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De camera obscura


v1.1

Vooraf
De camera obscura (donkere kamer) is de voorloper van al onze foto en video apparatuur. Het principe ervan is zeer eenvoudig. Een gaatje in de wand van een donkere kamer geeft op de tegenoverliggende wand een omgekeerd beeld (B) van wat er buiten te zien is (A). Het beeld is niet zo helder omdat het weinige licht dat door het gaatje komt verspreid wordt over de gehele wand. Wanneer de ogen wennen aan het duister wordt het beeld zichtbaar. Net magie! 
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De donkere ruimte kan een kamer zijn, of eenvoudig een doos waarbij de projectiewand vervangen is door transparant papier zodat het beeld van buiten de doos te zien is. Aristoteles (384-332 v. Chr.) was de eerste die dit op een wetenschappelijke manier onderzocht. Leonardo da Vinci ontdekte dat onze ogen op hetzelfde optische principe werken net zoals bij de meeste gewervelde dieren. Het beeld dat op het netvlies gevormd wordt staat ondersteboven. We zien het rechtop omdat de hersenen het beeld opnieuw omkeren. 

De camera obscura wordt ook wel de speldenprik (pinhole) camera genoemd als er geen lens gebruikt wordt. Bij de werking van de speldenprik camera kunnen we twee wetten herkennen. 

· Hoe groter de afstand is tussen het gaatje, waar het licht doorkomt, en het projectiescherm, hoe groter het beeld is (en hoe minder helder); 
· Hoe groter de speldenprik, hoe helderder het beeld maar hoe minder scherp. 

Door deze wetmatigheden waren de mogelijkheden van de speldenprik camera zeer beperkt bv. tot het waarnemen van zeer heldere objecten zoals de zon bij een zonsverduistering.  Het probleem werd opgelost in de 16-de eeuw door het gebruik van een geslepen lens in plaats van de speldenprik. Met de lens kon men het beeld scherp stellen (focusseren). 

Er bleef nochtans een nadeel bij de camera obscura met scherpstelling. Voorwerpen op verschillende afstanden kunnen immers niet tegelijk scherp worden gesteld. Om dichterbij gelegen voorwerpen scherp te stellen wordt de lens meer uitgeschoven, om verder af gelegen voorwerpen scherp te stellen wordt de lens meer ingeschoven. Bij een speldenprik camera heeft de afstand van het voorwerp geen invloed op de scherpte. 

In 1686 maakte Johann Zahn de eerste camera obscura met een spiegel, zodat het eenvoudiger werd om een tekening te maken van de afgebeelde voorwerpen. Nadien werd het toestel populair bij schilders om eenvoudig het correcte perspectief te bepalen voor een schilderij. Van de Venetiaan Canaletto zijn enkele schilderijen bekend met een bijna fotografische weergave. De schilderijen zijn te zien in de National Gallery in Londen en in de Gemäldegalerie Alte Meister in Dresden. De man gebruikte een camera obscura met scherpstelling voor zijn werk. Deze Astromedia kit werkt volgens hetzelfde principe. 

Met het idee van de Fransman Nicéphore Nièpce om de afbeelding op een lichtgevoelige plaat vast te leggen ontstond de fotografie. De camera obscura leeft heden ten dage voort in de miljoenen foto- en videocamera die nu in gebruik zijn. Er zijn echter ook nog enkele echte voorbeelden van de camera obscura als toeristische attractie vb. in Edinburgh waar, in een donkere kamer met een spiegel in het dak, het beeld geprojecteerd wordt op een tafel zodat een groep mensen het kan zien.

Montage

Lees, voordat u begint ook de algemene bouwinstructies goed door. Deze algemene bouwinstructies kunt u downloaden van www.ipacity.nl. Vlakken die ergens opgeplakt moeten worden zijn grijs gedrukt. 

Inhoud van het pakket
· 4 voorgestanste bladen karton van 0,65 mm

· 4 voorgestanste bladen karton van 0,35 mm

· 1 acryl lens OptiMedia OM 10, D = 62 mm (57 mm nuttig), f = +275 mm

· 1 acryl spiegel 188,5 mm x 188,5 mm x 2 mm

· 1 transparant beeldvenster in harde kunststof 190 x 190 mm

· 1 optioneel diafragma

· 3 blaadjes calqueerpapier

Benodigdheden

· Universele lijm op basis van oplosmiddel, vb.: UHU, Evo-Stik... Gebruik geen lijm op waterbasis. Die maakt het karton zacht, laat het zwellen en houdt daarenboven niet op de bedrukte zijde. Lijmen op basis van oplosmiddel drogen ook sneller.

· Dubbelzijdig plakband voor de vlakke spiegel. Sommige lijmen kunnen de reflecterende laag  beschadigen.

· Een klein stukje schuurpapier om de kanten van het beeldscherm op te ruwen zodat de lijm beter houdt 

· Een scherp mes met een fijne punt (breekmesje, hobbymes of scalpel) om de bruggetjes door te snijden die de onderdelen in het blad karton vasthouden. 

· Een snijmat (evt. een stuk vast karton of houten plankje)

· Voor perfectionisten: een zwarte en een goudkleurige pen om de witte zijkanten van het karton bij te kleuren

Tips vooraf

· De bouwinstructies zijn opgedeeld in hoofdstukken met een onderverdeling in opeenvolgende stappen om de bouw zo eenvoudig mogelijk te maken en een goed resultaat te verzekeren. Laat u niet afschrikken door de lange tekst. Die is er om mogelijke vergissingen te vermijden. De bouw is sneller en eenvoudiger dan het lijkt. Lees de tekst vóór elke stap volledig door vooraleer die uit te voeren. Voorzie zeker drie uur voor de constructie (afhankelijk van ervaring). Hoe zorgvuldiger u werkt, des te mooier de camera obscura er zal uitzien en hoe beter het toestel zal werken.

· Van elk onderdeel is de naam en het nummer op voor- of rugzijde van het karton gedrukt. Het nummer bestaat uit een letter en een cijfer. De letter duidt op een hoofdstuk waarin dat onderdeel gebruikt wordt. De nummers van onderdelen zijn gedrukt in een rechthoek. Maak onderdelen pas los uit de drager als ze nodig zijn bij de bouw.

· Bij onderdelen die vóór gebruik uit de drager worden gehaald kan je op de achterzijde het nummer noteren.

· De plaatsen waar lijm wordt aangebracht zijn grijs gekleurd. De grijze lijmstroken zijn net iets kleiner dan het stuk wat er tegenaan komt zodat ze niet zichtbaar zijn in het gebouwde toestel.

· Het is beter om de onderdelen niet zomaar uit de draagblad te duwen. Snij eerst de dunne verbindingen door die het onderdeel in het blad vasthouden. Zo blijven de zijkanten vlak. Eventueel kunnen gerafelde kanten worden bijgewerkt met schuurpapier.

· Vouwlijnen zijn reeds voorzien van een groefje of een perforatie. Naar voren vouwen betekent dat je naar je toe vouwe. Zo ontstaat dus een dalvouw. Naar achteren vouwen betekent dan van je weg vouwen. Zo ontstaat een bergvouw. De vouw kan je mooi recht maken door te vouwen op een scherpe kant (vb van een liniaal of een (houten) plank).

· De vlakke acrylspiegel is voorzien van een beschermende film. Verwijder de film pas na montage van de spiegel. 

Hoofdstuk A: Voorwand en zijwanden

De wanden, de bodem en het beeldvenster vormen de behuizing van de camera obscura als een kubus van 190 x 190 x 190 mm. De bodem en wanden zijn gemaakt van dik, sterk karton. De andere delen met zichtbare gevouwen kanten zijn van dunner karton. 


Let op!
De voorkant van de camera obscura is waar de lens zit, de achterkant waar het deurtje in de achterwand zit. De termen links en rechts zijn vanuit de kijkrichting van de waarnemer bepaald. 

Stap 1 Maak de voorwand [A1, blad 1], de linkerwand [A2, blad 3] en de rechterwand [A3, blad 4] los uit de kartonnen drager. Haal het achtzijdige bodempaneel [C5] uit de voorwand. Dit hebben we pas nodig in Hoofdstuk C. Het kleine schijfje in het bodempaneel [C5] moet blijven zitten, het is enkel gestanst omwille van technische redenen. Vouw alle lijmstroken langs de perforatie naar achteren, d.i. naar de zwarte zijde toe. 


Tip
Het dikke karton (0,65 mm) kan zuiver gevouwen worden op de volgende manier: leg het onderdeel met de perforatie langs de scherpe rand van een houten plank en druk het  overstekende deel over de scherpe rand omlaag. Buig het dan volledig om en maak het vlak met een vingernagel of een vouwbeen. 

De drie onderdelen hebben aan één zijde een lijmstrook die afgeschuind is aan beide uiteinden. Deze zijde is de bovenkant, later wordt het beeldvenster hierop vastgelijmd. 

Stap 2 Zet de voorwand [A1] voor je met de afgeschuinde lijmstrook naar boven en de zwarte binnenzijde naar je toe. Zet de linkerwand [A2] links van en haaks met de voorwand met de afgeschuinde lijmstrook naar boven. De zwarte zijden zitten dan aan de binnenkant, de goud bedrukte aan de buitenkant (fig.2-eerste). Kijk na of de schuinaflopende lijmstrook met de 5 pijlen, aan de binnenzijde van de linkerwand, onderaan het dichtst bij de voorwand zit. Lijm de voorwand in deze positie aan de lijmstrook van de linkerwand. 
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Let op:
Druk, terwijl de lijm nog zacht is, de onderkanten tegen het werkvlak aan zodat de onderkant van het geheel mooi gelijk zit. Zorg er voor dat ook de gelijmde zijde mooi recht zit. 

Stap 3 Lijm op dezelfde wijze de rechterwand [A3, blad 2] aan de rechterzijde van de voorwand. Hiermee zijn  drie wanden van het toestel klaar. De boven-, onder- en achterwand komen er later bij. 

Hoofdstuk B: De buitenste lensbuis
De lensgeleiding komt rond de eigenlijke lensbuis (die is voor hoofdstuk D) te zitten en zorgt er voor dat de lensbuis kan verschoven worden naar voor en naar achter om het beeld scherp te stellen naargelang de afstand van het te bekijken voorwerp. 

Stap 4 Maak de lensgeleiding [B1, blad 5] los uit de kartonnen drager. Vouw de lensgeleiding acht maal, langs de groefjes naar achteren. Als je de uiteinden samenbrengt ontstaat er een achtzijdige buis met een zwarte binnenzijde. De kleine grijze lijmstroken dienen als voetjes om de lensgeleiding aan de binnenzijde van de voorwand te lijmen. Vouw alle lijmstroken naar voren (weg van de binnenzijde van de buis). Om de lensgeleiding tot een stevige buis te maken wordt over het segment waar de twee uiteinden bij elkaar komen een verbindingsstuk (B2, blad 7) gelijmd (zie fig. 2-tweede). Zorg dat de uiteinden van de lensgeleiding goed aansluiten en aan voor en achterzijde gelijk zitten. Dat gaat gemakkelijk als je de lensgeleiding plat drukt tijdens het lijmen. Zorg ook dat er 1 mm afstand blijft tussen het verbindingsstuk en het voetje van dat segment. 
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Stap 5 Houd de lensgeleiding met het verbindingsstuk naar onder. Houd de voetjes van de lensgeleiding in lijn met de buis terwijl je ze door de achtzijdige opening in de voorwand duwt. Zorg er voor dat onderzijde van de lensgeleiding ook naar de onderzijde toe zit van de voorwand. Lijm de voetjes op de lijmvlakjes aan de binnenzijde van de voorwand. 


Tip
Druk de binnenzijde van de voorwand tegen het werkvlak aan opdat de voetjes goed contact maken met de voorwand. Een stapeltje boeken kan hier helpen. 

Stap 6 De randversteviging [B3, blad 5] komt vooraan op de lensgeleiding. Vouw de randversteviging langs de groefjes naar achteren en lijm ze op de lijmvlakjes rondom de opening van de lensgeleiding. Zorg ervoor dat de uiteinden van de versteviging aan de onderkant van de lensgeleiding zitten. 

Stap 7 Om de verbinding tussen de lensgeleiding en de voorwand te verstevigen zijn vier steunen voorzien. Vouw de voetjes van de acht steunhelften [B4 t/m B11, blad 1 t/m 4] naar voren. Lijm telkens twee van de steunhelften rug aan rug op elkaar zodat een haakse steun ontstaat met twee voetjes aan één kant (zie foto op voorpagina). Probeer de positie van de steunen eerst uit zonder lijm: zet een steun met de voet op de lijmstrook op de voorzijde van de voorwand, schuif de steun tegen de lensgeleiding aan; de steun moet mooi aansluiten met de zijkant van de lensgeleider. Voorzie de voetjes en de andere haakse zijkant van de steun van lijm en positioneer de steun tussen de voorwand en de lensgeleiding zoals daarnet zonder lijm. Lijm ook de drie andere steunen op de aangegeven plaatsen. De onderste steun maakt contact met het verbindingsstuk dat de uiteinden van de lensgeleiding verbindt. Als de vier steunen op hun plaats zitten kan je ze met een gepast elastiekje tegen de lensgeleiding aandrukken tot de lijm droog is. 

Stap 8 Vouw de twee spiegelsteunen [A4 en A5, blad 6] naar achteren tot een rechte hoek. Dat zijn dan twee haakse stroken, zwart aan de binnenzijde en grijs aan de buitenzijde. Lijm de spiegelsteunen op de lijmstroken aan de binnenzijde van de linker en rechter zijwand. Belangrijk: de vouwkant van de steunen dient mooi gelijk te zitten met de kant van de lijmstroken waar de pijlen naar wijzen. De spiegel zelf wordt later in hoofdstuk E-2 bevestigd. 

Hoofdstuk C: De onderwand oftewel de basis 
De uiteindelijke basis heeft een lijmstrook aan de vier zijkanten. De basis wordt samengesteld uit vier trapeziumvormige basispanelen [C1 t/m C4] en de achthoek [C5] die uit de voorwand werd gehaald. Alle onderdelen zijn zwart aan de zijde die naar de binnenkant van het toestel is gericht. 
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Stap 9 Maak de vier basispanelen [C1 t/m C4, blad 1 t/m 4] los uit de kartonnen drager alsook de vier grote verbindingsstukken [C6 t/m C9, blad 1 en 2] en de vier kleine verbindingsstukken [C10 t/m C13, blad 1 t/m 4]. Het achthoekige centrale basispaneel [C5] was over van stap 1. Vouw de lange lijmstroken van de vier basispanelen naar achteren. 

Stap 10 Plaats eerst twee van de vier trapeziumvormige basispanelen op het werkvlak met de zwarte zijde naar boven. Leg ze met de schuine kant tegen elkaar zodat het midden een halve achthoek vormt. Lijm één van de grote verbindingsstukken over de voeg. Het puntige uiteinde van het verbindingsstuk wijst naar de hoek en het andere rechte eind zit een beetje over de halve achthoekige ruimte. Zorg ervoor dat de schuine kanten van de basispanelen goed tegen elkaar aanzitten, dat de uiteinden gelijk zitten en dat de zwarte zijde van het verbindingsstuk naar boven zit. 

Stap 11 Pas het achthoekige basispaneel [C5] in de (halve) achthoekige ruimte met de zwarte zijde naar boven. Het verlijmde verbindingsstuk zit een eindje over de achthoek. Zorg ervoor dat de kanten van het achthoekige basispaneel goed aansluiten met de andere basispanelen. Lijm zo de achthoek aan het verbindingsstuk. Voeg er op analoge manier de andere basispanelen aan toe en lijm de grote verbindingsstukken over de voegen. Uiteindelijk worden de kleine verbindingsstukken over de nog zichtbare voegen gelijmd (zie fig. 3). 

Stap 12 Vouw de lijmstroken van de basis evt. opnieuw naar achteren. Plaats als test de basis tussen te twee zijwanden en duw 'm tegen de voorwand aan. Let op  de oriëntatie van de invulruimte voor naam en bouwjaar aan de onderzijde van de basis. Lijm eerst de basis aan de voorwand. Duw voorwand en basis tegen het werkvlak aan zodat de kanten mooi gelijk zitten. Duw ook de zijwanden tegen de basis aan zodat de basis mooi in het midden zit. Lijm dan ook de zijwanden aan de basis. Druk ook telkens de zijwanden tegen het werkvlak zodat de randen mooi gelijk zitten. 

Stap 13 Maak de ronde afdekking [C14, blad 7] los uit de kartonnen drager. De ring tussen onderdelen [D3] en [C14] is overschot en is verder niet nodig voor de constructie. Lijm de afdekking aan de buitenkant van het toestel over het achthoekige basispaneel van de onderwand. Het gestanste ronde schijfje blijft op zijn plaats en wordt gelijk mee afgedekt. 

Hoofdstuk D: De lensbuis
De lensbuis heeft een iets kleinere diameter dan de lensgeleiding. De lens zit aan de voorkant van de lensbuis in de lenshouder. 

Stap 14 Vouw de lensbuis [D1, blad 5] acht maal, langs de groefjes naar achteren. Als je de uiteinden samenbrengt ontstaat er een tweede achtzijdige buis met een zwarte binnenzijde. Om de lensbuis tot een stevige buis te maken wordt over het segment waar de twee uiteinden bij elkaar komen, deze keer aan de binnenzijde van de buis, een verbindingsstuk (D2, blad 5) gelijmd . Zorg dat de uiteinden van de lensbuis goed aansluiten en aan voor en achterkant gelijk zitten. De zwarte zijde van het verbindingsstuk dient aan de binnenkant van de buis te zitten. 

Stap 15 Maak de lenshouder [D3, blad 7] los uit de kartonnen drager. Vouw de acht lijmstroken naar achteren. De acryl lens die bij de kit zit heeft een bolle (convexe) zijde en een vlakke zijde. De bolle zijde zal naar het te bekijken tafereel gericht zijn, de platte zijde naar de binnenzijde van het toestel. 
Neem de lens enkel vast bij de rand. Gebruik een zachte doek om vingerafdrukken te verwijderen. Onzuiverheden op de lens verminderen de kwaliteit van het beeld. 
Leg de lenshouder bovenop een kleine kop of een klein glas (het deksel van een confituurbokaal heeft zowat de goede diameter); dan is de bolle kant van de lens vrij. Leg de lens in de lenshouder om te passen. Neem de lens weer uit de lenshouder en breng een strook lijm van 3 mm aan rondom de opening van de lenshouder. Zorg ervoor dat er geen lijmdraden over de opening zitten (de lijm zou de lens beschadigen). Plaats de lens voorzichtig in de lenshouder met de bolle kant naar onder. Zorg ervoor dat de lens mooi in het midden zit. Laat de lijm volledig drogen. 

Stap 16 Plaats de lenshouder met de voetjes over de lensbuis aan de kant met de lijmstroken. Lijm de lenshouder met de voetjes aan de lensbuis. Met een gepast elastiekje kunnen de lijmstroken tegen de lensbuis worden gedrukt. Wanneer de lijm droog is kan je proberen of de lensbuis gemakkelijk beweegt in de lensgeleiding. Leg de lensbuis op een veilig plaatsje zodat de lens niet beschadigd wordt tijdens de rest van de bouw. 


Tip
Indien de lens, ondanks alle zorg, toch beschadigd raakt kan je evt. een ander exemplaar bestellen (lens OM 10). 

Hoofdstuk E-1: Het deurtje en de achterwand
In de achterwand zit een deurtje dat met een draaiende grendel kan gesloten worden. Zo kan het gedeelte achter de spiegel gebruikt worden als bergplaats voor potloden of opgerolde blaadjes calqueerpapier. (Pas op voor scherpe voorwerpen die de spiegel kunnen beschadigen). Eerst wordt het deurtje gemaakt, dan wordt het gemonteerd aan de achterwand en tenslotte wordt de achterwand in het toestel bevestigd. 

Stap 17 Lijm de twee delen van de binnengrendel [E3 en E4, blad 7] met de grijze delen aan elkaar. Zorg dat de kanten mooi gelijk zitten. (fig. 4 toont een doorsnede van de grendel en de achterwand). 
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Stap 18 Maak de kleine schijfvormige grendelas [E5] los uit de deur [E2, blad 2]. Lijm de grendelas op de lijmmarkering van de binnengrendel. Zorg ervoor dat de grendelas in het midden zit van de halve cirkel aan het eind van de binnengrendel. Laat de lijm volledig drogen. 
Stap 19 Vouw de twee onderdelen van de handgreep [E7 en E8, blad 7] naar voren. Lijm de helft van elk onderdeel ruggelings aan elkaar. Lijm dan de hangreep met de twee andere helften op de grijze achterzijde van het hoofddeel van de grendel [E6, blad 7].
Stap 20 Maak de deur [E2, blad 2] los uit de kartonnen drager en leg ze met de zwarte zijde naar beneden op het werkvlak. Leg de binnengrendel onder de deur zodat de schijfvormige grendelas van onderen in de opening van de deur zit. Draai de grendel voorzichtig wat rond tot de as vlot loopt in het lager (de ronde opening in de deur). 
Draai daarna de grendel zo dat ie voorbij de zijkant van het deurtje komt en haaks op die zijkant staat. Doe een klein beetje lijm op de as. Let er op dat er geen lijm buiten het asvlakje gaat. Zet de grendel/handgreep met de lijmmarkering op de as. Zorg ervoor dat binnengrendel en grendel/handgreep in dezelfde richting wijzen. De grendel/handgreep is een beetje korter dan de binnengrendel; maakt  het sluiten van het deurtje wat makkelijker. Laat de lijm  volledig drogen en draai dan weer voorzichtig aan de grendel tot die onbelemmerd kan rondraaien. 

Stap 21 Leg de achterwand [E1, blad 2] met de zwarte zijde op het werkvlak. Plaats het deurtje in de deuropening. Zorg dat de grendel volledig weggedraaid is van de zijkant van het deurtje. Vouw de scharnier [E9, blad 7] naar voren en dan opnieuw vlak. Lijm de scharnier op de lijmstroken die overgaan van het deurtje op de achterwand. Zorg ervoor dat de vouw in de scharnier perfect gelijk zit met de voeg tussen deurtje en achterwand. Wanneer de lijm droog is kan je proberen of deur en grendel het goed doen. 
Stap 22 Vouw de lijmstrook van de achterwand naar achteren. Vouw de lijmstroken van beide zijwanden en basis, waar de achterwand tegen komt, evt. nog een keer naar binnen. Open de grendel en duw het deurtje een beetje naar binnen; zo zit de handgreep van de grendel niet  in de weg als de achterwand op het werkvlak wordt gelegd om aan te drukken. Lijm de achterwand aan de lijmstroken van de zijwanden en de basis. De lijmstrook van de achterwand dient bovenaan te zitten net zoals de lijmstroken van de andere wanden. Zorg er weer voor dat de zijkanten van de achterwand mooi gelijk zitten met de kanten van de andere wanden. Leg het toestel met de achterwand naar beneden om te drogen. Leg er een licht voorwerp op om aan te drukken. 

Buiten het deksel is de behuizing van het toestel nu volledig. Bij de volgende stap zal de behuizing extra stevigheid krijgen door de montage van de spiegel en het beeldvenster. De spiegel komt in de behuizing en het beeldvenster aan de bovenkant. 

Hoofdstuk E-2: De spiegel en het beeldvenster
Zonder spiegel zou het beeld omgekeerd gevormd worden op de achterwand. De spiegel reflecteert het beeld haaks naar boven. Het beeld komt zo weer recht te staan maar links en rechts blijven omgewisseld. Met enkel het heldere beeldvenster krijgen nog geen beeld; het licht gaat er gewoon door. Met een stuk transparant papier (calqueerpapier) op het venster wordt uiteindelijk het beeld zichtbaar. 


Let op:
Sommige lijmen kunnen de reflecterende laag van de spiegel beschadigen. Daarom is het goed om de lijm eerst op een hoekje van de spiegel te testen. Je kan ook dubbelzijdig plakband gebruiken. 

Stap 23 Laat de beschermende film voorlopig nog op de spiegel. Pas eerst de spiegel juist op de spiegelsteunen zonder lijm. De bovenkant van de spiegel zit dicht bij de, nog afwezige, bovenwand. De afstand tussen de onderkant van de spiegel en de onderwand is merkelijk groter. Vouw de spiegelsteunen nogmaals tot ze haaks zitten op de zijwanden. Lijm de spiegel op de spiegelsteunen. Druk de zijwanden ondertussen lichtjes naar binnen zodat de zijkanten van de spiegel tegen de zijwand aan zitten. Zorg er voor dat de rechthoekige opening aan de bovenkant van de behuizing mooi haaks is. Dit is eenvoudig na te kijken door het beeldvenster los op de lijmstroken aan de bovenzijde van de behuizing te leggen. Laat de lijm volledig drogen en haal pas dan de beschermende film van de spiegel. 
Stap 24 De randen van het beeldvenster worden aan de vier kanten en aan beide zijden, over een strook tot 1 cm van de kant opgeruwd. Dit kan met schuurpapier of evt. met een nagelvijltje. Zorg ervoor dat er verder geen krassen op het venster komen. Gebruik mogelijk plakband (die gemakkelijk kan verwijderd worden) om af te plakken. (Je kan ook een strookje schuurpapier van 2 cm breed, dubbel vouwen in de lengte richting, korrel naar binnen. Zo kan je perfect een strook van 1 cm breed schuren). Leg het venster niet op het werkvlak waar gruis van het schuren kan vallen. Vouw evt. de lijmstroken aan de bovenkant van de behuizing opnieuw haaks met de wanden en lijm het venster hierop vast. Let er op dat de zijkanten van het venster mooi gelijk zitten met de verticale wanden. Leg een gewicht (vb.: een boek) op het venster terwijl de lijm droogt. 
Hoofdstuk F: De hoeklijsten 
De twaalf hoeklijsten zorgen voor een mooie afwerking van de gelijmde kanten van de behuizing en voor extra versteviging. Vier hoeklijsten [F7, F8, F10 en F11, blad 8] hebben uitsparingen voor voetsteunen die op de zijwanden worden gemonteerd. De plaatsen waar de hoeklijsten komen is makkelijk te vinden omdat ze voorzien zijn van lijmstroken. Enkel hoeklijst [F9, blad 8] heeft zelf een lijmstrook aan de buitenzijde. Hierop komt het deksel dat ook dient als voorklep.

Stap 25 Vouw de twaalf hoeklijsten [F1 t/m F12, blad 5, 6 en 8] stevig naar achteren. Zorg ervoor dat de vouw exact door de punt aan de uiteinden loopt. Lijm eerst de hoeklijsten [F1 t/m F4] op de kanten van de basis. Lijm hoeklijsten [F5 en F6] op de verticale kanten van de achterwand. Zorg ervoor dat de schuine uiteinden van de hoeklijsten goed op elkaar aansluiten en dat de punten van de hoeklijsten in de uiterste hoeken van de behuizing bij elkaar komen. 
Stap 26 Lijm de hoeklijst [F7] op de kant tussen de voorwand en de linkerwand zo dat de  uitsparing aan de onderkant van de linkerwand zit zoals aangegeven op de lijmstrook. Lijm op analoge wijze hoeklijst [F8] op de kant tussen de voorwand en de rechterwand. 
Stap 27 Lijm de hoeklijst met de lijmstrook [F9] op de kant tussen de voorwand en het beeldvenster zo dat de lijmstrook bovenaan het beeldvenster zit. 
Lijm de hoeklijst [F10] op de kant tussen de linkerwand en het beeldvenster zo dat de  uitsparing aan de achterkant van de linkerwand zit zoals aangegeven op de lijmstrook. 
Lijm de hoeklijst [F11] op de kant tussen de rechterwand en het beeldvenster zo dat de  uitsparing aan de achterkant van de rechterwand zit zoals aangegeven op de lijmstrook. Let op: Door een drukfout zit de uitsparing in de lijmstrook hier wat teveel naar voren. De lijmstrook zou symmetrisch moeten zijn met die op de linkerzijde. 
Als laatste wordt hoeklijst [F12] op de resterende kant gelijmd tussen achterwand en beeldvenster. 

Hoofdstuk G: Het deksel en de zijkleppen
Om het beeld, gevormd op het calqueerpapier beter te kunnen zien wordt de bovenkant van de camera obscura van het omgevingslicht afgeschermd door kleppen. Op de zijkleppen zijn voetjes voorzien. De voetjes kunnen in verschillende houders geplaatst worden om de hoogte van de klep in te stellen. 

Stap 28 Vouw de lijmstrook van het deksel [G1, blad 6] naar voren. Lijm het deksel op de lijmstrook van de hoeklijst aan de voorkant van het beeldvenster. 
Zorg ervoor dat het deksel in het midden zit tussen linker- en rechterwand en dat de achterkant, bij gesloten deksel, gelijk zit met de achterwand. 
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Stap 29 Vouw de lijmstrook van de rechterklep [G2, blad 7] naar achteren. Lijm het voetje [G3, blad 7] met de lijmstrook op de aangeduide plaats aan de zwarte zijde van de rechterklep (zie fig. 5). Eén kant van het voetje zit nu gelijk met een kant van de klep en de halfronde, goudbedrukte, kant steekt wat uit aan de andere kant van de klep. Lijm de rechterklep met de lijmstrook aan de rechterkant van het deksel. Zorg ervoor dat de achterkanten van deksel en klep mooi gelijk zitten alsook dat de klep gelijk zit met de zijkant van het deksel. 
Stap 30 Lijm op gelijkaardige manier het voetje [G5, blad 7] aan de linkerklep [G4, blad 7] en de linkerklep aan het deksel. 
Stap 31 Bij openen en sluiten van het deksel kan je zien dat de voetjes aan de zijkleppen passen in de uitsparingen van de hoeklijsten. Om de voetjes in die posities vast te houden worden er nog klepvoet houders over de uitsparingen gemonteerd. Lijm de vier klepvoet houders [G6 t/m G9, blad 5] over de uitsparingen in de hoeklijsten aan de voor- en bovenkant van de zijwanden. Let erop dat de houders gelijk zitten met de kanten van de hoeklijsten. Zo zijn er houders gemaakt die de klepvoetjes kunnen vasthouden en daarmee het deksel vastzetten in open of gesloten stand. 
Stap 32 Om het deksel ook op 60° te kunnen instellen zijn nog twee extra klepvoet houders voorzien. Ze worden schuin op de zijwanden gemonteerd. 
Lijm de vier tussenstukjes [G10, G11, G13, G14, blad 3 en 4] op de uiteinden van de klepvoet houders [G12 en G15, blad 7] en lijm ze dan op de schuine lijmstroken op de zijwanden. Zorg ervoor dat de klepvoetjes mooi in de houders passen terwijl de lijm nog zacht is.

Proficiat! 

De camera obscura is nu volledig gebouwd. Met een blaadje calqueerpapier op het beeldvenster is ie klaar voor gebruik.

Gebruik
· Let er op dat het te bekijken tafereel goed verlicht is en dat de  camera obscura in de schaduw staat. Je kan evt. het toestel en jezelf afdekken met een (donkere) doek.

· Indien de lensbuis te gemakkelijk verschuift in de lensgeleiding kan je enkele strips van zwart papier in de lensgeleiding lijmen zodat de passing wat nauwer wordt

· Alhoewel de binnenzijde van de camera obscura overwegend zwart is is het toch mogelijk dat er nog hinderlijke reflecties te zien zijn. Ze kunnen verminderd worden met het bijgesloten diafragma. Snij het uit en vouw de acht voetjes zodat het zwart binnen zit. Schuif het diafragma, met de achthoek eerst, in de lensbuis tot de voetjes gelijk zitten met de achterkant. Je kan het vastzetten met een beetje lijm maar ook los laten zitten zodat je ook andere diafragmagroottes kan uitproberen. 

· De objectieflens of kortweg het objectief is redelijk groot en heeft een lenssterkte van 4,8 (brandpuntsafstand (275 mm) gedeeld door de diameter van het objectief (57 mm)). Dit geeft een helder beeld maar ook een kleine scherptediepte: enkel voorwerpen op een welbepaalde afstand zullen scherp afgebeeld worden. Met het verschuiven van de lensbuis kan je scherpstellen op andere afstanden. Met het gebruik van een (kleiner) diafragma wordt de scherptediepte groter: de afstand heeft wat minder invloed op de scherpte. Echter hoe kleiner de diafragma opening is hoe minder licht in de camera komt en hoe zwakker het beeld! 

· Indien de afstand tot het tafereel te klein wordt zijn de lensgeleiding en de lensbuis te kort om nog scherp te stellen. Je kan dan evt. een verlengstuk uit zwart papier maken.
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