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The pinhole camera: a didactic application of the history of the photographic technique

Summary: The subject «the pinhole cameray has been imparted to the pupils of Compulsory
Secondary Teaching (ESO) and the main purpose for the pupils has been to get to know the
pinhole camera and its use and thus learn some principles of the geometric optics and the
chemical and physical bases of the photographic image.

The present article attempts to show that the history of the science and the technique is an ex-
cellent resource to make understand the current conceptions of the science and get the pupils
to be able to find their own solutions to the technical problems instead of confining themsel-
ves to just become passive consumers.

Key words: pinhole, didactic, photography, camera.

1. Introduccid

En aquesta comunicacio s’intenta mostrar, mitjangant un exemple ja portat a la prac-
tica, que la historia de la ciéncia i de la técnica és un excel-lent recurs per fer entendre les con-
cepcions actuals de la ciéncia i el funcionament de moltes troballes de la técnica.

En concret, en aquesta aplicaci6 didactica, s’han perseguit principalment dos objectius:

— Primer, comprovar que si es comprenen els principis que fan funcionar els actuals
aparells de fotografia es pot extreure un gran rendiment a altres aparells rudimentaris.

— Segon, aconseguir que els alumnes valorin la importancia d’entendre el funciona-
ment de les eines que s’utilitzen per no caure en el consumisme facil i passiu.

En aquest sentit, és exemplar la segiient reflexio extreta d’un llibre de clar contingut
didactic (FERNANDEZ, 1982: 223-224): «Debemos luchar contra la «ceramiquita del horno
eléctricon, tipico horno de clase media y —por lo tanto— mediocre y mediocrizador. (...) Todo
consiste en accionar dos veces una llave eléctrica: al encenderlo y al apagarlo. (...) Para colmo
se han ideado programadores de cocci6n, para estupidizar mas ain al ceramista. (...) A/ per-
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der el control sobre los procesos de coccion, el ceramista va perdiendo los conocimientos mi-
lenarios que dieron vida a la ceramica, reemplazadolos por un automatismo deformante. (_..)
Es que el consumismo precisa de eso: de consumidores pasivos y automatas, o sea de idiotas
manejables e ignorantes.»

Per comengar, cal recordar qué és una cambra sense objectiu o pinhole camera

2. Que és una cambra sense objectiu

Per simples principis d’Optica geométrica es pot comprovar que un forat puntual
forma una imatge sempre enfocada (figura 1).

Figura 1 Figura 2

Pero el diametre real d’un orifici permet passar més d’un raig de llum i els punts del
subjecte sén reproduits com petits cercles. Aquests cercles de confusié s’amplien amb la
distancia. (Figura 2)

A causa de les limitacions técniques i de la difraccid, el forat no pot ser indefinida-
ment menut. El diametre optim es troba buscant un compromis entre I’ampliacio del cercle de
confusi6 implicada per la profunditat de la cambra i el diametre minim del forat a partir del
qual la imatge provocada per la difraccié de la llum provinent d’un punt és superior al didme-
tre del cercle de confusio.

L’equaci6 generalment emprada per determinar el diametre optim (D) és:

D, =(K(L)"?=0036.(L)""? amb L i D expressats en mm.

Exemples de didmetres Optims de ’orifici d’acord amb la longitud de la cambra
(UsLAN, 1979: 380):

Longitud de la cambra (mm) 50 75 101 152 254
Diametre optim (mm) 0,26 0,31 0,36 0,44 0,57

Com s’explica més endavant I’inic inconvenient de fer cAmares grans amb forats
assequibles facilment és I’allargament del temps d’exposicio.

Ara es fara una breu descripcié de I’evoluci seguida per aquest descobriment al
llarg de la historia. Aquesta descripci6 es realitza també al curs destinat als alumnes per tal
que vegin la diferéncia entre descobriment cientific i evoluci6 técnica.
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3. Evolucio historica

Aristotil (s. Iv aC) descriu el principi de la cambra fosca. Observa la imatge del sol, en
un eclipsi parcial, projectada al terra quan la seva llum travessava un sedas o un forat practicata
les fulles d’un plataner. Es va adonar també que com més menut era el forat més nitida era la
imatge projectada. El mateix fenomen és descrit per Alhazén al s. X1 en la seva obra sobre Optica.

El fisic holandés Reiner Gemma Frisius descriu, en un llibre de 1545, amb una il-lus-
traci6 grafica de la cambra fosca, I’observaci6 de I’eclipsi de sol del 24 de gener de 1544.

Leonardo da Vinci va descriure el principi de la cambra fosca. Va comparar 1’ull
huma amb aquest principi i va dissenyar les primeres cambres fosques amb una lent en lloc
d’un orifici.

Una descripcio completa fou realitzada per Giovanni della Porta que publica als 17
anys el tractat Magiae Naturalis (1558) on explicava com utilitzar aquesta cambra per dibui-
xar imatges.

Al's. XVII comengcaren a emprar-se les primeres cambres portatils que podien traslla-
dar-se fins el paisatge triat pel pintor.

El jesuita Athanasius Kircher va dissenyar el 1646 una gran cambra fosca que podia
ser transportada per dos homes. Es tractava d’un cub de metall lleuger amb una lent a cada
costat i dins un altre cub de paper transparent on 1’artista pot dibuixar els motius projectats.

La primera «cambra reflex» fou descrita per Johan C. Sturm, professor de matema-
tiques alemany a la seva obra Collegium experimentale, sive curiosum (1676). Es tracta d’un
mirall pla que forma un angle de 45° amb la lent, de forma que reflecteix una imatge vertical
sobre un paper oliat que se situa a la part superior de la cambra.

Al s. xvIII la cambra fosca assoli gran popularitat i es fabricaven quasi en série,
adaptada a tota mena d’usos i circumstancies.

El problema clau, perd, era la possibilitat de fixar la imatge sobre un suport fotosen-
sible. Pero I’evolucié de les solucions d’aquest problema conformen una altra historia.

La nostra cambra consistira, en principi, en una llauna, pintada de negre al seu inte-
rior, a la qual se li ha practicat un forat. Aquest orifici es tanca i s’obre afegint un quadrat de
cartolina negra.

Passem ara a comparar la llauna amb una camara comercial actual.

4. Elements en comu amb la camara fotografica actual
1) El negatiu
La solucié més senzilla, que ens permet triar forma i grandaria, ha estat impressio-
nar el negatiu sobre paper fotografic
II) El diafragma

La nostra camara és d’obertura fixa i ens interessa conéixer el seu numero ( equiva-
lent per tal d’avaluar I’exposicié necessaria per enregistrar una escena.
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La férmula per calcular el nimero f d’una cambra sense objectiu (USLAN, 1979:
379) és:

Numero f = (distancia orifici — emulsi6) : (diametre de I’orifici)

Un cop conegut el numero f es pot mesurar la intensitat de la llum en un cas concret
i calcular I’exposici6 necessaria mitjangant un fotometre.

Si el fotometre ens indica un temps t per a un diafragma de f = 22 aquesta és la taula
que indica els temps corresponents a altres numeros f:

nimerof 5,6 8 11 16 22 32 45 64 90 128 180

temps 2 v2? v22 v2 ot 2t 22t 2%t 2%t 2%t 25t
11l) Profunditat de camp

En el cas de les lents cada obertura de diafragma porta associada una profunditat de
camp.

En el cas de la cambra fosca la nitidesa de tots els plans de la imatge és la mateixa.
1V) Obturador

En aquest cas, el seu accionament és manual i, necessariament, t > 1 s.
¥) Grandaria de la imatge

‘ d
L 1

u

Figura 3
La distancia (u) fins al subjecte, determina la grandaria de la imatge (1)
Per una relacié geométrica senzilla:

grandaria del subjecte (L) : grandaria de la imatge (1) = distancia orifici-subjecte (u)
: distancia orifici-negatiu (d)
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Podem definir un factor de distancia:

distancia orifici-subjecte = F. grandaria del subjecte ; F = I/d

V1) L angle de visio

45°;;(:: <

Figura 4 Figura §

Si el negatiu es fixa al fons de la llauna (figura 4), aquest angle depén de la granda-
ria del negatiu i de la distancia d’aquest a Iorifici. Perd no pot superar els 45° perqué la di-
feréncia d’energia rebuda, funcioé de r?, pel negatiu entre el centre i les vores fa impossible un
enregistrament uniforme.

Si, en canvi, el negatiu es fixat a la paret de la llauna, ficilment s’obtenen angles de
90° (figura 5).

Per acabar, es presenten els trets més importants de la programacié del crédit impar-
tit a quart d’ESO.

5. El crédit variable impartit a quart d’ESO
1) Objectius

1. Considerar tres etapes en la resolucié d’un problema practic o d’investigacio: la
planificacid, la realitzacio i la conclusid.

2. Identificar les variables clau implicades en el procés d’enregistrament
fotografic. Es a dir, qué variar, qué mesurar i qué controlar.

1I) Continguts

a) Procediments

1. Enregistrament d’imatges sobre un paper fotografic per exposicio directa a la
llum (fotogrames o rayographies)

2. Construccié d’una cambra fosca amb una llauna

3. Construcci6 d’una cambra fosca amb cartolina i un rodet comercial de 126

4. Confeccio i is d’un quadern on enregistrar els procediments emprats i les millo-
res possibles.
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b) Fets, conceptes i sistemes conceptuals

Unitat 1: Per qué podem fer fotografies?

— formacié d’imatges

— processos fisics i quimics implicats en 1’enregistrament d’una fotografia
Unitat 2: Una llauna transformada en camara fotografica.

Unitat 3: Una cambra fosca amb un rodet en color.

Unitat 4: Una exposicié fotografica.

¢) Actituds, valors i normes

1. Tendéncia a la meticulositat i exactitud en la realitzacié d’experiéncies i en 1’s
de I'utillatge propi del procés fotografic.

2. Satisfacci6 per la resoluci6 de problemes mitjangant la investigacié en equip

1V) Orientacions didactiques

Necessitat de fer comprendre als alumnes la relaci6 entre el domini de la técnica en
I’elaboraci6é d’una fotografia i la seva capacitat de comunicaci o expressio.
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