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LU 8.2 Pinhole camera

LU 8.2 પિ�નહો	લ કે�મે�રો	
Overview 

પ્રસ્તા�વન�
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.
સા�મે�ન્ય રો�તા� શા�ળા�ન� ��ઠ્યપુ�સ્તાકે	મે�� પિ�નહો	લ ઇફે�ક્ટ(અસારો) અન� પિ�નહો	લ કે�મે�રો� પિવશા� સારોસા �રિરોચય હો	ય છે� . પિ�નહો	લ

એટલ� સા	ય/ટ��કેણી- થી- કેરો�લું�� અપિતાસૂ 1ક્ષ્મે પિછેદ્ર. આ  શા5ક્ષણિણીકે એકેમેમે��,  પિવદ્યા�થી:ઓ �હો�લ�� સારોળાતા�થી- ઉ�લબ્ધ કે�ટલ-કે

લ�ખનસા�મેગ્રી- (સ્ટ�શાનરો�) ન	 ઉ�ય	ગ કેરો�ન� પિ�નહો	લ કે�મે�રો	 બન�વશા�.  ત્ય�રોબ�દ તા�ઓ પિ�નહો	લ કે�મે�રો�ન	 ઉ�ય	ગ એકે

મે��ન ઉ�કેરોણી તારો�કે� કે�વ- રો�તા� કેરો� શાકે�ય, તા�નું �� અન્વ�ષણી કેરોશા�. તા�ઓ એ �ણી સામેજશા� કે� કે	ઈ લ�ન્સા (વસ્તુ �દશાJકે કે�ચ)

જેવ� વધ�રો�ન� ઉ�કેરોણી	 ન	 ઉ�ય	ગ કેય�J પિવન� તા�ઓ પિ�નહો	લ કે�મે�રો�મે�� પ્રપિતાણિબLબ (છેબ-/ઇમે�જ) નું�� અવલ	કેન કેરો� શાકે�

છે�.

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:
પિવદ્યા�થી:ઓ સા�થી� પિ�નહો	લ કે�મે�રો� ન� પુ 1વJઅનું�ભવ �રો કે�ટલ-કે ચચ�Jઓ સા�થી� વગJન- શારૂઆતા કેરો	. ચચ�J શારૂ કેરોવ� મે�ટ�

તામે� તા�મેન� ન-ચ� આ��લ� પ્રશ્નો	 પુ 1છે� શાકે	:

 Have you ever made or seen a pinhole camera or read about it in textbooks?
શું�� તામે� ક્યા�રો�ય પિ�નહો	લ કે�મે�રો	 બન�વ્ય	 છે� કે� જ	ય	 છે� અથીવ� ��ઠ્યપુ�સ્તાકે	મે�� તા�ન� પિવશા� વ��ચ્યું�� છે�?

 Have you seen an image of a tree or a building in a pinhole camera?  Can you describe the
image?
શું�� તામે� પિ�નહો	લ કે�મે�રો� મે�� વૃ Xક્ષ અથીવ� ણિબલ્ડિંZ[\ગ (મેકે�ન)નું�� પ્રપિતાણિબLબ જ	યું�� છે�?  શું�� તામે� તા� પ્રપિતાણિબLબનું�� વણીJન કેરો�

શાકે	?

 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?
પિ�નહો	લ કે�મે�રો� પિસાવ�ય, તામે� તામે�રો� પિવજ્ઞા�ન પ્રય	ગશા�ળા�મે��ન- અન� બહો�રોન- વસ્તુ �ઓનું�� પ્રપિતાણિબLબ મે�ળાવવ� મે�ટ� કેય�

ઉ�કેરોણી	ન	 ઉ�ય	ગ કેય^ છે�? તા� ઉ�કેરોણી	ન� ઘટકે	 (કે��	ન�ટ્સા) કેય� છે�?

 Do you think that this camera can be used as an instrument to measure size of these observed
objects (trees or buildings)?
શું�� તામેન� લ�ગ� છે� કે� આ કે�મે�રો�ન	 ઉ�ય	ગ અવલ	કેન કેરો�લ- વસ્તુ �ઓ (વૃ Xક્ષ	 અથીવ� મેકે�ન)ન� કેદ મે��વ� મે�ટ� ન�

સા�ધન તારો�કે� થીઈ શાકે� છે�?

 Can you use pinhole camera to measure size of any large objects?
શું�� તામે� કે	ઈ મે	ટ� વસ્તુ �નું �� કેદ મે��વ� મે�ટ� પિ�નહો	લ કે�મે�રો�ન	 ઉ�ય	ગ કેરો� શાકે	?
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Motivation for the Learning Unit

શા5ક્ષણિણીકે એકેમે મે�ટ� પ્ર�રોણી�
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.
પિ�નહો	લ કે�મે�રો	 એ એકે પ્રકે�શા-ય ઉ�કેરોણી  (ઓલ્ડિંaટકેલ ઇન્સ્ટ્રુમે�ન્ટ) છે�  જે બન�વવૃ�� સારોળા છે�  અન� તા� પ્રકે�શાન� કે�ટલ�કે

ખૂ 1બજ મેહોત્વપુ 1ણીJ  ગુ�ણીધમે^ અન�  પ્રપિતાણિબLબ પિનમે�Jણી પિવશા�ન- સામેજણી આ�� છે�.  આ  શા5ક્ષણિણીકે એકેમેમે��,  પિવદ્યા�થી:ઓ એકે

પિ�નહો	લ કેeમે�રો	 બન�વશા� જે લ�ન્સા જેવ� કે	ઈ�ણી વધ�રો�ન� ઉ�કેરોણી	ન	 ઉ�ય	ગ કેય�J પિવન�, પ્રપિતાણિબLબ મે�ળાવવ� ઉ�રો��તા

વસ્તુ �ઓન� અંતારો અથીવ� કેદન� મે��� છે�.

This unit consists of three tasks: 
આ એકેમેમે�� ત્રણી કે�ય^ છે�:

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;
નળા�કે�રો આકે�રોન	 પિ�નહો	લ કે�મે�રો	 બન�વવ	 અન� કે	ઈ તા�જસ્વ-, મે	ટ� વસ્તુ �ન- સ્�ષ્ટ પ્રપિતાણિબLબન� કે�ળાજીપુ 1વJકે પિનરો�ક્ષણી

કેરોવૃ��.  અહોj,  પ્રપિતાણિબLબનું�� ��ર્શ્વJ  વ્યું�ત્ક્રમે  (લ�ટરોલ ઇનવશાJન)  અન� લ�બરૂ� વ્યું�ત્ક્રમે  (વરિટmકેલ ઇનવશાJન)  થી�ય છે�,  આવૃ��

પિવદ્યા�થી:ઓ શા	ધ- શાકેશા� તા�ન- અ��ક્ષ� રો�ખવ�મે�� આવ� છે�;

2) Constructing a theoretical explanation for the inverted image based on evidences gathered in
task 1, and
કે�યJ 1 મે�� એકેત્ર કેરો�ય�લ� પુ�રો�વ�ઓન� આધ�રો� ઊંધ� પ્રપિતાણિબLબ મે�ટ� સા5દ્ધાં� �પિતાકે તા�રોણી બન�વવૃ��, અન�

3) Using the pinhole camera to measure the size of a building or any large object.
મેકે�ન અથીવ� કે	ઈ�ણી મે	ટ� વસ્તુ �નું �� કેદ મે��વ� મે�ટ� પિ�નહો	લ કે�મે�રો�ન	 ઉ�ય	ગ કેરોવ	.

Minimum time required: Four sessions of 40 minutes each

ન્યું 1નતામે સામેય: 40 પિમેપિનટન�, 4 સાત્ર	

Type of Learning Unit: Classroom and field

શા5ક્ષણિણીકે એકેમે ન	 પ્રકે�રો: વગJખ�[ અન� ક્ષ�ત્ર

Unit-specific objectives

એકેમેન� પિવપિશાષ્ટ હો�તુ �ઓ
 To design and understand the working and use of a pinhole camera

એકે પિ�નહો	લ કે�મે�રો	 બન�વવ	 અન� તા� કે�વ- રો�તા� કે�મે કેરો� છે� તાથી� તા�ન� ઉ�ય	ગન� સામેજવૃ��

 To  learn  about  scientific  processes  like  model  building,  construction  of  explanation,  and
checking their validity
મે	[�લનું�� પિનમે�Jણી,  સામેજૂ1તા- ન- રોચન� અન� તા�મેન- સાત્યતા� તા��સાવ-,  વગ�રો�,  જેવ- વ5જ્ઞા�પિનકે કે�યJપ્રણી�લ-ઓ પિવશા�ન-

જાણીકે�રો� મે�ળાવવ-

 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
પિ�નહો	લ કે�મે�રો�મે�� પ્રપિતાણિબLબ પિનમે�Jણીન- પ્રકે�શા-ય ઘટન�ન� સામેજવ- , અન� આ�ણી- જે પ્રકે�શાન� સ્વભ�વન- સા5દ્ધાં��પિતાકે
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સામેજણી છે� તા�ન� �રો તા�ન- અસારો જ	વ-

 To learn a technique of measuring the size of a distant object
દૂ1રોન- વસ્તુ �ન� કેદન� મે��વ�ન- રો�તા શા-ખવ-

Links to curriculum

અભ્ય�સાક્રમે સા�થી�નું�� સા�કેલન

Class  6  Science,  Chapter  11: Light,  Shadows  and
Reflections

Class 8 Science, Chapter 16: Light 

વગJ 6 પિવજ્ઞા�ન, પ્રકેરોણી 11: પ્રકે�શા, �[છે�ય�ઓ અન� પ્રપિતાણિબLબ વગJ 8 પિવજ્ઞા�ન, પ્રકેરોણી 16: પ્રકે�શા

Introduction

�રિરોચય
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.
પિ�નહો	લ કે�મે�રો� એ એકે સારોળા ઉ�કેરોણી છે� જે પ્રકે�શાન� સા	ય/ટ��કેણી- થી- કેરો�લ� અપિતાસૂ 1ક્ષ્મે પિછેદ્રમે��થી- �સા�રો થીવ� દ� છે�. આ

પિછેદ્ર થી- થી	[� અંતારો� �[દ	 (સ્ક્ર�ન, સામેતાલ સા��ટ�) મૂ 1કે�ન�, તામે� �[દ� �રો પિ�નહો	લન- સા�મે�ન- વસ્તુ �નું �� પ્રપિતાણિબLબ જ	ઈ

શાકે	 છે	.  જ	 �[દ	 ��તાળા	 અન� અધJ��રોદશાJકે હો	ય,  તા	  �[દ� ન- બ�ન� બ�જૂ�ઓ �રો  પ્રપિતાણિબLબ જ	ઈ શાકે�ય છે�.  ન-ચ�

આકૃXપિતા 1 જૂ�ઓ.

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.
આ એકેમેમે��, તામે� પિ�નહો	લ કે�મે�રો� બન�વશા	 અન� એકે મે��ન ઉ�કેરોણી તારો�કે� તા�ન	 ઉ�ય	ગ કેરોશા	. તામે� એ �ણી સામેજી

શાકેશા	 કે� પિ�નહો	લ દ્વા�રો� પ્રપિતાણિબLબ કે�વ- રો�તા� બન� છે�.

Figure 1: Schematic of pinhole camera that also acts as a measuring device 
આકૃXપિતા 1: પિ�નહો	લ કે�મે�રો�નું �� ય	જન�કે�ય (સ્કે�મે�રિટકે) ણિચત્ર કે� જે મે��ન ઉ�કેરોણી તારો�કે� �ણી કે�યJ કેરો� છે�

Materials 

સા�મેગ્રી- 
Black chart  paper,  tracing paper/translucent polythene sheet,  printed ruler on paper or graph
paper, measuring tape, scissors, adhesive, cutter, sticky tape, aluminum foil used in kitchen.
કે�ળું�  ચ�ટJ  ���રો,  ટ્રે�સાjગ ���રો/અધJ��રોદશાJકે aલ�લ્ડિંસ્ટકે શા-ટ,  આલ�ખ �ત્ર  (ગ્રી�ફે ���રો)  અથીવ� કે�ગળા �રો  છે��ય�લ

CC-BY-SA 4.0 license, HBCSE. September, 2024.                                                   3



Vigyan Pratibha Learning Unit                  8.2 LU પિ�નહો	લ કે�મે�રો	

મે���ટ્ટી- (રૂલરો), મે��ન ટ��, કે�તારો, ગુ��દરો (એ[હો�પિસાવ), કેટરો, સા�લ	 ટ��, રોસા	[�મે�� વ�રો�તા- એZયું�પિમેપિનયમે ફે	ઇલ.

Task 1: Making a pinhole camera

કે�યJ 1: પિ�નહો	લ કે�મે�રો	 બન�વવ	
This stage is one of making and the task is to come up with a working pinhole camera. Instructions
for making are given below.
અહોj આ�ણી� એકે પિ�નહો	લ કે�મે�રો	 બન�વવ�ન	 છે�. પિ�નહો	લ કે�મે�રો	 બન�વવ� મે�ટ�ન- સૂ 1ચન�ઓ ન-ચ� આ��લ છે�.

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.
કે�ળા� ચ�ટJ ���રોમે��થી- એકે લ�બચ	રોસા ભ�ગ કે��	 અન� તા�ન� વ�ળા�ન� એકે �	લ	 નળા�કે�રો બન�વ	. નળા�કે�રોન	 વ્ય�સા આશારો�

3 સા�મે- અન� ઊંચ�ઈ આશારો� 25 સા�મે- હો	વ- જ	ઈએ. સા�લ	 ટ�� અથીવ� રોબરો બ�ન્[ વ��રો� નળા�કે�રોન- મેજબુ�તા�ઈ સૂ�પિનપિ�તા

કેરો	. 

Figure 2(a): Rolling chart paper
આકૃXપિતા 2( ):a  ચ�ટJ  ���રો ન� વ�ળાવૃ��

Figure 2(b): Chart paper as pipe

આકૃXપિતા 2( ): b ચ�ટJ  ���રો મે��થી- વ�ળા�લું�� નળા�કે�રો

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.)
તામે� નળા�કે�રોન� વ્ય�સા અન� લ�બ�ઈન� �ણી બદલ- શાકે	. ન�ન	 વ્ય�સા પ્રપિતાણિબLબન- સ્�ષ્ટતા�મે�� વધ�રો	 કેરોશા�. (કે	ઈ કે�[Jબ	[J

ટયુ �બન	 �ણી ઉ�ય	ગ કેરો� શાકે�ય જેન� �રો એZયું�પિમેપિનયમે ફે	ઇલ અથીવ� રિકેચન રિટશ્યું� ���રો રો	લ કેરોવ�મે�� આવ� છે�.)

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
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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.
નળા�કે�રોન� બ-જા છે�[�ન� ટ્રે�પિસાLગ ���રોન- અધJ��રોદશાJકે શા-ટ અથીવ� તા�ન� જેવ- સા�મેગ્રી-થી- ઢાં��કે	.  આ શા-ટ �[દ� તારો�કે�

કે�મે કેરોશા�. આ નળા�કે�રોન� ઇમે�જ ટયુ �બ ( ) IT તારો�કે� ઓળાખ-એ. આકૃXપિતા 3 મે�� બતા�વ્ય� પ્રમે�ણી� �[દ� �રો 5 પિમેમે- ન� અંતારો�

પિનશા�ન બન�વ	. આ પિનશા�ન	 કે�યJ 3 મે�� �[દ� �રો રોચ�ય�લ� પ્રપિતાણિબLબનું�� કેદ મે��વ�મે�� મેદદ કેરોશા�.

Figure 3: Markings on screen for measuring image size

આકૃXપિતા 3: પ્રપિતાણિબLબ નું�� કેદ મે��વ� મે�ટ� �[દ� �રોન� ણિચહ્નો	

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)
અન્ય લ�બચ	રોસા ચ�ટJ  ���રોન� નળા�કે�રોમે�� વ�ળા	 જેથી- તા� �હો�લ� બન�વ�લ  IT કેરોતા�� લ�બ�ઈમે�� ન�નું�� અન� વ્ય�સામે�� થી	ડું� �

મે	ટું��  હો	ય,  જેથી-   IT સારોળાતા�થી-  અંદરો સારોકે�  શાકે�.  આ નળા�કે�રોન�  એકે છે�[�ન�  ગ	ળા�કે�રો  કે�ળા�  ચ�ટJ  ���રો  અથીવ�

એZયું�પિમેપિનયમે ફે	ઇલથી- ઢાં��કે� દ	 અન�  સા	ય/ટ��કેણી-ન	 ઉ�ય	ગ કેરો�ન� મેધ્યમે�� એકે ન�નું�� પિછેદ્ર બન�વ	  (એZયું�પિમેપિનયમે

ફે	ઇલ સા�થી� કે�મે કેરોવૃ�� થી	ડું� � સારોળા છે�). આ નળા�કે�રોન� આ�ણી� પિ�નહો	લ ટયુ �બ ( ) PT કેહો�શું��.

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.
આકૃXપિતા 5 મે�� બતા�વ્ય� પ્રમે�ણી�  IT ન�  PT ન- અંદરો ત્ય�� સૂ �ધ- સારોકે�વ	 જ્ય�� સૂ �ધ- �[દ	 પિ�નહો	લન� ફેક્તા સ્�શા� કેરો� (આકૃXપિતા

1 પ્રમે�ણી�). જ્ય��  PT સામે�aતા થી�ય છે� ત્ય��  IT �રો ણિબLદૂ�  ' ' O ણિચહ્નિહ્નોતા કેરો	. હોવ�  IT ન� બહો�રો કે�ઢાં	 અન� તા�ન- લ��બ- ધ�રો� �રો
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સાફે�દ કે�ગળાન- �ટ્ટી- ચ�ટ�[	 (જે આકૃXપિતા 4 અન� 5 મે�� �હો�લ�થી- જ બતા�વવ�મે�� આવ- છે�). ણિબLદૂ�  ' ' O ન� શું 1ન્ય તારો�કે� લ�તા�,

કે�ગળા �રો 5 પિમેમે- અંતારો�લ	ન� ણિચહ્નિહ્નોતા કેરો	,  જેથી- તા�ન	 ઉ�ય	ગ મે���ટ્ટી- તારો�કે� થીઈ શાકે�  [જ	 ઉ�લબ્ધ હો	ય તા	 તામે�

છે��ય�લ મે���ટ્ટી-ન	 �ણી ઉ�ય	ગ કેરો� શાકે	 છે	].  આ મે���ટ્ટી-ન	 ઉ�ય	ગ,  �[દ� અન� પિ�નહો	લ વચ્ચ�નું�� અંતારો ‘ ’l

મે��વ� મે�ટ� કેરોવ�મે�� આવશા�.

Now the pinhole camera is ready to use!
હોવ� પિ�નહો	લ કે�મે�રો	 વ��રોવ� મે�ટ� તા5ય�રો છે�!

Figure 5: Assembling the camera
આકૃXપિતા 5: બન�વ�લ	 પિ�નહો	લ કે�મે�રો	

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).
પ્રપિતાણિબLબ જ	વ� મે�ટ�,  પિ�નહો	લન�  વસ્તુ � (ઑબ્જેક્ટ) તારોફે રો�ખ	 અન�  વસ્તુ �ન�  પિ�નહો	લમે��થી- જૂ�ઓ  (વસ્તુ � તા�જસ્વ- રો�તા�

પ્રકે�પિશાતા હો	વ- જ	ઈએ). હોવ� �[દ� અન� પિ�નહો	લ વચ્ચ�નું�� અંતારો ગ	ઠ્વ	 (એ[જસ્ટ કેરો	) જેથી- �[દ� �રો વસ્તુ �નું �� સ્�ષ્ટ

પ્રપિતાણિબLબ જ	વ� મેળા� . આકૃXપિતા 6( ), a એ હો	મે- ભ�ભ� પિવજ્ઞા�ન પિશાક્ષણી કે�ન્દ્ર ન� ણિબલ્ડિંZ[\ગ નું�� ણિચત્ર છે�  અન� આકૃXપિતા 6( ) b મે��

તા�ન- પિ�નહો	લ દ્વા�રો� જ	વ�મે�� આવ�લું�� પ્રપિતાણિબLબ દશા�Jવવ�મે�� આવ્યું�� છે�.

Figure 6(a): Object
આકૃXપિતા 6( ):a  વસ્તુ �
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Figure 6(b): Image in pinhole camera

આકૃXપિતા 6( ):b  પિ�નહો	લ કે�મે�રો�મે��થી- દ�ખ�તુ �� પ્રપિતાણિબLબ

Q1. What has changed from the object to the image? Can you describe the changes and think of
reasons?
Q1. વસ્તુ � કેરોતા� તા�ન� પ્રપિતાણિબLબમે�� શું�� બદલ�યું�� છે�? શું�� તામે� તા� ફે�રોફે�રો	નું�� વણીJન અન� તા�ન� કે�રોણી	 પિવશા� પિવચ�રો� શાકે	 છે	?

________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
Q2. What happens to the image? 
Q2. પ્રપિતાણિબLબમે�� શું�� થી�ય છે�?

(i) 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.
(i) પિ�નહો	લ કે�મે�રો�ન- ગ	ઠ્વણી- બદZય� પિવન�, જ	 તામે� પિ�નહો	લ કે�મે�રો� ન�  વસ્તુ �થી- દૂ1રો ખસા�[	 તા	 ? તામે� અત્ય�રો�  અન�

�હો�લ�� લ-ધ�લ� પ્રપિતાણિબLબન- તુ �લન�, કે�ટલું�� દૂXશ્ય દ�ખ�ય છે�, પ્રપિતાણિબLબનું�� કેદ, વગ�રો�ન� સા�દભJમે�� કેરો	.

________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
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.
પિવદ્યા�થી:ઓ મે�ટ� આ એકે સા�શા	ધન�ત્મેકે પ્રવૃ Xપિ� હોશા�. �[દ� અન� પિ�નહો	લનું�� અંતારો સામે�ન રો�ખ-ન�, જેમે જેમે તા�ઓ વસ્તુ �થી-

દૂ1રો જાય છે�  તા�મે પ્રપિતાણિબLબનું�� કેદ ઘટ� છે�,  અન�  દૂX શ્યન	 પિવસ્તા�રો વધ� છે�.  જ	 તા�ઓ આ ફે�રોફે�રો	ન- ચચ�J  ન કેરો�  તા	 તામે�

પિવદ્યા�થી:ઓન� દૂXશ્યન� પિવસ્તા�રો અન� પ્રપિતાણિબLબ ન� કેદન� સા�દભJમે�� પ્રપિતાણિબLબનું��  અવલ	કેન કેરોવ� મે�ટ� પિનદ�શા આ�- શાકે	 છે	.

(ii) if you increase the distance between the pinhole and the screen?
( ) ii જ	 તામે� પિ�નહો	લ અન� �[દ� વચ્ચ�નું�� અંતારો વધ�રો	 તા	 ?
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________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
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.  

 IT ન� ખસા�[�ન� આ અંતારો વધ�રો� શાકે�ય છે�. જેમે જેમે આ અંતારો વધ� છે� તા�મે, પ્રપિતાણિબLબનું�� કેદ વધ� છે�. પિવદ્યા�થી:ઓનું�� આ

અવલ	કેન તા�મેન� �છે� થી- કે�યJ 3 સામેજવ�મે�� મેદદરૂ� થીશા�.

(iii) if the illumination (brightness) of the object changes, or you look towards another object with
lesser illumination?
( ) iii જ	 વસ્તુ ��રો �[તા� પ્રકે�શાનું�� પ્રમે�ણી (તા�જ) બદલવ�મે�� આવ� અથીવ� ઓછે� પ્રકે�પિશાતા અન્ય વસ્તુ � તારોફે જ	વ�મે�� આવ�

તા	 ?

________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
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. 
આ અવલ	કેન પિવદ્યા�થી:ઓ મે�ટ� એ સામેજવ� મે�ટ� ખૂ 1બ જ મેહોત્વપુ 1ણીJ છે�  કે�  વસ્તુ ��રો �[તા� પ્રકે�શાનું�� પ્રમે�ણી પ્રપિતાણિબLબ ન�

સ્�ષ્ટ કેરોવ� મે�ટ�ન� પિનણી�Jયકે �રિરોબળા	મે��નું �� એકે છે�. ઓછે� પ્રકે�પિશાતા વસ્તુ �નું �� પ્રપિતાણિબLબ તા�ઓ જ	ઈ શાકેશા� નહોj.

Q3. 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 groups, which may vary in pinhole size.]
Q3. હોવ� અન્વ�ષણી કેરો	 કે� જ	 પિ�નહો	લનું�� કેદ અનું�ક્રમે� ન�નું�� અન� મે	ટું�� હો	ય તા	 શું�� થી�ય છે� . પ્રથીમે, થી	ડું� � અનું�મે�ન લગ�વ	

કે� પિ�નહો	લન� કેદન- ણિભન્નતા� પ્રપિતાણિબLબન� કે�વ- રો�તા� અસારો કેરોશા�.[તામે� એકેજ વસ્તુ �ન- તુ �લન� પિવપિવધ જૂ1થી	 દ્વા�રો� પિ�નહો	લ

કે�મે�રો� સા�થી� કેરો� શાકે	 છે	, કે� જે મે�� પિ�નહો	લન� કેદ જૂ�દ� હો	ઈ શાકે� છે�.]

________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________

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

કે�યJ 2: કે�યJ 1 ન- પ્રપિતાણિબLબ ન- રોચન� સામેજાવવ� મે�ટ� એકે મે	[�લ બન�વવૃ��
Here  our  aim  is  to  construct  a  geometrical  model  that  would  explain  the  image  formation
observed in task 1. 
અહોj આ�ણી	 ઉદ્દે�શ્ય એકે ભ�પિમેપિતાકે મે	[�લ બન�વવ�ન	 છે� જે કે�યJ 1 મે�� અવલ	કેન કેરો�ય�લ પ્રપિતાણિબLબ રોચન�ન� સામેજાવશા�.

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.
સા�ભપિવતા પ્ર�રો�ણિભકે ચચ�J: જ	 પિશાક્ષકે ��સા� સામેય હો	ય, તા	 તા� ન-ચ�ન� બ� પ્રશ્નો	 સા�થી� પ્રપિતાણિબLબ પિનમે�Jણી પિવશા�ન- ચચ�J શારૂ કેરો�

શાકે� છે�. આ પ્રશ્નો	 પિવદ્યા�થી:ઓમે�� પ્રકે�શાન- પ્રકૃXપિતા પિવશા�ન� કે�ટલ�કે ઊં[� વ5કેલ્પિZ�કે પિવચ�રો	 ન� બહો�રો લ�વવ�મે�� મેદદ કેરો� શાકે�
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છે� અન� પિ�નહો	લ કે�મે�રો�ન� ઓલ્ડિંaટક્સાન� વધુ� સા�રો� રો�તા� સામેજવ�મે�� મેદદ કેરો� શાકે� છે�.

QT1. What do you think happens when we see an object with our eyes? Can you explain? 
1. QT જ્ય�રો� આ�ણી� કે	ઈ વસ્તુ �ન� આ�ણી- આંઓથી- જ	ઈએ છે�એ ત્ય�રો� શું�� થી�ય છે�, તામેન� શું�� લ�ગ� છે�? શું�� તામે� સામેજાવ-

શાકે	?

i) Light goes from our eyes and hits the object?
i) પ્રકે�શા આ�ણી- આંખ	 મે��થી- જાય છે� અન� વસ્તુ � �રો �[� છે�?

OR
અથીવ�

ii) Light from the object reaches our eyes?
) ii વસ્તુ � મે��થી- પ્રકે�શા આ�ણી- આંખ	 સૂ�ધ- �હો�ચ� છે�?

QT2. Which of the above possibilities is consistent with what you observe in the pinhole camera?
2. QT તામે� પિ�નહો	લ કે�મે�રો�મે�� જે અવલ	કેન કેરો	 છે	 તા�ન- સા�થી� ઉ�રો	ક્તામે��થી- કેઈ શાક્યાતા�ઓ સૂ�સા�ગતા છે�?

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. 
ઐપિતાહો�પિસાકે રો�તા�, સાદ�ઓથી-, ઘણી� તાત્વણિચLતાકે	 (રિફેલ	સા	ફેરો	) અન� વ5જ્ઞા�પિનકે	એ ઉ�રો	ક્તા પ્રશ્નોન	 ન� જવ�બ શા	ધ- પ્રકે�શાનું��

અથીJઘટન કેરોવ�ન	 પ્રય�સા કેય^ છે�. પિવકેZ� )i  પ્રકે�શાન� 'એક્સ્ટ્રે�પિમેશાન પિથીયરો�' તારો�કે� જાણી-તા	 હોતા	 અન� ઘણી� વ5જ્ઞા�પિનકે	

દ્વા�રો�  તા�ન�  સ્વ-કે�રોવ�મે�� આવ્ય	  હોતા	.  તા�જેતારોમે�� ઘણી�  દ�શા	મે�� થીય�લ પિશાક્ષણી સા�શા	ધન દશા�Jવ�  છે�  કે�  મે	ટ�  સા�ખ્ય�મે��

પિવદ્યા�થી:ઓન� મેનમે�� હોજૂ�  �ણી આ મે�ન્યતા� છે� . આ�ણી� જ	ઈએ છે�એ કે�રોણી કે� આ�ણી- આંખ	મે�� પ્રકે�શા છે� , એવ	 પિવચ�રો

સાહોજ છે�, આવ- સામેજૂ1તા- બ	લચ�લન- ધ�રોણી� સા�થી� સૂ�સા �ગતા �ણી છે�.

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. 
પિવકેZ� )ii  પ્રકે�શાન� 'ઇન્ટ્રે	પિમેશાન પિથીયરો�' તારો�કે� ઓળાખ�ય છે� અન� તા�વ� પુ�રો�વ�ન� કે�રોણી� સ્વ-કે�રોવ�મે�� આવ� છે�. પ્ર�થીપિમેકે

પ્રકે�શા સ્ત્રો	તા પિવન�, આ�ણી- આંખ	 જ	ઈ શાકેતા- નથી-.

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.
ન�ધ કેરો	 કે� અહોj, રિકેરોણી	ન- એકે જ રિકેરોણી�કૃXપિતા (રો� ઓલ્ડિંaટક્સા [�ય�ગ્રી�મે), બ�ન� પિસાદ્ધાં��તા	 મે�ટ� દ	રો� શાકે�ય છે�, �ણી તાફે�વતા

એ હોશા� કે� રિકેરોણી	ન- રિદશા� બ�ન� કે�સા	મે�� પિવરુ�દ્ધાં હોશા�. અન�, હોકે�કેતા એ છે� કે� આ રિકેરોણી�કૃXપિતા પ્રપિતાણિબLબ રોચન�ન� સામેજાવ- શાકે�

છે� તા�થી- આ બ� પિસાદ્ધાં��તા	મે��થી- એકેન� સા�પુ 1ણીJ �ણી� નકે�રો� શાકે�ય નહોj.

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.
પિ�નહો	લ કે�મે�રો	  એક્સ્ટ્રે�પિમેશાન પિથીયરો� ન- પિવરુ�દ્ધાંમે�� ન�ધ��ત્ર પુ�રો�વ�  પુ 1રો�  ��[�  છે� .  જ્ય�રો�  આ�ણી�  પિ�નહો	લ કે�મે�રો�ન�

CC-BY-SA 4.0 license, HBCSE. September, 2024.                                                   9



Vigyan Pratibha Learning Unit                  8.2 LU પિ�નહો	લ કે�મે�રો	

નળા�કે�રોન-  અંદરો  જ	ઈએ,  ત્ય�રો�  �[દ	 તા�જસ્વ-  રો�તા�  પ્રકે�પિશાતા થી�ય છે�  �રો�તુ � બ�જૂ�ઓ ખૂ 1બ જ કે�ળા�  હો	ય છે�.  જ	

એક્સ્ટ્રે�પિમેશાન પિથીયરો� મૂ�જબ પ્રકે�શા આ�ણી- આંખ	મે��થી- ન-કેળાવ�ન	 હો	ય,  તા	 આ�ણીન�  નળા�કે�રોન- બહો�રોન- જેમે જ

નળા�કે�રોન- અંદરોન	 ભ�ગ �ણી એટલ	 જ પ્રકે�પિશાતા દ�ખ�વ	 જ	ઈએ. બ-જૂ� �,  જ	 આ�ણી� પિ�નહો	લન� અવરો	પિધતા કેરો�એ, તા	

�[દ� �રો કે	ઈ પ્રપિતાણિબLબ જ	વ� મેળાતુ� નથી-. આ અવલ	કેન �ણી એક્સ્ટ્રે�પિમેશાન પિથીયરો�ન- પિવરુ�દ્ધાં છે�.

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.
વષ^થી- પિવકેપિસાતા થીય�લ- આ�ણી- સામેજણી  કેહો� છે�  કે�  પ્રકે�શા સામે�ન પ્રત્ય�વતાJન  (રો�ફ્રે�લ્ડિંક્ટવ ઇન્[�ક્સા) વ�ળા� મે�ધ્યમે મે��

હો�મે�શા� સા-ધ- રો�ખ�મે�� પ્રવ�સા કેરો�  છે�.  તા�થી-,  રિકેરોણી	 ન	 ઉ�ય	ગ કેરો�ન� પ્રકે�શાન	 મે�ગJ દશા�Jવવ�મે�� આવ� છે� .  તામે� તામે�રો�

પિવજ્ઞા�નન� પુ�સ્તાકેમે�� આવ- રિકેરોણી�કૃXપિતાઓ (રો�-[�ય�ગ્રી�મે) જ	ય� હોશા�.

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).
ઉચ્ચ વગ^મે�� ચચ�J કેરોવ�મે�� આવ- હો	વ� છેતા��, પુ Xષ્ઠ્ભૂ 1પિમેમે�� એ ય�દ રો�ખવૃ�� અગત્યનું�� છે� (જ	 કે	ઈ ચચ�J ઊભ- થી�ય તા	) કે�

પ્રકે�શા મે�ત્ર સૂ�રો�ખ �થી �રો ગતા- કેરો� છે� જ્ય�રો� સામેગ્રી મે�ધ્યમે એકેસામે�ન હો	ય. પ્રકે�શા બ� સ્થિસ્થીપિતામે��  ફે�ટ�ઈ શાકે� છે�. પ્રથીમે

�રિરોસ્થિસ્થીપિતા એ છે�  કે� જ્ય�રો�  મે�ધ્યમેન� વક્ર�ભવન��કે (રો�ફ્રે�લ્ડિંક્ટવ ઇન્[�ક્સા)મે�� બદલ�વ આવ� છે�  (જ્ય�રો�  પ્રકે�શા ઠ્�[�થી- ગરોમે

હોવ� તારોફે જાય છે� ત્ય�રો� મેધ્યમે ન- ઘનતા� ([�ન્સા-ટ�) મે�� ફે�રોફે�રો થી�ય છે�, દ�.તા., ગરોમે રિદવસા	મે�� જ	વ� મેળાતુ� મૂ Xગજળા.

બ-જી �રિરોસ્થિસ્થીપિતા એ છે� કે� જ્ય�રો� પ્રકે�શા ન	 મે�ગJ અવરો	ધ�ય અથીવ� તા� ��તાળા� તા-રો�ળા (સ્થિસ્લટ) મે��થી- �સા�રો થી�ય ત્ય�રો�

તા�નું �� પિવવતાJન ([�ફ્રે�કેશાન) થી�ય છે�, દ�.તા. વૃ Xક્ષ	ન- ��છેળા પિવખરો�ય�લ� સૂ 1યJપ્રકે�શા ન� રિકેરોણી	).

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
Q1. ચ�લ	 કે�યJ 1 મે�� મે�ળાવ�લ પ્રપિતાણિબLબ પિનમે�Jણીન� દશા�Jવવ� મે�ટ� એકે રિકેરોણી�કૃXપિતા દ	રોવ�ન	 પ્રય�સા કેરો�એ. વસ્તુ �થી- શારૂ

થીતુ�� અન� પિ�નહો	લ  P તારોફે સા-ધ- લ-ટ�મે�� જતુ �� એકે રિકેરોણી  TP �[દ�ન� ણિબLદૂ�  ' T �રો મેળાશા�, જેમે કે� આકૃXપિતા 7 મે�� �હો�લ�થી-

દ	રોવ�મે�� આવ્યું�� છે�.  શું�� તામે� આકૃXપિતા મે�� દશા�Jવ્ય� પ્રમે�ણી� વસ્તુ �મે��થી- જૂ�દ� જૂ�દ� ણિબLદૂ�ઓ મે��થી- ઉદ્ભવતા� ’  TPT જેવ� ત્રણી

રિકેરોણી	 દ	રો� શાકે	 છે	?
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Figure 7T: By drawing the rays in figure 7, students may be able to predict that the image will be vertically and
laterally inverted

આકૃXપિતા 7 :T  આકૃXપિતા 7 મે�� રિકેરોણી	 દ	રોવ�થી-, પિવદ્યા�થી:ઓ અનું�મે�ન કેરો� શાકેશા� કે� પ્રપિતાણિબLબ ઉ�રો થી- ન-ચ� અન� અન� [�બ� થી- જમેણી�

�લટ�ય જાય છે�

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?
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Figure 7: Draw rays originating from the object and falling on screen

આકૃXપિતા 7: વસ્તુ �મે��થી- ઉદ્ભવતા� અન� �[દ� �રો �[તા� રિકેરોણી	 દ	રો	
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2Q અ. આકૃXપિતા 8 ન	 સા�દભJ લ	. રિકેરોણી ’ ZPZ ન� ધ્ય�નમે�� લ	. આ રિકેરોણી વસ્તુ �મે��થી- લ-લ� રો�ગન� ણિબLદૂ�   Z થી- શારૂ થી�ય છે�.

 Q �રો એકે કેથ્થી�ઈ રો�ગનું�� ણિબLદૂ�  છે� . તામેન� શું�� લ�ગ� છે�  કે�  પ્રપિતાણિબLબન� સામેતાલમે�� ’ Z �રો શું�� જ	વ� મેળાશા�? લ-લું�� ટ�કૃ� � કે�

કેથ્થી�ઈ ટ�કૃ� �? એ જ રો�તા�, ધ�રો	 કે� બ-જી રિકેરોણી ’ QPQ છે�. પ્રપિતાણિબLબન� સામેતાલમે�� તામે� ' Q �રો શું�� જ	શા	 ?

________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________

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

આકૃXપિતા 8: વસ્તુ �મે��થી- ઉદ્ભવતા� રિકેરોણી	 દ	રો�ન�, �[દ� �રો લ-લ� અન� કેથ્થી�ઈ ણિબLદૂ�ઓ ક્યા�� જ	વ� મેળાશા� તા�નું �� અનું�મે�ન કેરો	 (પ્રપિતાણિબLબન�

સામેતાલમે��)
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Figure 8T: Ray diagram that can help predict location of various colour points on the screen.

આકૃXપિતા 8 : T �[દ� �રોન� પિવપિવધ રો�ગ ન� ણિબLદૂ�ઓન� સ્થી�ન તા�નું �� અનું�મે�ન કેરોવ� મે�ટ� મેદદરૂ� રિકેરોણી�કૃXપિતા
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Q2b. Do you think there is a relation between the points on the object and the image plane?
Discuss.  

2Q બ. શું�� તામેન� લ�ગ� છે� કે� વસ્તુ � �રોન� ણિબLદૂ�ઓ અન� પ્રપિતાણિબLબન� સામેતાલ વચ્ચ� કે	ઈ સા�બ�ધ છે�? ચચ�J કેરો	.

________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
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.
વસ્તુ �ન� સામેતાલ અન�  પ્રપિતાણિબLબન� સામેતાલમે��ન� ણિબLદૂ�ઓ એકે બ-જા સા�થી� ક્રપિમેકે રો�તા� જ	[�ય�લ� છે�.  ઉદ�હોરોણી તારો�કે�,

વસ્તુ �ન� સામેતાલમે��  Z પ્રપિતાણિબLબન� સામેતાલમે�� ' Z ન� અનું�રૂ� છે�. એ જ રો�તા�, વસ્તુ �ન� સામેતાલમે��  Q પ્રપિતાણિબLબન� સામેતાલમે��

' Q ન� અનું�રૂ� છે�. ન�ધ કેરો	 કે� આ પિવચ�રો પિવદ્યા�થી:ઓ ન� સામેજવ� મે�ટ�  કેદ�ચ સારોળા ન હો	ઈ, તા�મેન� તા�મેન� અવલ	કેન	

�રો પિવચ�રો કેરોવ�, તા�નું �� કે�રોણી સામેજવ� અન� એકેબ-જા સા�થી� ચચ�J કેરોવ� મે�ટ� થી	[� સામેયન- જરૂરો �[� શાકે� છે�.

Q2c. Referring to figure 8, can you explain the orientation of the image observed?
2Q કે. આકૃXપિતા 8 ન	 સા�દભJ લ�તા�, શું�� તામે� અવલ	કેન કેરો�લ પ્રપિતાણિબLબન- રિદશા� (ઓરિરોએન્ટ�શાન) સામેજાવ- શાકે	?

__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________

Q2d. 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.

2Q [. જ	 પ્રપિતાણિબLબ અન� વસ્તુ �ન- એકે જ રિદશા� હો	ય તા	 પ્રકે�શાન	 મે�ગJ કે�વ	 હો	વ	 જ	ઈએ? તામે� અથીવ� તામે�રો� પિમેત્ર	 દ્વા�રો�

બન�વ�લ� કે	ઈ�ણી પિ�નહો	લ કે�મે�રો�મે�� આ જ	વ� મેળા� છે� કે�, તા� તા��સા	.

________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
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”.
પ્રપિતાણિબLબ ન- ઓરિરોએન્ટ�શાન પિવશા� પિવદ્યા�થી:ઓન- ��સા� તા��સા કેરો�વરો�વ	. જ	  પ્રપિતાણિબLબ, વસ્તુ �ન- જેમે સામે�ન ઓરિરોએન્ટ�શાન

ન- હો	ય તા	 તા� મે�ટ� પ્રકે�શાનું�� વળાવૃ�� આવશ્યકે છે�. આવૃ�� ક્યા�રો�ય જ	વ� મેળાતુ� નથી-. આમે, પિ�નહો	લ કે�મે�રો	 એ એકે પ્રકે�શા-ય

ઉ�કેરોણી છે� જે એકે સારોળા “પુ�રો�વ	” આ�� છે� કે� "પ્રકે�શા સા-ધ- લ-ટ�મે�� ગપિતા કેરો� છે�". 

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? 

3. Q હોવ�, અગ�ઉન� પ્રશ્નોમે�� ચચ�J કેરો�ય�લ� પ્રકે�શાન� મે�ગJન� જ્ઞા�ન સા�થી�, આકૃXપિતા 8 મે�� બ� રિકેરોણી	 દ	રો	 જે વસ્તુ � �રોન� એકે

જ ણિબLદૂ�મે��થી- ઉદ્ભવ� છે�, તાથી� પિ�નહો	લન- આસા��સાન- સા��ટ� �રો �[� છે� (જે અવરો	ધકે સા��ટ� તારો�કે� કે�યJ કેરો� છે�), અન� તા�

પિછેદ્ર મે��થી- �સા�રો થીતા� નથી-. આ રિકેરોણી	 ક્યા�� જશા�?
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________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
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?

4.  Q જ	 આ અવરો	ધકે સા��ટ�ન� દૂ1રો કેરોવ�મે�� આવ�,  તા	 આ રિકેરોણી	 ક્યા�� જશા�?  �[દ� �રોન�  પ્રપિતાણિબLબ �રો આ પ્રકે�શા

રિકેરોણી	ન- શું�� અસારો થીશા�?

________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
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.
કેથ્થી�ઈ ભ�ગમે��થી- આવતા� કે�ટલ�કે રિકેરોણી	 લ-લ� ણિબLદૂ�ઓમે��થી- આવતા� રિકેરોણી	 સા�થી� ભળા� જશા�. તા�થી- બહુ�પિવધ (મેલ્ડિંZટ�લ)

પ્રપિતાણિબLબઓ એકે બ-જા સા�થી� સા�મેલગ્ન થીશા� અન� અસારોકે�રોકે રો�તા� કે	ઈ એકે પ્રપિતાણિબLબ બનશા� નહોj.

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?
Q5. જ	 પિ�નહો	લનું�� કેદ ખૂ 1બ મે	ટું�� હો	ય તા	 પ્રપિતાણિબLબ નું�� શું�� થીશા� એવૃ�� તામેન� લ�ગ� છે�? શું�� તામે�રો	 જવ�બ કે�યJ 1 મે�� તામે�રો�

અવલ	કેન	 સા�થી� સૂ�સા �ગતા છે�?

________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
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.
જ	 પિ�નહો	લનું�� કેદ મે	ટું�� હો	ય, તા	 મે	ટ� સા�ખ્ય�મે�� રિકેરોણી	 જે વસ્તુ � �રોથી- એકે જ ણિબLદૂ�મે��થી- ન-કેળા� પિછેદ્રમે�� અલગ-અલગ

ખૂ 1ણી�ઓ થી- પ્રવ�શા કેરોશા�,  અન�  �[દ� �રો પિવપિવધ સ્થીળા	એ પ્રપિતાણિબLબ	 બન�વશા�.  આથી-  પ્રપિતાણિબLબન- સ્�ષ્ટતા� ઘટ�[� છે�.

બ-જા શાબ્દ	મે�� કેહો�એ તા	, આ�ણી ન� સ્�ષ્ટ પ્રપિતાણિબLબ મેળાશા� નરિહો.

Further  questions  to  discuss: Based  on  the  above  model/representation  of  image  formation,
answer the following questions:
ચચ�J કેરોવ� મે�ટ�ન� વધુ� પ્રશ્નો	  :   ઉ�રો	ક્તા મે	[�લ પિનમે�Jણીન- પ્રરિક્રય�ન� આધ�રો�, ન-ચ�ન� પ્રશ્નો	ન� જવ�બ આ�	:

Q6. To get a clear image, why do you think object should be well-illuminated?
Q6. તામેન� એવૃ�� શા�� મે�ટ�  લ�ગ� છે� કે� સ્�ષ્ટ પ્રપિતાણિબLબ મે�ળાવવ� મે�ટ�, વસ્તુ � સા�રો� રો�તા� પ્રકે�પિશાતા હો	વ- જ	ઈએ?

________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
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.
કે�રોણી કે�  વસ્તુ �મે��થી- આવતા� પ્રકે�શાન- તા-વ્રતા� જ	 ઓછે� હો	ય તા	, �[દ� �રો ખૂ 1બ જ ઝાં��ખૂ � પ્રપિતાણિબLબ બનશા� જે જ	વ�મે��

મૂ �શ્કે�લ હો	ઈ થીકે� છે�.
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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?
Q7. જ	 પિ�નહો	લનું�� કેદ ખૂ 1બ ન�નું�� હો	ય તા	 પ્રપિતાણિબLબ નું�� શું�� થીશા� એવૃ�� તામેન� લ�ગ� છે�? શું�� તામે�રો	 જવ�બ કે�યJ 1 મે�� તામે�રો�

અવલ	કેન	 સા�થી� સૂ�સા �ગતા છે�?

________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
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. 
જ	 પિ�નહો	લનું�� કેદ ખૂ 1બ ન�નું�� હો	ય, તા	 ખૂ 1બ જ ઓછે	 પ્રકે�શા પ્રવ�શા કેરોશા�, જે ખૂ 1બ જ ઝાં��ખૂ � પ્રપિતાણિબLબ બન�વ� છે� જે જ	વ�મે��

મૂ �શ્કે�લ થીઈ શાકે� છે�. �ણી જ	 વસ્તુ � વધ�રો�  પ્રકે�પિશાતા (અથીવ� વધ�રો�  સૂ 1યJપ્રકે�શામે��) હો	ય, તા	 આ મેય�Jદ� રોહો�તા- નથી-, અન�

સ્�ષ્ટ (શા��J) પ્રપિતાણિબLબ જ	વ� મેળાશા�. અહોj, પ્રપિશાક્ષકે પિ�નહો	લન- ધ�રો �રો પ્રકે�શાન� પિવવતાJન ([�ફ્રે�કેશાન) પિવશા� �ણી ઉZલ�ખ

કેરો� શાકે� છે�. જ	 પિછેદ્ર અત્ય�તા ન�નું�� હો	ય, તા	 પ્રકે�શાન� ન�ધ��ત્ર પિવવતાJનન� કે�રોણી� પ્રપિતાણિબLબ ધુ��ધળું થીશા�. જ	 કે� પિવદ્યા�થી:ઓ

ન� આ તાબક્કે�  [�ફ્રે�કેશાન થી- �રિરોણિચતા થીવ�ન- જરૂરો નથી-,  �ણી અન્ય પ્રકે�શા-ય ઘટન�ઓ પિવશા� પિવદ્યા�થી:ઓન- જિજજ્ઞા�સા�ન�

પ્ર	તાસા�રિહોતા કેરોવ� મે�ટ� આ એકે સા�રો	 સા�ય	ગ છે�. 

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.
અહોj,  એ જાણીવૃ�� �ણી વધ�રો�  જરૂરો� છે�  કે�  પિ�નહો	લ કે�મે�રો�ન	 ઓ�રો�શાનલ પિસાદ્ધાં��તા લ�ન્સા-આધ�રિરોતા કે�મે�રો�થી- જૂ�દ	  (અન�

સારોળા)  છે�.  આ રિકેસ્સા�મે��,  લ�ન્સાથી-  પિવ�રો�તા,  પિછેદ્ર  દ્વા�રો�  �[દ� �રો  પ્રકે�શા  ન�  કે�લ્ડિંન્દ્રતા  કેરો�તા	  નથી-.  અહોj,  તા�  પિછેદ્ર

(કે�ગળા/વરોખ) ન- આસા��સાન- અ��રોદશાJકે સા��ટ� તા�ન� �રો �[તા� પ્રકે�શાન� પ્રસા�રિરોતા થીવ�થી- અવરો	ધ� છે�  અન� તા�થી-

�[દ� �રો અન્ય અસા�ખ્ય પ્રપિતાણિબLબઓ (પ્રસારો�લ� પ્રપિતાણિબLબ	) ન- રોચન� થીતા� અટકે�વ� છે�. તા�થી-, તામે� મે�ત્ર એકે જ સ્�ષ્ટ

પ્રપિતાણિબLબ જ	ઈ શાકે	 છે	.  પિ�નહો	લનું�� કેદ વધ�રોવૃ�� એ દૂXશ્યમે�ન  પ્રપિતાણિબLબન� અસ્�ષ્ટ કેરો�  છે�  કે�રોણી કે�  વ�સ્તાવમે�� વધુ�

પ્રપિતાણિબLબઓ કે�લ્ડિંન્દ્રય પ્રપિતાણિબLબન- આસા��સા સા�મેલગ્ન થીવ�નું�� શારૂ કેરો� છે� (પિછેદ્ર નું�� કેદ વધવ� ન- સા�થી� �[દ� �રોનું�� તા�જ �ણી

વધ� છે�  જે દશા�Jવ� છે�  કે� વધુ� પ્રકે�શા આવ- રોહ્યો	 છે�). 19 મે- સાદ� �હો�લ�, તા� કે�મે�રો� ઓબ્સ્ક્યુ�રો� તારો�કે� �ણી ઓળાખ�તુ �� હોતુ ��,
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કે�રોણી કે� તા� મે	ટ� ભ�ગન� પ્રકે�શાન� અવરો	પિધતા કેરો�ન� કે�મે કેરોતુ �� હોતુ �� ([�કેJ  ચ�મ્બરો બન�વ� છે�), જ્ય�રો�  મે	ટ�ભ�ગન� અન્ય

ઓલ્ડિંaટકેલ ઉ�કેરોણી	  (જેમે કે�  કે�મે�રો� લું�પિસા[�,  મે�ઇક્ર	સ્કે	� અથીવ� ટ�ણિલસ્કે	�)  મેહો�મે પ્રકે�શા એકેપિત્રતા કેરોવ� મે�ટ�  લ�ન્સા

ધરો�વતા� હોતા�. જેમે�� ઓછે� મે�� ઓછું� ��ર્શ્વ:ય પિવસ્થી��ન સા�થી� અસા�ખ્ય પ્રપિતાણિબLબ	 ન� એકેબ-જાન- ઉ�રો (ઓવ�રો-લ��) કેરો�

ન� કે�લ્ડિંન્દ્રતા કેરોતા� હોતા� 

Task 3: Measuring the height of a very tall object {Pilot (Ideal scenario)}

કે�યJ 3: ખૂ 1બ ઊંચ- વસ્તુ �ન- ઊંચ�ઈ મે��વ- {��યલ	ટ (આદશાJ �રિરોસ્થિસ્થીપિતા)}
Figure 9 below shows the diagram for image formation in a pinhole camera.
ન-ચ�ન- આકૃXપિતા 9 પિ�નહો	લ કે�મે�રો�મે�� પ્રપિતાણિબLબ બન�વવ� મે�ટ�ન- રો�ખ�કૃXપિતા દશા�Jવ� છે�.

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. 
તામે�રો�  ત્રણી વસ્તુ �ઓ મે��વ�ન- રોહો�શા�: પિ�નહો	લ અન� વસ્તુ � વચ્ચ�નું�� અંતારો (D), �[દ�-પિ�નહો	લનું�� અંતારો (l), તાથી� �[દ�

�રોન� પ્રપિતાણિબLબ નું�� કેદ (h).

Once you  know  D,  l,  and  h  you  can  find  the  height  of  the  object  H  based  on  the  following
considerations. 
એકેવ�રો D, l અન� h જાણ્ય� �છે� તામે� ન-ચ�ન- બ�બતા	ન� આધ�રો� : H વસ્તુ �ન- ઊંચ�ઈ શા	ધ- શાકે	 છે	.

Consider the two triangles in figure 9 with shared vertex at the pinhole. Since they are similar
triangles, h / l = H / D. Rearranging we get H = hD /l
પિ�નહો	લ �રો વહોચ̧�ય�લ પિશારો	ણિબLદૂ�  સા�થી� આકૃXપિતા 9 મે�� બ� પિત્રકે	ણીન	 પિવચ�રો કેરો	. તા� સામે�ન પિત્રકે	ણી છે� તા�થી-, 

 h / l =  H / D. એટલ� કે� H =  hD / l મેળા�  છે�. 

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.
તામે� આ સૂ 1ત્રન� તા�રોવ્ય� પિવન� તા�ન	 સા-ધ	 ઉ�ય	ગ કેરો� શાકે	 છે	 �રો�તુ � તામે� સૂ 1ત્ર કે�વ- રો�તા� મે�ળાવ્યું�� છે�  તા� જાણીવ� મે�ટ�

સામે�ન પિત્રકે	ણીન� ગુ�ણીધમે^ તા��સા- શાકે	 છે	.

The above scenario 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
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Figure 9: Schematic diagram of pinhole camera
આકૃXપિતા 9: પિ�નહો	લ કે�મે�રો�ન- ય	જન�કે�ય રો�ખ�કૃXપિતા
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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.
ઉ�રો	ક્તા  �રિરોસ્થિસ્થીપિતા એ એકે આદશાJ  મે	[�લ  છે�  જે  વ્યવહો�રિરોકે  �રિરોસ્થિસ્થીપિતામે��  જૂ�દૂ�  �ણી હો	ઈ શાકે� .  ઉ�રો	ક્તા  વ્યું�ત્�પિ�

([�રિરોવ�શાન) મે��,  પિ�નહો	લ મે��થી- �સા�રો થીતા- આ[� રો�ખ�  વસ્તુ �ન- અ[ધ- ઊંચ�ઈ �રો સ્થિસ્થીતા હો	વ�નું�� ધ�રોવ�મે�� આવ� છે� .

ઉ�રો��તા, �[દ�ન� વસ્તુ �ન� સામેતાલ સા�થી� સામે��તારો હો	વ�નું�� ધ�રોવ�મે�� આવ� છે�. ઘણી- �રિરોસ્થિસ્થીપિતાઓમે��, ઉદ�હોરોણી તારો�કે�, જ્ય�રો�

તામે� જમે-ન �રો ઊભ�લ- ઇમે�રોતાન� જ	ઈ રોહ્યો� હો	, ત્ય�રો�  પિ�નહો	લ, વસ્તુ �ન� ��ય�ન- લગભગ નજીકે સ્થિસ્થીતા હો	ય છે�. આવ�

રિકેસ્સા�મે��,  પિવવતાJન થી	ડું�  જૂ�દૂ� �  હોશા�.  તા	 �ણી,  સામે�ન પિત્રકે	ણીન� ગુ�ણીધમે^ન	 ઉ�ય	ગ કેરો�ન� અન�  વસ્તુ �નું �� સામેતાલ અન�

�[દ�ન�  લગભગ સામે��તારો રો�ખ-ન�,  ઉ�રો	ક્તા સા�બ�ધ મે�ળાવ-  શાકે�ય છે�.  ધ	રોણી  8  ન� પિવદ્યા�થી:ઓએ સામે�ન પિત્રકે	ણીન�

ગુ�ણીધમે^ન	 અભ્ય�સા કેય^ ન હો	વ�થી-, આ પિવવતાJન પિવન� આગળા વધ- શાકે�ય  છે� , �રો�તુ � ઉચ્ચ ધ	રોણી ન� પિવદ્યા�થી:ઓ જેઓ

આ પિસાદ્ધાં��તાથી- �રિરોણિચતા છે� તા�ઓ આ સા�બ�ધ પ્રસ્થી�પિ�તા કેરો� શાકે� છે� .

Working (real) example

વ�સ્તાપિવકે ઉદ�હોરોણી
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.
હોવ�,  આ�ણી� આ સામે-કેરોણીન	 વ�સ્તાપિવકે જીવનન� ઉદ�હોરોણીમે�� ઉ�ય	ગ કેરો�શું��.  તામે�રો	 પિ�નહો	લ કેeમે�રો	 લ	 અન� દૂ1રોન�

(સા�રો� રો�તા�  પ્રકે�પિશાતા)  વસ્તુ � જેમે કે�  મેકે�ન અથીવ� વૃ Xક્ષનું�� પ્રપિતાણિબLબ  જૂ�વ	.  ટ��ન	 ઉ�ય	ગ કેરો�ન�  D મે��	,  આંતારિરોકે

નળા�કે�રો �રોન- મે���ટ્ટી-ન	 ઉ�ય	ગ કેરો�ન� l મે��	 અન� �[દ� �રો ણિચહ્નિહ્નોતા મે���ટ્ટી-ન	 ઉ�ય	ગ કેરો�ન� h મે��	.

Obtain clear inverted image for multiple values of D. Tabulate your reading of D, l and h below:
D ન� બહુ�પિવધ મૂ 1Zય	 મે�ટ� સ્�ષ્ટ ઊંધુ� પ્રપિતાણિબLબ મે�ળાવ	. તામે� મે�ળાવ�લ D, l અન�  h ન� મૂ 1Zય	 ન-ચ�ન� કે	ષ્ટકે મે�� લખ	.

D (cm) l (cm) h (cm) H = hD/l (cm)

Average height of the object, (Mean) H = _______________
વસ્તુ �ન- સારો�રો�શા ઊંચ�ઈ, H (સારો�રો�શા) = _______________

Q1. Can you estimate the height of the object by any other methods? Compare it with the answer
you obtained using pinhole camera? 
Q1. શું�� તામે� અન્ય કે	ઈ�ણી �દ્ધાંપિતાઓ દ્વા�રો� વસ્તુ �ન- ઊંચ�ઈન	 અંદ�જ લગ�વ- શાકે	 છે	? પિ�નહો	લ કે�મે�રો�ન	 ઉ�ય	ગ કેરો�ન�

તામે� મે�ળાવ�લ જવ�બ સા�થી� તા�ન- સારોખ�મેણી- કેરો	.
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
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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.
પિશાક્ષકે	એ �ણી અન્ય �દ્ધાંપિતાઓ (જેમે કે� એકે મે�ળાન- ઊંચ�ઈ જાણી- તાથી� તા�ન� મે�ળાન- સા�ખ્ય� વ[� ગુ�ણી�કે�રો કેરો�ન�) અથીવ�

અપિધકૃXતા રો�કે	[Jમે��થી- વસ્તુ �ન- ઊંચ�ઈન	 અંદ�જ મે�ળાવવ�ન	 પ્રય�સા કેરોવ	 તાથી� તા�ન� પિ�નહો	લ કે�મે�રો�મે��થી- મે�ળાવ�લ� જવ�બ

સા�થી� સારોખ�વવ	.

Discuss

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

2.  Q જ	 તામેન�  �[દ� �રો મે	ટું�  પ્રપિતાણિબLબ જ	વ� મે��ગતા� હો	(પિ�નહો	લ અન� �[દ�નું�� અંતારો l બદZય� પિવન�),  તા	 તામે�રો�

પિ�નહો	લ કે�મે�રો�ન�, વસ્તુ �ન- વધુ� નજીકે લઇ જવ	 જ	ઈએ કે� વધુ� દૂ1રો ખસા�[વ	 જ	ઈએ?
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________

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

3. Q જ	 તામે� અધJ��રોદશાJકે શા-ટન� બદલ� ��રોદશાJકે aલ�લ્ડિંસ્ટકે શા-ટન	 ઉ�ય	ગ કેરો�ન� �[દ	 બન�વશા	 તા	 પ્રપિતાણિબLબનું�� શું��

થીશા�?
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________

Suggested Readings

વધ�રો� મે�રિહોતા- મે�ટ�
1. A brief history and principle of pinhole camera: 

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

2. A website dedicated to pinhole camera’s (History, principles, technical detail, etc):
http://www.pinhole.cz/ 

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

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

4. 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.
(https://www.digitaltrends.com/photography/pinhole-pro-kickstarter/ and
https://thingyfy.com/story-lens/) 

Credits
Main Authors: Joseph Amalnathan, Praveen Pathak, Pranay Parte
Contributing Authors: K. K. Mashood, Tripti Bameta
Reviewers: Arnab Bhattacharya. Vandana Nanal, Deepa Chari
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