the evidence that without a 
primary light source, our eyes cannot see. 

हेे लक्षाात घ्याायलाा हवे ेकीी दोोन्हीी सि�द्धांं�तांं�सााठीी साारख्यााच कि�रण आकृृत्याा कााढताा येेऊ शकताात. माात्र याा दोोन्हीी आकृृत्यांं�मध्येे, कि�रणांं�च्याा 
दि�शाा वि�रुद्ध असतीील. म्हणून, कि�रण आकृृतीीमुुळेे प्रति�माा नि�र्मि�तीीचेे स्पष्टीीकरण देेताा येेईल, हीी वस्तुुस्थि�ितीी वरीीलपैकीी एक सि�द्धांं�त 
पूूर्णणपणे नााकाारण्याासााठीी आधाार ठरू शकत नााहीी.
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.

सूूचि�छि�द्र कॅॅमेेराा हाा प्रकााशााचाा उत्सर्जजन सि�द्धांं�त नााकाारण्याासााठीी उपयोोगीी ठरतोो. जेेव्हाा आपण सूूचि�छि�द्र कॅॅमेेऱ्यााच्याा नळकांं�ड्यााच्याा आत 
पााहतोो तेेव्हाा पडदाा उजळलेेलाा दि�सतोो, परंंतु नळकांं�ड्यााच्याा आतीील बााजूू खूूप गडद असते. याा सि�द्धांं�ताानुुसाार, आपल्याा डोोळ्यांं�मधूून 
प्रकााश बााहेेर नि�घत असेेल, तर नळीीच्याा बााहेेरच्याा भाागााएवढााच प्रकााश आतदेेखीील असाायलाा हवाा. दुुसरे असेे कीी आपण सूूचि�छि�द्र 
झााकलेे तर पडद्याावर कोोणतीीहीी प्रति�माा बनणाार नााहीी. हेे नि�रीीक्षणदेखीील उत्सर्जजन सि�द्धांं�तााच्याा वि�रोोधीी आहेे.
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.

अनेेक वर्षांंच्याा अभ्याासाातूून मााहीीत झाालेेलीी गोोष्ट म्हणजे प्रकााश जेेव्हाा स्थि�िर अपवर्ततनांं�क असलेेल्याा मााध्यमाातूून प्रवाास करतोो, तेेव्हाा तोो सरळ रेेषेेत 
जाातोो. म्हणून प्रकााशााचाा माार्गग दााखवण्याासााठीी ‘कि�रण’ वाापरताात. वि�ज्ञाानााच्याा पााठ्यपुुस्तकाात कि�रण आकृृत्याा तुुम्हीी पहि�ल्याा असतीीलचंं.
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.
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जरीी वरच्याा इयते्तेत यााबााबत मााहि�तीी दि�लेेलीी असलीी तरीी, चर्चाा करताानाा हेे लक्षाात ठेेवणे महत्त्वााचेे आहेे कीी जेेव्हाा मााध्यम सर्ववत्र एकसमाान 
असते, तेेव्हााच प्रकााश सरळ रेेषेेत प्रवाास करतोो. प्रकााशााचेे वक्रीीभवन दोोन स्थि�ितींंमध्येेच पााहाायलाा मि�ळू शकते. पहि�लीी स्थि�ितीी, जेेव्हाा 
मााध्यमााच्याा अपवर्ततनांं�काात फरक होोतोो म्हणजे मााध्यमााचीी घनताा बदलते.उदााहरणाार्थथ, प्रकााश थंंड हवेतूेून गरम हवेकेडे जाातोो, म्हणूनच 
उन्हाात आपल्याालाा मृृगजळ दि�सते. दुुसरीी स्थि�ितीी म्हणजे जेेव्हाा प्रकााश एखााद्याा अडथळ्याामधूून किं�वाा बाारीीक चि�रेेमधूून जाातोो तेेव्हाा 
प्रकााशााचेे वि�वर्ततन होोतेे. उदाा. झााडांं�च्याा माागेे दि�सणाारेे सूूर्ययप्रकााशााचेे वि�वर्ततन.
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 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).

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?
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?

T

T’

P

B

Object Plane

व�ू प्रतल 
Image Plane

प्रितमा प्रतल 

उभे प्रतल 

आडवे प्रतल 

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

P

B
T’

B’

वस्तूू प्रतल प्रति�माा प्रतल

उभेे प्रतल

आडवे ेप्रतल

आकृृतीी T1 आकृृतीी 7 मध्येे कि�रण रेेखााटून, वि�द्याार्थीी हाा अंंदााज लाावू ूशकताात कीी प्रति�माा उभीी-उलटीी आणि� आडवीी-उलटीी असेेल.
Figure T1 By drawing the rays in figure 7, students may be able to predict that the image will be

vertically and laterally inverted.

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 पुुढीीलपैकीी 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 वस्तूूपाासून 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
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P

Z

Q

Q’

Z’

आकृृतीी T2 कि�रण आकृृतीी जीी प्रति�मााप्रतलाावरीील वि�वि�ध रंंग बिं�दूंं�च्याा स्थाानााचाा अंंदााज लाावण्याास मदत करू शकतेे.
Figure T2 Ray diagram that can help predict location of various colour points on the screen.

वस्तूू प्रतल प्रति�माा प्रतल

उभेे प्रतल

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

वस्तूूचेे प्रतल आणि� प्रति�मेचेे प्रतल यांं�च्याा बिं�दूंं�मध्येे एकाास-एक संंगतीी असते. उदााहरणाार्थथ, वस्तूू प्रतलाातीील Z हाा बिं�दू प्रति�माा प्रतलाातीील 
Z' बिं�दूशीी संंबंंधि�त आहेे. त्यााचप्रमााणेे, वस्तूू प्रतलाातीील Q हाा बिं�दू प्रति�माा प्रतलाातीील Q' बिं�दूशीी संंबंंधि�त आहेे. लक्षाात घ्याा कीी हीी कल्पनाा 
वि�द्याार्थ्यां�ंनाा समजाायलाा तेेवढीी सोोपीी नसेेल. त्यांं�च्याा नि�रीीक्षणांं�वर वि�चाार कराायलाा आणि�  एकमेकांं�शीी चर्चाा कराायलाा त्यांं�नाा थोोडाा वेळे लाागेेल.
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.

प्रश्न 2क. आकृृतीी 8 पहाा. तुुम्हीी पााहि�लेेल्याा प्रति�मेचीी 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 जसेे आहेे, तेेच दि�शाानि�देशन प्रति�मेचेे 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.

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

प्रति�मेचीी दि�शाा (दि�शाानि�देशन) कशीी आहेे, यााबद्दल वि�द्याार्थ्यां�ंनाा प्रश्न वि�चााराा. वस्तूूप्रमााणेेच प्रति�मेचेे दि�शाानि�देशन असण्याासााठीी प्रकााशााचेे 
वक्रीीभवन व्हाायलाा हवे ेकिं�वाा प्रकााश वळून याायलाा हवाा. असेे कधीीहीी दि�सूून येेत नााहीी. अशाा प्रकाारेे, सूूचि�छि�द्र कॅॅमेेराा हेे असेे एक प्रकााशि�कीी 
सााधन आहेे जेे "प्रकााश सरळ रेेषेेत प्रवाास करतोो" यााचाा थेेट पुुराावाा देेतोो.
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 traveling in straight path”.
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प्रश्न 3. वरीील प्रश्नाात झाालेेल्याा चर्चेमधूून 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, परंंतु छि�द्राातूून जााणाार नााहीीत. अशाा वेळेीी हेे कि�रण कुुठेे जाातीील? 
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�मेवर 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?

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

करड्याा (झााडााच्याा खोोडााच्याा) भाागाातीील कााहीी कि�रण हि�रव्याा (झााडााच्याा पाानांं�च्याा) बिं�दूंं�पाासूून आलेेल्याा कि�रणांं�शीी जुुळतीील. त्याामुुळेे 
एकमेकांं�वर एक अशाा एकमेकांं�नाा व्याापूून टााकणााऱ्याा अनेेक प्रति�माा तयाार होोतीील, परंंतु कोोणतीीहीी ठळक प्रति�माा तयाार होोणाार नााहीी.
Some rays from the brown part will coincide with rays coming from green points. Hence multiple images will overlap, 
effectively producing no image at all.

प्रश्न 5. जर सूूचि�छि�द्र आकााराानेे खूूप मोोठेे असेेल तर प्रति�मेत कााय बदल होोतीील, असेे तम्हाालाा वााटतेे? कृृतीी 1 मध्येे तुुम्हीी केेलेेल्याा नि�रीीक्षणांं�शीी 
तुुमचेे उत्तर सुुसंंगत 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?

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

जर सूूचि�छि�द्र मोोठेे असेेल, तर एकााच बिं�दूपाासूून मोोठ्याा संंख्येेनेे उगम पाावणाारीी कि�रणे वेगेवेगेळ्याा कोोनाातूून सूूचि�छि�द्राामधूून आत प्रवेशे 
करतीील आणि� पडद्याावर वेगेवेगेळ्याा ठि�कााणीी प्रति�माा तयाार करतीील, त्याामुुळेे प्रति�माा कमीी स्पष्ट दि�सेेल. वेगेळ्याा शब्दांं�मध्येे, आपल्याालाा 
प्रति�माा स्पष्ट मि�ळणाार नााहीी.
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.

चर्चेसााठीी 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 वााटतेे? 
Q 6. To get a clear image, why do you think object should be well-illuminated?

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

काारण वस्तूूपाासूून आलेेल्याा कमीी तीीव्रतेेच्याा प्रकााशाामुुळेे पडद्याावर अति�शय धूूसर प्रति�माा तयाार होोईल. अशीी प्रति�माा पहाायलाा कठीीण जााऊ शकते.
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.

प्रश्न 7. जर सूूचि�छि�द्र आकााराानेे खूूप लहाान असेेल तर प्रति�मेत कााय-कााय बदल होोतीील, असेे तुुम्हाालाा वााटतेे? कृृतीी 1 मधीील तुुम्हीी केेलेेल्याा 
नि�रीीक्षणांं�शीी तुुमचेे उत्तर सुुसंंगत 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?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
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सूूचि�छि�द्र खूूपच लहाान असेेल तर, फाारच कमीी प्रकााश आत येेईल. त्याामुुळेे अति�शय धूूसर प्रति�माा तयाार होोईल, जीी पााहणे कठीीण होोईल. प्रखर 
प्रकााश पडलेेल्याा वस्तूूसााठीी (किं�वाा प्रखर सूूर्ययप्रकााशाात) याामुुळेे मर्याादाा येेणाार नााहीी आणि� परि�णाामीी प्रति�माा अधि�क स्पष्ट दि�सेेल. याा टप्प्याावर, 
शि�क्षक सूूचि�छि�द्रााच्याा कडांं�वर प्रकााशााचेे वि�वर्ततन (प्रकााशााचेे वााकणे) होोतेे, यााचाा उल्लेखे करू शकताात. जर सूूचि�छि�द्र अत्यंंत बाारीीक असेेल 
तर, लक्षणीीय वि�वर्ततनााच्याा प्रभाावाामुुळेे प्रति�माा कमीी स्पष्ट दि�सेेल. याा टप्प्याावर वि�द्याार्थ्यां�ंनाा वि�वर्ततन हीी संंकल्पनाा मााहीीत असण्यााचीी गरज नसलीी 
तरीी, प्रकााशााच्याा इतर आवि�ष्काारांं�बद्दल वि�द्याार्थ्यां�ंमध्येे उत्सुुकताा नि�र्मााण करण्याासााठीी येेथेे चर्चाा करताा येेईल.
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, 
teacher 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.

येेथेे हेे स्पष्ट करणे उपयुक्त ठरेल कीी सूूचि�छि�द्र कॅॅमेेऱ्यााचेे काार्यय भिं�गांं�च्याा कॅॅमेेऱ्यांं�पेेक्षाा वेगेळेे (आणि� सोोपेे) आहेे. भिं�गांं�च्याा वि�परीीत, सूूचि�छि�द्र 
कॅॅमेेऱ्याात छि�द्राातूून आलेेलाा प्रकााश पडद्याावर केंंद्रि� त केेलाा जाात नााहीी. छि�द्रााभोोवतीी असलेेल्याा अपाारदर्शशक पदाार्थाामुुळेे (पेेपर/फॉॉइल) असंंख्य 
बिं�दूंं�वर पडलेेलाा प्रकााश प्रसाारि�त होोत नााहीी आणि� पडद्याावर इतर असंंख्य प्रति�माा तयाार होोत नााहीीत. म्हणून, आपण फक्त एकच स्पष्ट प्रति�माा 
पााहूू शकतोो. सूूचि�छि�द्र मोोठेे केेल्याास दि�सणाारीी प्रति�माा अस्पष्ट होोतेे, काारण प्रत्यक्षाात अधि�कााधि�क प्रति�माा मध्यवर्तीी प्रति�मेवर पडून एकमेकांं�नाा 
व्याापूून टााकताात (तसेेच छि�द्रााच्याा वााढलेेल्याा आकााराानुुसाार पडद्याावरीील प्रखरताा वााढते, जेे अधि�क प्रकााश आत शि�रल्यााचेे दााखवते). 19व्याा 
शतकाापूूर्वीी, याालाा कॅॅमेेराा ऑब्स्क्युुराा (Camera Obscura) म्हणत असत, काारण याात अधि�कााधि�क प्रकााश रोोखूून (जाागाा कााळोोखीी करून) 
प्रति�माा मि�ळवत असत. इतर प्रकााशकीीय उपकरणांं�मध्येे (जसेे कॅॅमेेराा लुुसि�डाा (Camera Lucida), सूूक्ष्मदर्शीी किं�वाा दुुर्बि�ण) अधि�कााधि�क 
प्रकााश गोोळाा करण्याासााठीी भिं�गेे वाापरत आणि� प्रति�मांं�चेे कमीीतकमीी पाार्श्वि�क वि�स्थाापन (lateral displacement) होोईल अशाा पद्धतीीनेे असंंख्य, 
एकमेकांं�नाा व्याापणााऱ्याा प्रति�माा एकाा ठि�कााणीी केंंद्रि� त केेल्याा जाात असत.
Here, it might also be useful to reflect that the operational principle of the pinhole camera is different from (and simpler than) 
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.

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 कॅॅमेे ऱ्यााचीी योोजनाा
Figure 9 Schematic diagram of pinhole camera 
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8.2. सूचिछिद्र कॅमे

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�मेचीी 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�चेे 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. परंंतु हेे सूूत्र कसे मि�ळाालेे, हेे शि�कण्याासााठीी तुुम्हीी एकरूप त्रि�कोोणांं�चेे 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.

आकृृतीी 9 मध्येे एक आदर्शशवत स्थि�ितीी दााखवलीी आहेे. व्यवहााराात आपल्याालाा अगदीी साारखीी स्थि�ितीी मि�ळेेलच, असेे नााहीी. वरीील सि�द्धतेमध्येे, 
सूूचि�छि�द्रााद्वाारेे क्षि�ति�जसमांं�तर अक्ष वस्तूूच्याा उंंचीीच्याा मध्याावर स्थि�ित असल्यााचेे गृहृीीत धरलेे आहेे. तसेेच, पडदाा हाा वस्तूू प्रतलाालाा समांं�तर 
असल्यााचेे गृहृीीत धरलेे आहेे. उदााहरणाार्थथ जेेव्हाा तुुम्हीी जमि�नीीवर उभ्याा असलेेल्याा इमाारतीीकडे पााहाात असताा, तेेव्हाा सूूचि�छि�द्र जवळजवळ 
वस्तूूच्याा पाायााजवळ असते. अशाा स्थि�ितीीत, सि�द्धताा थोोडीी वेगेळीी असूू शकते. तरीीहीी, समरूप त्रि�कोोणांं�च्याा गुुणधर्मांंचाा वाापर करून आणि� 
वस्तूू प्रतलाालाा पडदाा समांं�तर असल्यााचेे गृहृीीत माानूून वरीील संंबंंध सि�द्ध करताा येेतोो. इयत्ताा 8 वीीत समरूप त्रि�कोोणांं�च्याा गुुणधर्मांंचाा 
अभ्याास झाालेेलाा नसल्याानेे हीी सि�द्धताा वगळताा येेऊ शकते. परंंतु हीी संंकल्पनाा ज्याा वि�द्याार्थ्यां�ंनाा मााहीीत आहेे अशाा वरच्याा वर्गाातीील 
वि�द्याार्थ्यां�ंबरोोबर हीी चर्चाा होोऊ शकते.
The above scenario (figure 9) is an ideal one which may not be exactly the same in a practical situation. In the above 
derivation, the horizontal axis through 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.

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, जसेे एखाादीी इमाारत किं�वाा झााड, त्यााचीी प्रति�माा मि�ळवाा. मोोजपट्टीीचाा वाापर करून ‘D’ हेे अंंतर मोोजाा. तसेेच आतल्याा नळकांं�ड्याावर 
असलेेल्याा 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
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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?

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

सूूचि�छि�द्र कॅॅमेेऱ्याातूून मि�ळाालेेलेे उत्तर पडतााळूून पााहण्याासााठीी शि�क्षकांं�नीी इतर पद्धतींंचाा (जसेे, प्रत्येेक मजल्यााचीी उंंचीी मााहीीत करून 
आणि� मजल्यांं�च्याा संंख्येेनेे गुुणूून) किं�वाा अधि�कृत नोंंदींंपाासूून वस्तूूच्याा उंंचीीचाा अंंदााज घेेण्यााचाा प्रयत्न कराावाा.
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.

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 वाापरलेे तर प्रति�मेत 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?

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

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

अधि�क वााचनाासााठीी 
Suggested Readings

•	 A brief history and principle of pinhole camera:  http://www.alternativephotography.com/pinhole-history/ 
•	 A website dedicated to pinhole cameras (History, principles, technical detail, etc): http://www.pinhole.cz/ 
•	 A detailed history of pinhole cameras and their construction is available at: https://jongrepstad.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) was launched for DSLR cameras. (https://www.digitaltrends.com/photography/
pinhole-pro-kickstarter/ and https://thingyfy.com/story-lens/)photography/pinhole-pro-kickstarter/ and 
https://thingyfy.com/story-lens/) 


