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Chapter-1 

HOLOGRAPHY (શ૊ર૊ગ્રાપી) 

1. Introduction (પ્રસ્તાલના): 
વાભાન્મ યીતે લસ્તનુ૊ પ્રતતબફિંફ પ૊ટ૊ગ્રાપી ઩ઘ્ઘતતન૊ ઉ઩મ૊ગ કયીને ભે઱લામ છે. આ ઩ઘ્ઘતતભાાં તિ-

઩રયભાણભાાં યશરે લસ્ત ુ઩યથી ઩યીલતતિત થતા રકયણ૊ રેન્વ દ્રાયા પ૊ટ૊ગ્રાપી પ્રેટ ઩ય કેન્દ્ન્દ્રત કયલાભાાં આલે 

છે. વો પ્રથભ રપલ્ભને લઘાય૊( Develop) કયી નેગેટીલ ભે઱લલાભાાં આલે છે. આ નેગેટીલ ઩યથી ઩૊ઝીટીલ 

પ૊ટ૊ગ્રાપ ભે઱લલાભાાં આલે છે. આ ઩૊ઝીટીલ પ૊ટ૊ગ્રાપ રદ્ર-઩રયભાણભાાં ભ઱ે છે જ્માયે લસ્ત ુબિિ તિ-

઩રયભાણભાાં શ૊મ છે. પ૊ટ૊ગ્રાપ તિ-઩રયભાણ બિિને રદ્ર-઩રયભાણભાાં યેક૊ડડ કયે છે. પ૊ટ૊ગ્રાપએ જુદા જુદા 

વભતર૊ ઩યથી તીવ્રતાનુાં તલતયણ આ઩ે છે. ઩યાંત ુતેભાાં ક઱ાનુાં તલતયણ જ૊લા ભ઱તુાં નથી. તેથી તીવ્રતાની 

઩ેટનડ જ યેક૊ડડ થીમ છે. જ્માયે લસ્ત ુબિિ ભ઱તુાં નથી. પ૊ટ૊ગ્રાફ્ને જુદા જુદા ખણૂાઓથી જ૊તા તેનુાં પ્રતતબફિંફ 

ફદરી ળકાત ુાં નથી ઉ઩યાાંત અકેન્દ્ન્દ્રત(Unfocus) બાગને પયી કેન્દ્ન્દ્રત(focus) કયી ળકાત૊ નથી.  

વ.ન. 1948ભાાં ડેનીવ ગેફયે ફે સ્ટે઩ની રેન્વ લગયની ઩ઘ્ઘતત તલકવાલી. આ પ૊ટ૊ગ્રાપની નલીન ઩ઘ્ઘતતને 

wave front construction કશ ેછે. આ ઩ઘ્ઘતતને શ૊ર૊ગ્રાપી ઩ણ કશ ેછે. શ૊ર૊ગ્રાપી ળબ્દ ફે ગ્રીક ળબ્દ શ૊ર૊ 

અને ગ્રાપના ઩યથી આલેર છે. શ૊ર૊ને અથડ whole અને ગ્રાપન૊ અથડ રખવુાં થામ છે. આ ઩ઘ્ઘતતભાાં 

ઇન્ટયપેય૊ભેટ્રીક ટેકનીક્ન૊ ઉ઩મ૊ગ કયી તીવ્રતાનુાં તલતયણ ઉ઩યાાંત પ્રકાળીત તયાંગ૊ની ક઱ાનુાં તલતયણ 

યાંગ૊ભાાં કયલાભાાં આલે છે.   

આ ઩ઘ્ઘતતથી ભે઱લેર પ્રતતબફિંફ વાથે ઩ારયભાણીક બિિ આલે છે. તેથી જુદા જુદા ખણૂાઓથી લસ્તનુ ુાં 

પ્રતતબફિંફ ભે઱લી ળકામ છે. અથલા જુદા જુદા અંતય૊થી પ૊કવ કયી ળકામ છે. શ૊ર૊ગ્રાપી લસ્ત ુજેવુાં જ વાચુાં 

પ્રતતબફિંફ ભે઱લી ળકામ છે. યેક૊ડડ કયેર બિિને શ૊ર૊ગ્રાભ કશ ેછે.શ૊ર૊ગ્રાપી ભાટેની જરૂરયમાત સવુ ાંફઘ્ઘ 

ઉદગભ સ્થાન૊ની તીવ્રતા છે. જ્માયે ગેફયે ળ૊ઘ કયી શતી ત્માયે રેવયની ળ૊ઘ થઇ ન શતી રેવયની ળ૊ઘ 

થમા ઩છી રીથ અને ઉ઩ટનીક્વે (Leith અને   Upatnicks) એ વો પ્રથભ રેવય શ૊ર૊ગ્રાભ ફનાવ્મ૊. 

2.શોરોગ્રાપીનો વવઘઘાતં (Principal of Holography): 
શ૊ર૊ગ્રાપી એ ફે સ્ટે઩ની પ્રરિમા છે.  

1.શ૊ર૊ગ્રાભનુાં યેક૊ડીંગ કયવુાં: અશીં લસ્તનુા પ્રતતબફિંફને પ૊ટ૊ગ્રાપી યેક૊ડડભાાં રૂ઩ાાંતરયત કયલાભાાં આલે છે.  

2.઩નુઃતનતભિત શ૊ર૊ગ્રાપ:અશીં શ૊ર૊ગ્રાભને લસ્તનુા પ્રતતબફિંફ સ્લરૂ઩ે રૂ઩ાાંતરયત કયલાભાાં આલે છે. 
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અશીં ફાંને લખતે રેન્વન૊ ઉ઩મ૊ગ કયલાભાાં આલત૊ નથી. શ૊ર૊ગ્રાભ ફે તયાંગ૊ના વ્મતતકયણનુાં ઩રયણાભ 

છે.જ્માાં લસ્ત ુફીભના તયાંગ૊ તલતરયત થામ અને ફેક ગ્રાઉન્ડભાાં સવુ ાંફઘ્ઘ તયાંગ૊ ભ઱ે છે. જ્માયે વા઩ેક્ષ 

તયાંગ૊ વીઘા જ પ૊ટ૊ગ્રાપી પ્રેટ ઩ય ઩શોંિી જામ છે. વા઩ેક્ષ તયાંગ૊ ભ૊ટાબાગે વભતર તયાંગ૊ શ૊મ છે.આભ , 

વા઩ેક્ષ તયાંગ૊ અને લસ્ત ુ઩યથી ભે઱લેર ઩યાલતતિત તયાંગ૊થી ભ઱તી વ્મતતકયણ ળરાકાઓ પ૊ટ૊ગ્રાપી પ્રેટ 

઩ય ઉ઩ય યેક૊ડડ કયલાભાાં આલે છે. આ ભે઱લેર પ૊ટ૊ગ્રાફ્ને શ૊ર૊ગ્રાભ કશ ેછે.  

ગેફયના મ઱ૂ પ્રમ૊ગ૊ભાાં ,વાંદબડ ફીભ અને ઩દાથડ ફીભ વભાન ઘયીલા઱ા(ક૊એબક્ષમર) કયલાભાાં આલી શતી. 

આથી આગ઱ રીથ અને ઉ઩ટનીક્વ દ્વાયા કે જેભણે ઓપવેટ એંગર(ફાંઘ વમશૂના ખણૂા) ઩ય વાંદબડ ફીભન૊ 

ઉ઩મ૊ગ કમો શત૊. તેના કાયણે તિ-઩રયભાણીમ ઩દાથોના શ૊ર૊ગ્રાભનુાં યેક૊રડિંગ ળક્ય ફન્યુાં.શ૊ર૊ગ્રાભ ઉત્઩ન્ન 

કયલા અને જ૊લા ભાટે અક્ષની ફશાયની ગ૊ઠલણીનુાં લણડન અશીં કયલાભાાં આવ્યુાં છે. 

3.શોરોગ્રાભનુ ંયેકોર્ડીંગ(Recording of Hologram):  
ફાંઘ અક્ષની વ્મલસ્થાથી રેવય ફીભને ફે બાગભાાં લશેંિલાભાાં આલે છે. જે વા઩ેક્ષ (reference beam) અને 

લસ્ત ુફીભ(object beam) થી ઓ઱ખામ છે.(આકૃતત-1)લસ્તફુીભ વીઘ૊ જ પ૊ટ૊ગ્રાપી પ્રેટ ઩ય જામ છે. જ્માાં 

લસ્તફુીભ જે લસ્તનુ૊ પ૊ટ૊ગ્રાપ ભે઱લલાન૊ શ૊મ તેની ઩ય આ઩ાત કયલાભાાં આલે છે. લસ્તનુા દયેક બફિંદુથી 

આ઩ાત પ્રકાળનુાં પ્રકીણડન થઇ ગ૊઱ીમ તયાંગભાાં ઉદગભને સ્થાન તયીકે લતે છે અને તે તયાંગ૊ પ૊ટ૊ગ્રાપી 

પ્રેટ ઩ય આ઩ાત થામ છે.  

પ૊ટ૊ગ્રાપી પ્રેટ ઩ય લસ્તનુા ગ૊઱ીમ તયાંગ૊ અને વા઩ેક્ષ તયાંગ૊ બેગા થામ છે. આ ફાંને તયાંગ૊ સવુ ાંફઘ્ઘ 

તયાંગ૊ છે. કાયણ કે એક ઉદગભ સ્થાનભાાંથી આલે છે.તે ફાંને તયાંગ૊ લચ્િે વ્મતતકયણ થઇ ળરાકાઓ ફને 

છે. જે પ૊ટ૊ગ્રાપી પ્રેટ ઩ય આલી વ્મતતકયણ ળરાકાઓની ઝ૊ન પ્રેટની યીંગ૊ની શ્રેણીઓ છે. ઩યાંત ુઆ 

તયાંગ૊ વાં઩ાત થઇ વાંકીણડ યેખાઓથી ળરાકાઓ ભ઱ે છે. આ વ્મતતકયણ ળરાકાઓની ઩ેટનડને સઘુાય૊ લઘાય૊ 

કયતાાં શ૊ર૊ગ્રાભ ભ઱ે છે. અશીં શ૊ર૊ગ્રભ લસ્તનુા પ્રતતબફિંફનુાં યેક૊ડડ કયતી નથી. ઩યાંત ુશ૊ર૊ગ્રાભ તીવ્રતા 

તલતયણ અને ક઱ાનુાં બફિંદુ એ બફિંદુનુાં યેક૊ડીંગ છે.  
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આકૃતત-1 

4.પ્રવતણફિંફનુ ંપનુઃવનભાાિ(Reconstruction of image) : 
આકૃતત-2 ભાાં દળાડવ્મા મજુફ પ્રતતબફિંફનુાં ઩નુઃ તનભાડણ કયલા ભાટે શ૊ર૊ગ્રાભને રેવયની વભાાંતય રકયણાલરી 

દ્રાયા પ્રકાતળત કયલાભાાં આલે છે. ભ૊ટાબાગન૊ પ્રકાળ વીઘ૊ જ ઩વાય થઇ જામ છે. થ૊ડા તયાંગ૊ ભાટે 

શ૊ર૊ગ્રાભની વ્મતતકયણ ળરાકાઓ તલલતડન ગે્રટીંગ તયીકે કામડ કયે છે. અશીં પ્રકાળના તયાંગ૊ જુદા જુદા ખણેૂ 

તલલતડન કયે છે. આ તલતલતડન તયાંગ૊થી આબાવી અને વાચ ુપ્રતતબફિંફ ભ઱ે છે. અશીં આબાવી પ્રતતબફિંફ 

શ૊ર૊ગ્રાભની ફાજુની રદળાભાાં ઩ાછ઱ના બાગભાાં ભ઱ે છે. જ્માયે વાચુાં પ્રતતબફિંફ શ૊ર૊ગ્રાભની આગ઱ની 

ફાજુએ ભ઱ે છે. જે રદળાભાાં રેવયના રકયણ૊ શ૊ર૊ગ્રાભભાાંથી ઩વાય થઇ આગ઱ લઘે છે તે રદળાભાાં વાભે 

પ્રતતબફિંફ ભ઱ે છે. આબાવી પ્રતતબફિંફ પક્ત જ૊લા ભાટે છે જ્માયે વાચુાં પ્રતતબફિંફ એ પ૊ટ૊ગ્રાપ છે.  

જ૊ અલર૊કન કાયક ઩૊તાની જ૊લાની સ્સ્થતત થ૊ડી ફદરે ત૊ તેને વાચુાં પ્રતતબફિંફ જ૊ઇ ળકે છે. આ પ્રકાયના 

શ૊ર૊ગ્રાભને  કશ ેછે. જેભાાંથી લસ્તનુ ુાં પ્રતતબફિંફ જ૊ઇ ળકામ છે. ગેફયે જે શ૊ર૊ગ્રાભ ભે઱વ્મ૊ શત૊ તે વભાન 

ઘયીલા઱ા અક્ષની ઩ઘ્ઘતતથી ભે઱લેર. આ ઩ઘ્ઘતતભાાં વાચુાં પ્રતતબફિંફ એ આબાવી પ્રતતબફિંફની આગ઱ ભ઱ે 
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છે. જેથી જ૊લાભાાં મશુ્કેરી અનબુલામ છે. ફાંઘ અક્ષની ગ૊ઠલણીથી આબાવી અને વાિા પ્રતતબફિંફને જુદા 

઩ાડી ળકામ છે. પ૊ટ૊ગ્રાપ અને શ૊ર૊ગ્રાભ લચ્િેન૊ મ઱ૂભતૂ તપાલત એ છે કે, 

પ૊ટ૊ગ્રાપ પેળનની જ વ્મલસ્સ્થત ભારશતી છે. જેભાાં દયેક બફિંદુલત વાથે વાંક઱ામ છે. જ્માયે શ૊ર૊ગ્રાભભાાં દયેક 

બફિંદુભાાંથી ઩વાય થત૊ પ્રકાળ વાં઩ણૂડ શ૊ર૊ગ્રાભ છે.જેથી ફે રાબ છે.  

-જ૊ અલર૊કનકાયક ઩૊તાની સ્સ્થતત ફદરીને પ્રતતબફિંફને તિ઩રયભાણભાાં અને  

- શ૊ર૊ગ્રાભ તટુીને ટુકડા સ્લરૂ઩ે થઇ જામ ત૊ ઩ણ દયેક ટુકડાભાાંથી મ઱ૂ બિિ ભે઱લી ળકામ છે.  

 

આકૃતત-2 

5.Co Axial Holography(વભાન ઘયીલાળં શોરોગ્રાપી): 
શ૊ર૊ગ્રાભ યેક૊ડડ કયલા ભાટે ગેફ૊યે અ઩નાલેરી મ઱ૂ તકનીક એક ક૊એબક્ષમર ગ૊ઠલણી શતી.(આકૃતત -3), 

જ્માાં તેભણે ઩ાયાના રડસ્િાર્જ રેમ્઩ અને વભયેખ લસ્ત ુઅને વાંદબડ ફીભન૊ ઉ઩મ૊ગ કમો. આ ગ૊ઠલણીભાાં 

આબાવી અને લાસ્તતલક બિિ૊ ફાંને એક જ ધયી ઩ય શ૊મ છે.  લાસ્તતલક બિિ આબાવી બિિની વાભે સ્સ્થત 

છે. આભ, એક બિિ ઩ય ધ્માન કેન્દ્ન્દ્રત કયનાય તનયીક્ષક શાંભેળા તેની વાથે ધ્માન ફશાયની ડફર બિિ૊ જુએ 

છે. આભ, બિિ જ૊લા અથલા પ૊ટ૊ગ્રાપ કયલા ભાટે તે અસતુલધાજનક છે. 
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આકૃતત-3 

6.Off-Axial Holography(ફઘં ઄ક્ષલાળં શોરોગ્રાપી): 
૧૯૬૨ ભાાં, રીથ અને ઉ઩ટનીક્વે એક તકનીકનુાં પ્રદળડન કયુું જેનાથી જ૊રડમા બિિ૊ને અરગ કયલાનુાં ળક્ય 

ફન્યુાં. આ તકનીકભાાં યેક૊રડિંગ પ્રરિમા દયતભમાન શ૊ર૊ગ્રાભ પ્રેટ ઩ય એક અરગ સવુ ાંગત વાંદબડ તયાંગ 

઩ડલાની ભાંજૂયી આ઩લાભાાં આલે છે , જે લસ્તથુી ફીભના ઓપવેટ ખણૂા ઩ય શ૊મ છે. ખલુ્રી પ્રેટ  વાભાન્મ 

પ૊ટ૊ગ્રારપક પ્રરિમાઓ દ્વાયા તલકવાલલાભાાં આલે છે જેથી ઩છી તલકાવાલેર પ્રેટનુાં કાં઩તલસ્તાય વાંિભણાના 

વાં઩ડકભાાં પ્રભાણવય શ૊મ. ફાંઘ અક્ષીળ રૂ઩યેખાાંકનન૊ પામદ૊ એ છે કે તે એકફીજાથી અને વીધા ફીભથી ઩ણ 

ક૊ણીમ યીતે અરગ ઩ડેરી આબાવી અને લાસ્તતલક બિિ૊ ઉત્઩ન્ન કયે છે. 

7.Theory(લાદ): 

 

આકૃતત-4 

આકૃતત-4 ભાાં દળાડવ્મા મજુફ લસ્ત ુબિિ P બફિંદુ આગ઱ છે. સવુ ાંફધ્ધ ઉદગભ સ્થાનભાાંથી આલતા પ્રકાળનુાં 

ફીભ  લસ્તનેુ પ્રકાતળત કયે છે. ભ૊ટા બાગન૊ પ્રકાળ વીઘ૊ જ પ૊ટ૊ગ્રાપી પ્રેટ ઩ય જામ છે. જે વભતર 
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તયાંગ૊ છે.લસ્ત ુબિિને કાયણે પ્રકાળનુાં પ્રરકણડન થામ છે. ઩રયણાભે ગ૊઱ીમ તયાંગ૊ ઉત્઩ન્ન થઇ પ૊ટ૊ગ્રાપી પ્રેટ 

઩ય ઩શોંિે છે. અશીં પ૊ટ૊ગ્રાપી પ્રેટ ઩ય વભતર તયાંગ૊ અને ગ૊઱ીમ તયાંગ૊નુાં વ ાં઩ાતીકયણ થામ છે. 

઩રયણાભે વ્મતતકયણ ળરાકાઓ પ્રેટ ઩ય યેક૊ડડ થામ છે.  

પ૊ટ૊ગ્રાપી પ્રેટના O બફિંદુ આગ઱ ભ઱તુાં ઓપ્ટીકર કે્ષિ 𝐸 = 𝐸𝑅 + 𝐸𝑆 ------------(1) 

જ્માાં  𝐸𝑅 = વભતર તયાંગ વાથે વાંક઱ામે઱ુાં કે્ષિ 

𝐸𝑆 = લસ્ત ુબિિના રીઘે પ્રકાળના પ્રકીણડનથી ભ઱તુાં કે્ષિ( કાં઩તલસ્તાય અને ક઱ા) 

઩યાલતતિત તયાંગ૊ને રીઘે પ્રકીણડન વાથે વાંક઱ામે઱ુાં કે્ષિ  
𝐸𝑆 =

𝐸0

𝑟0
exp 𝑖(𝑘𝑟0 − 𝜔𝑡)   ------------(2) 

અને વભતર તયાંગ૊ વાથે વાંક઱ામેર કે્ષિ  
𝐸𝑅 = 𝐸𝑅 = 𝐸𝑟𝑒𝑥𝑝 𝑖(𝑘𝑍0 − 𝜔𝑡)    -------------(3) 

જ્માાં 𝑟0 = 𝑃𝑂  અને 𝑍0  એ બફિંદુ P થી પ૊ટ૊ગ્રાપી પ્રેટ લચ્િેનુાં અંતય છે.  

O બફિંદુ આગ઱ ભ઱તી તીવ્રતા  
𝐼 =  𝐸𝑅 − 𝐸𝑆 

2  

=  𝐸𝑟𝑒𝑥𝑝 𝑖(𝑘𝑍0 − 𝜔𝑡) −
𝐸0

𝑟0
exp 𝑖(𝑘𝑟0 − 𝜔𝑡)  

2

  

=  𝐸𝑅 2 +
 𝐸𝑆  2

𝑟0
2 +

𝐸𝑆𝐸𝑟
∗

𝑟0
𝑒𝑥𝑝 𝑖𝑘(𝑟0 − 𝑍0) +

𝐸𝑆
∗𝐸𝑟

𝑟0
𝑒𝑥𝑝 𝑖𝑘(𝑍0 − 𝑟0)      ------------(4) 

ઉ઩યના વભીકયણના છેલ્રા ફે ઩દ૊ને બેગા કયી રખતાાં, 

𝐼 =  𝐸𝑅 2 +
 𝐸𝑆  2

𝑟0
2 + 𝐾

𝐶𝑜𝑠 𝑘 𝑟0−𝑍0 +𝜑 

𝑟0
    -------------(5) 

અશીં કુર તીવ્રતા I નુાં તલઘેમ છે. જે ભહ્તભ અને ન્યનુતભ તીવ્રતાઓની શે્રણી આ઩ે છે. અશીં ગ૊઱ીમ 

તયાંગ૊ 𝐸𝑆 અને વભતર તયાંગ૊ 𝐸𝑅 લત ુડ઱ાકાય વ્મતતકયણ ળરાકાઓ ઉત્઩ન્ન કયે છે.  

ઘાય૊ કે પ્રેટ તીવ્રતા I ના વભપ્રભાણભાાં વશમ૊ગ આ઩ે છે. જ૊ પ્રેટન૊ વાંિભણ ળસ્ક્ત T2  શ૊મ ત૊  
𝑇2 = 1−∝ 𝐼 ---------(6) 

જ્માાં α અિ઱ાાંક 

ઉ઩યનુાં વભીકયણ (6) નીિે મજુફ રખી ળકામ 

𝑇 = 1 −
1

2
∝ 𝐼  -----------(7)  

જ૊ શ૊ર૊ગ્રાભ વા઩ેક્ષ ફીભ દ્રાયા પ્રકાતળત થત૊ શ૊મ ત૊ ઩ાયગતભત તયાંગ૊ નીિે મજુફ રખી ળકામ. 
𝐸 = 𝑇𝐸2 =  1 −

∝

2
𝐼 𝐸𝑟𝑒𝑥𝑝 𝑖(𝑘𝑍0 − 𝜔𝑡)   

=  1 −
∝

2
 𝐸𝑅 2 −

∝

2

 𝐸𝑆  2

𝑟0
2  𝐸𝑅𝑒𝑥𝑝 𝑖(𝑘𝑍0 − 𝜔𝑡) −

∝

2

𝐸𝑆𝐸𝑟
∗

𝑟0
𝑒𝑥𝑝 𝑖𝑘(𝑟0 − 𝑍0) 𝐸𝑟𝑒𝑥𝑝 𝑖(𝑘𝑍0 − 𝜔𝑡) −

∝

2

𝐸𝑆
∗𝐸𝑟

𝑟0
𝑒𝑥𝑝 𝑖𝑘(𝑍0 − 𝑟0) 𝐸𝑟𝑒𝑥𝑝 𝑖(𝑘𝑍0 − 𝜔𝑡)   
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=  1 −
∝

2
 𝐸𝑅 2 −

∝

2

 𝐸𝑆  2

𝑟0
2  𝐸𝑟𝑒𝑥𝑝 𝑖(𝑘𝑍0 − 𝜔𝑡) −

∝𝐸𝑆  𝐸𝑟  2

2𝑟0
𝑒𝑥𝑝 𝑖(𝑘𝑟0 − 𝑍0) −

∝𝐸𝑆
∗𝐸𝑟

2

2
𝑒𝑥𝑝 𝑖𝑘(2𝑘𝑍0 − 𝑘𝑟0 −

𝜔𝑡)  ----------(8) 

ઉ઩યના વભીકયણ (8)નુાં પ્રથભ ઩દ કેટરાક ઘન માન વાથેનુાં આ઩ાત વભતર તયાંગ છે. જ્માયે ફીજુ ાં ઩દ 

લસ્ત ુ઩યથી ભ઱ેરા ગ૊઱ીમ તયાંગ૊નુાં છે.જે આબાવી પ્રતતબફિંફ આ઩ે છે. િીજુ ાં ઩દ ગ૊઱ીમ તયાંગ૊નુાં છે. જે 

મ઱ૂભતૂ તયાંગ છે ઩ણ P બફિંદુ આગ઱થી ઩ાભેર છે. તે લસ્ત ુબિિનુાં વાચુાં પ્રતતબફિંફ આ઩ે છે. જે રેન્વ 

લગયન૊ પ૊ટ૊ગ્રાપ છે. શ૊ર૊ગ્રાભ આબાવી અને વાચુાં ફાંને પ્રતતબફિંફ૊ આ઩ે છે. 

8.શોરોગ્રાભ(Hologram): 

શ૊ર૊ગ્રાભ એ વાિી તિ-઩રયભાણીમ છફીઓ છે. આન૊ ઩યુાલ૊ એ છે કે વ્મસ્ક્ત બિિ જ૊તી લખતે ઩૊તાનુાં 

ભાથુાં ખવેડી ળકે છે અને તેને અરગ દ્રન્દ્ટટક૊ણથી જ૊ઈ ળકે છે. તે બિિન૊ એક બાગ દળાડલે છે .જે ફીજા 

દ્રન્દ્ટટક૊ણથી છુ઩ામેર શત૊.ઉદાશયણ તયીકે , નીિે િણ બિિ૊ ફતાલલાભાાં આલી છે (આકૃતત -5). તે એક જ 

શ૊ર૊ગ્રાભભાાંથી છે ઩યાંત ુતે શ૊ર૊ગ્રાભને અરગ ખણૂાથી જ૊ઈને ભે઱લલાભાાં આલે છે. નોંધ કય૊ કે પ્માદુ તેની 

઩ાછ઱ યાજાની વાભ ેઅરગ દ્રન્દ્ટટક૊ણથી દેખામ છે. 
 

 

આકૃતત-5 

9.વાચુ ં઄ને અબાવી ણિત્રો(Orthoscopic and Pseudoscopic Images): 

એક શ૊ર૊ગ્રાભ ફે બિિ૊નુાં ઩નુતનિભાડણ કયે છે , એક લાસ્તતલક અને ફીજી આબાવી જે લસ્તનુી િ૊ક્કવ 

પ્રતતકૃતતઓ છે. જ૊ કે , તનયીક્ષક ભાટે ફે બિિ૊ દેખાલભાાં અરગ છે. આબાવી બિિ લસ્તનુી વભાન સ્સ્થતતભાાં 

ફનાલલાભાાં આલે છે અને મ઱ૂ તિ-઩રયભાણીમ લસ્ત ુજેલી જ ઊંડાઈ અને રાંફાઇ ધયાલે છે. આબાવી બિિ 

એલી દેખામ છે કે તનયીક્ષક શ૊ર૊ગ્રાભના કદ દ્વાયા વ્માખ્માતમત દયલાજા દ્વાયા મ઱ૂ લસ્તનેુ જ૊ઈ યહ્ય૊ શ૊મ. 

આ બિિને ઓથોસ્ક૊ત઩ક બિિ તયીકે ઓ઱ખલાભાાં આલે છે. 

લાસ્તતલક બિિ શ૊ર૊ગ્રાભથી વભાન અંતયે ઩ણ ફને છે , ઩યાંત ુલાસ્તતલક બિિભાાં તેની વાભે , જ૊કે, દ્રશ્મ 

ઊંડાઈ ઊંધી શ૊મ છે. આ એ શકીકતને કાયણે છે કે ફે બિિ૊ (આબાવી અને લાસ્તતલક) ઩યના અનરુૂ઩ 
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બફિંદુઓ શ૊ર૊ગ્રાભથી વભાન અંતયે સ્સ્થત છે. લાસ્તતલક બિિને સ્યડુ૊સ્ક૊ત઩ક બિિ તયીકે ઓ઱ખલાભાાં આલે 

છે  

10.શોરોગ્રાપી ઄ને પોટોગ્રાપી(Holography and Photography):  

શ૊ર૊ગ્રાભ યેક૊ડડ કયવુાં એ પ૊ટ૊ગ્રાપ રેલાથી અરગ છે. 

i. શ૊ર૊ગ્રાભભાાં, રેવય જેલા સવુ ાંગત પ્રકાળ સ્ત્ર૊તન૊ ઉ઩મ૊ગ ‘લસ્તનેુ પ્રકાતળત કયલા ભાટે થામ તે જરૂયી છે. 

ii. સવુાંગત પ્રકાળન૊ ફીજ૊ રકયણ શ૊મ છે જે રપલ્ભ ઩ય અથડાત૊ શ૊મ છે જેના ઩ય શ૊ર૊ગ્રાભ યેક૊ડડ કયલાન૊ 

છે. તેને વાંદબડ રકયણ કશલેાભાાં આલે છે. વાંદબડ રકયણ અને ઩દાથડ રકયણ રપલ્ભની વ઩ાટી ઩ય ઓલયરે઩ 

થામ છે અને તેઓ એક અડિયણ ઩ેટનડ ફનાલે છે. 

iii. સકૂ્ષ્ભ ઩ેટનડ યેક૊ડડ કયલા ભાટે ઉચ્િ-રયઝ૊લ્યળુન પ૊ટ૊ગ્રારપક રપલ્ભન૊ ઉ઩મ૊ગ થામ છે. 

iv. શ૊ર૊ગ્રાભ ફનાલતી યેખાઓ વાભાન્મ યીતે એક ભાઇિ૊ન કયતા ઓછી શ૊મ છે, તેથી શ૊ર૊ગ્રારપક 

યેક૊રડિંગ પ૊ટ૊ગ્રારપક યેક૊રડિંગની તરુનાભાાં ગતત અને સ્઩ાંદન૊ પ્રત્મે લધ ુવાંલેદનળીર શ૊મ છે.આ ખયેખય ખફૂ 

જ ગાંબીય પ્રતતફાંધ છે. તેથી , શ૊ર૊ગ્રાપી તકનીક પ્રમ૊ગળા઱ા સધુી ભમાડરદત છે જ્માાં કાં઩ન અરગતા 

ફનાલલાભાાં આલે છે. 

શ૊ર૊ગ્રાભ અને વાભાન્મ પ૊ટ૊ગ્રાપ લચ્િેન૊ મ઱ૂભતૂ તપાલત આના જેલ૊ છે. 

i. પ૊ટ૊ગ્રાપભાાં ભારશતી વ્મલસ્સ્થત યીતે વાંગ્રરશત થામ છે . ઩દાથડન૊ દયેક બફિંદુ ઇભેજભાાં વાંમ૊જક બફિંદુ વાથે 

વાંફાંતધત છે. શ૊ર૊ગ્રાભભાાં આલ૊ ક૊ઈ વાંફાંધ નથી ; દયેક ઩દાથડ બફિંદુભાાંથી પ્રકાળ વભગ્ર શ૊ર૊ગ્રાભભાાં જામ 

છે. આના ફે મખુ્મ પામદા છે. જેભ જેભ તનયીક્ષક શ૊ર૊ગ્રાભ જ૊લાભાાં ફાજુ તયપ પયે છે , તેભ તેભ બિિ િણ 

઩રયભાણભાાં જ૊લા ભ઱ે છે. 

ii. જ૊ શ૊ર૊ગ્રાભને તલખેયલાભાાં આલે અથલા નાના ટુકડાઓભાાં કા઩લાભાાં આલે , ત૊ ઩ણ દયેક ટુકડ૊ આખા 

દ્રશ્મનુાં ઩નુતનિભાડણ કયળે, પક્ત દ્રશ્મન૊ બાગ નશીં. 

11.શોરોગ્રાભની ઄ગત્મની રાક્ષણિકતા(Important Properties of Hologram): 

1.વાભાન્મ પ૊ટ૊ગ્રાપભાાં દયેક બાગ લસ્ત ુબિિના જુદા જુદા બાગન૊ લણડન આ઩ે છે. જ૊ પ૊ટ૊ગ્રાપન૊ ક૊ઇ 

બાગ નાળ થામ ત૊ તે બાગનુાં લણડન નાળ ઩ાભે છે. જ્માયે શ૊ર૊ગ્રાભન૊ દયેક બાગ લસ્ત ુબિિનુાં લણડન 

આ઩ે છે.જ૊ શ૊ર૊ગ્રાભ તટૂી જામ ત૊ ઩ણ વાં઩ણૂડ બિિ ભે઱લી ળકામ છે.તેભાાં પક્ત બિિ નાનુાં ભ઱ે છે. તેથી 

શ૊ર૊ગ્રાભ િ૊ક્ક્વ ભાઘ્મભના વમશૂ ભાટે લા઩યી ળકામ છે. 
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2.વાદા પ૊ટ૊ગ્રાપની એક પ્રેટભાાં એક જ બિિને વાંગ્રશ કયી ળકામ છે. જ્માયે શ૊ર૊ગ્રાભભાાં એક કયતાાં લઘાયે 

બિિ૊ વાંગ્રશી ળકામ છે. 6 × 9 વાઇઝના પ૊ટ૊ગ્રાફ્ભાાં એક બિિ શ૊મ ત૊ તેટરી જ વાઇઝના શ૊ર૊ગ્રાભભાાં 

300 બિિ વાંગ્રશી ળકામ છે.  

3.શ૊ર૊ગ્રાભભાાં યેક૊ડડ થમેર ઩ેટનડ વ્મતતકયણ ળરાકાઓ છે. જે વા઩ેક્ષ તયાંગ૊ન૊ ઉ઩મ૊ગ કયેર છે. તેથી 

વા઩ેક્ષ તયાંગ૊ની ભદદથી બિિનુાં ઩નુઃ તનભાડણ કયી ળકામ છે. જ્માયે પ૊ટ૊ગ્રાપને ક૊ઇ આ઩ેક્ષ તયાંગ૊ની જરૂય 

઩ડતી નથી.  

4.શ૊ર૊ગ્રાભભાાંથી બિિનુાં ઩નુઃતનભાડણ ક૊ઇ઩ણ તયાંગ રાંફાઇના વા઩ેક્ષ તયાંગ૊થી કયી ળકામ છે. જ૊ 

઩નુઃતનભાડણ ભાટેના તયાંગ૊ની તયાંગરાંફાઇ 𝜆  વા઩ેક્ષ તયાંગ૊ની તયાંગરાંફાઇ  𝜆0  કયતા ભ૊ટી શ૊મ ત૊ બિિ 

ભ૊ટુાં ભ઱ે છે.અશીં લસ્ત ુબિિની વાઇઝ તયાંગ રાંફાઇઓના ગણુૉતય ઩ય આઘાય યાખે છે.  

12.શોરોગ્રાભનુ ંલગીકયિ(Classification of Hologram): 

શ૊ર૊ગ્રાભને તેભની જાડાઈ , યેક૊રડિંગની ઩દ્ધતત, ઩નુતનિભાડણની ઩દ્ધતત લગેયેના આધાયે તલતલધ યીતે લગીકૃત 

કયી ળકામ છે. 
i. ઩ાત઱ા શોરોગ્રાભ ઄થલા લરેન શોરોગ્રાભ(Thin Hologram or Plane Hologram) 

શ૊ર૊ગ્રાભ ઩ાત઱ા (પ્રેન) અથલા જાડા(લ૊લ્યભુ) શ૊ઈ ળકે છે. (આકૃતત-6 જુઓ).  
 

 

આકૃતત-6 

શ૊ર૊ગ્રાભને ઩ાત઱૊ ગણલાભાાં આલી ળકે છે જ૊ તેની ઇભલ્ળન જાડાઈ રિન્જ સ્઩ેતવિંગ કયતા ઘણી ઓછી 

શ૊મ. નરશિંતય તેને જાડા શ૊ર૊ગ્રાભ કશલેાભાાં આલે છે. જાડા શ૊ર૊ગ્રાભ તેને લ૊લ્યભુ શ૊ર૊ગ્રાભ તયીકે ઩ણ 

ઓ઱ખલાભાાં આલે છે.઩ાત઱ા શ૊ર૊ગ્રાભ અનેક િભ ઉત્઩ન્ન કયે છે ( i) શનૂ્મ િભ જે વીધ૊ પ્રવારયત વાંદબડ 

ફીભ છે, (ii) પ્રથભ િભનુાં તલલતડન જે લચ્યુડઅર છફી ઉત્઩ન્ન કયે છે , (iii) પ્રથભ િભનુાં તલલતડન જે વાંમ૊જક 

છફી ઉત્઩ન્ન કયતા પ્રથભ િભની તીવ્રતાભાાં વભાન છે અને (iv) ઘટતી તીવ્રતાના ઉચ્િ િભ. 
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ii. લોલ્યભુ શોરોગ્રાભ(Volume Hologram): 

૧૯૬૨ ભાાં યયુી ડેતનસ્યકેુ બર઩ભેન યાંગીન પ૊ટ૊ગ્રાપી જેલી પ્રરિમાન૊ ઉ઩મ૊ગ કમો. આ ઩દ્ધતતભાાં લસ્ત ુતયાંગ 

઩દાથડભાાંથી પ્રતતબફિંબફત થામ છે અને ઩ાછ઱ની તયપ પેરામ છે અને આલનાયા વાંદબડ તયાંગને ઓલયરે઩ 

કયે છે. ફે તયાંગ૊ સ્થામી તયાંગ ઩ેટનડ ફનાલે છે. પ૊ટ૊નુાં તભશ્રણ દ્વાયા રકનાયીઓ તેની વભગ્ર જાડાઈભાાં યેક૊ડડ 

કયલાભાાં આલે છે જેથી લ૊લ્યભુ શ૊ર૊ગ્રાભ ફને. શ૊ર૊ગ્રાભને તિ-઩રયભાણીમ જા઱ી તયીકે ગણી ળકામ. 

લ૊લ્યભુ શ૊ર૊ગ્રાભભાાં તયાંગરાંફાઇ અને જુદા જુદા ખણૂાન૊ ઩યસ્઩ય તનબડયતા શ૊મ છે , કાયણ કે સ્કેટરયિંગ 

બ્રેગના તનમભ , 2dsinθ = mλ ને અનવુયે છે. તેથી , ઘટના ક૊ણ અથલા તયાંગરાંફાઇનેિતભક યીતે ફદરીને , 

વાંખ્માફાંધ શ૊ર૊ગ્રાભને ભાધ્મભભાાં વાંગ્રરશત કયી ળકામ છે. તલતલધ અને ઩યસ્઩ય અવાંગત રેવય ફીભન૊ 

ઉ઩મ૊ગ ઩દાથડના તલતલધ ઘટક શ૊ર૊ગ્રાભ ફનાલલા ભાટે થઈ ળકે છે અને જ્માયે તે પ્રકાતળત થામ છે, ત્માયે 

ફહુયાંગી છફી જ૊લા ભ઱ે છે. બે્રગ સ્સ્થતતનુાં ઩રયણાભ એ છે કે જ૊ ઩નુતનિભાડણ ફીભ વાંદબડ ફીભ વાથે ફયાફય 

ભે઱ ખામ છે, ત૊ લ૊લ્યભુ શ૊ર૊ગ્રાભ ઑબ્જેક્ટની મ઱ૂ સ્સ્થતત ઩ય લચ્યુડઅર છફીનુાં ઩નુતનિભાડણ કયે છે. જ૊ કે, 

વાંમ૊જક છફી અને ઉચ્િ િભના તલલતડન૊ ગેયશાજય છે. 
iii. કં઩નવલસ્તાય ઄ને તફક્કો શોરોગ્રાભ(Amplitude and Phase Holograms) 

પ૊ટ૊ગ્રારપક ઇમ્યરેુળન (તભશ્રણ)ભાાં યેક૊ડડ કયામેરા શ૊ર૊ગ્રાભ પ્રકાળ તયાંગના કાં઩નતલસ્તાય અને તફક્કા 

ફાંનેભાાં પેયપાય કયે છે. યેક૊ડડ કયામેરા રિન્જ પ્રેનન૊ આકાય દખર કયતા ફીભના વાંફાંતધત તફક્કા ઩ય 

આધાય યાખે છે. ઩રયણાભે , ઩નુઃતનતભિત તયાંગ શ૊ર૊ગ્રાભભાાંથી ઩દાથડ તયાંગના કાં઩નતલસ્તાયના પ્રભાણવય 

કાં઩નતલસ્તાય બબન્નતા વાથે જભા થમેર િાાંદીની ઘનતા અનવુાય પ્રતતબફિંબફત થામ છે. તેલી જ યીતે 

઩નુઃતનભાડણ તયાંગન૊ તફક્ક૊ ઩દાથડ તયાંગના તફક્કાના પ્રભાણભાાં ભ૊ડયરેુટ થામ છે. આભ ઩દાથડ તયાંગના 

કાં઩નતલસ્તાય અને તફક્કા ફાંનેનુાં ઩નુઃઉત્઩ાદન થામ છે. ળ૊઴ણ પ્રકાયન૊ શ૊ર૊ગ્રાભ ઩નુતનિભાડણ ફીભના 

કાં઩નતલસ્તાયભાાં પેયપાય ઉત્઩ન્ન કયે છે.પેઝ પ્રકાયન૊ શ૊ર૊ગ્રાભ ભાધ્મભના યીિેન્દ્ક્ટલ ઇન્ડેક્વ(લિીબલનાાંક) 

અથલા જાડાઈભાાં પેયપાયને કાયણે ઩નુતનિભાડણ ફીભભાાં તફક્કા પેયપાય૊ ઉત્઩ન્ન કયે છે. કાં઩નતલસ્તાય 

શ૊ર૊ગ્રાભ કયતાાં પેઝ શ૊ર૊ગ્રાભન૊ પામદ૊ એ છે કે શ૊ર૊ગ્રાભ ભાધ્મભભાાં ક૊ઈ ઊજાડ તલખેયાઈ જતી નથી અને 

તેભાાં ઉચ્િ તલલતડન કામડક્ષભતા શ૊મ છે. 
iv. ટ્રાન્વવભળન શોરોગ્રાભ (Transmission Holograms) 

ટ્રાન્વતભરટિંગ શ૊ર૊ગ્રાભ તૈમાય કયલા ભાટે, યેપયન્વ ફીભ અને ઑબ્જેક્ટ ફીભ ફાંને યેક૊રડિંગ ભાધ્મભની એક જ 

ફાજુથી ફને છે , જેભ કે આકૃતત -7ભાાં ફતાવ્મા પ્રભાણે. આ ફે ફીભ  શસ્તકે્ષ઩ ઩ેટનડ ફનાલે છે અને ભશતભ 

લચ્િેનુાં અંતય આના દ્વાયા આ઩લાભાાં આલે છે. 
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Λ =
λ

2n Sin  α
   ---------(9) 

 

જ્માાં n એ યેક૊રડિંગ ભાધ્મભના લિીબલન સિૂકાાંક છે અને α આકૃતતભાાં ફતાલેર ક૊ણ છે.  

 

આકૃતત-7 

઩નુતનિભાડણ પ્રરિમાભાાં , શસ્તકે્ષ઩ રિન્જ ઘટનાના પ્રતતબફિંફ સ્તય૊ વાંદબડ તયાંગ તયીકે કામડ કયે છે. આ 

઩યાલતતિત સ્તય૊ શ૊ર૊ગ્રાભના વભતર ઩ય રાંફરૂ઩ શ૊મ છે. ઘટના ઩નુતનિભાડણ તયાંગ શ૊ર૊ગ્રાભની ફીજી 

ફાજુ તયપ પ્રતતબફિંબફત થામ છે. ઩નુઃતનતભિત ફીભ એવુાં દેખામ છે કે જાણે ફીભ શ૊ર૊ગ્રાભ દ્વાયા પ્રવારયત 

થઈ યહ્ય૊ શ૊મ. 
v. પ્રવતણફિંફ શોરોગ્રાભ (Reflection Holograms): 

પ્રવાયણ અને પ્રતતબફિંફ શ૊ર૊ગ્રાભ લચ્િેન૊ તપાલત વાંદબડ અને ઩દાથડ ફીભ લચ્િેના ખણૂાને કાયણે છે. 

પ્રતતબફિંફ શ૊ર૊ગ્રાભના રકસ્વાભાાં, ઩દાથડ ફીભ વાંદબડ ફીભના વાંદબડભાાં રગબગ 180° ઩ય યજૂ કયલાભાાં આલે 

છે. લધભુાાં, પ્રતતબફિંફ શ૊ર૊ગ્રાભ ઘણીલાય ટ્રાન્વતભળન શ૊ર૊ગ્રાભ કયતાાં જાડા શ૊મ છે. શસ્તકે્ષ઩ રિન્જ યેક૊ડડ 

કયલા ભાટે લધ ુબોતતક જગ્મા શ૊મ છે.દખર ઩ેટનડભાાંદ્વાયા આ઩લાભાાં આલેરા અંતય ઩ય ઊબી ઩ટ્ટાઓન૊ 

વભાલેળ થામ છે(આકૃતત-8) 

Λ =
λ

2n Sin  α
   ---------(10) 

યેક૊રડિંગ ભાધ્મભભાાં ફનેરા પ્રતતબફિંફ સ્તય૊ શ૊ર૊ગ્રાભની વ઩ાટીની વભાાંતય શ૊મ છે.આ યીતે ફનેરા 

શ૊ર૊ગ્રાભભાાં ખફૂજ સ્તય૊ શ૊મ છે જે પક્ત અડધા તયાંગરાંફાઇ જેટરા ઊંડા શ૊મ છે. ઩નુતનિભાડણ પ્રરિમાભાાં , 

કેટરાક પ્રકાળ પ્રકાળ સ્ત્ર૊ત તયપ ઩ાછા પ્રતતબફિંબફત થામ છે , અને કેટરાક આગાભી સ્તય ઩ય િા઱ ુયશ ેછે , 

જ્માાં પ્રરિમા ઩નુયાલતતિત થામ છે. દયેક સ્તયભાાંથી પ્રકાળ તેના ઉ઩યના સ્તય૊ભાાં પ્રકાળભાાં દખર કયે છે. 

આને બે્રગ અવય તયીકે ઓ઱ખલાભાાં આલે છે , અને તે પ્રતતબફિંફ શ૊ર૊ગ્રાભભાાં ઩દાથડ ફીભના ઩નુતનિભાડણન૊ 
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એક આલશ્મક બાગ છે. ઩નુતનિતભિત તયાંગ શ૊ર૊ગ્રાભની એક જ ફાજુ ઩ય શ૊મ છે અને આભ એવુાં રાગે છે કે 

પ્રકાળ શ૊ર૊ગ્રાભભાાંથી પ્રતતબફિંબફત થઈ યહ્ય૊ છે. 

 

આકૃતત-8 

બે્રગ અવય શ૊ર૊ગ્રાભ પ્રકાળને પ્રતતબફિંબફત કયલાની યીતને ઩ણ ફદરી ળકે છે , ખાવ કયીને શ૊ર૊ગ્રાભભાાં - 

જેને વપેદ પ્રકાળભાાં જ૊ઈ ળકામ છે. જુદા જુદા જ૊લાના ખણૂા ઩ય , બ્રેગ અવય-પ્રકાળની તલતલધ તયાંગરાંફાઇ 

ભાટે અરગ શ૊ઈ ળકે છે. આન૊ અથડ એ છે કે તભે શ૊ર૊ગ્રાભને એક ખણૂાથી એક યાંગ અને ફીજા ખણૂાથી 

ફીજા યાંગ તયીકે જ૊ઈ ળક૊ છ૊. બે્રગ અવય ઩ણ એક કાયણ છે કે ભ૊ટાબાગના બરે તે રાર રેવયથી 

ફનાલલાભાાં આવ્મા શ૊મ -નલીનતા શ૊ર૊ગ્રાભ રીરા દેખામ છે ,પ્રતતબફિંફ શ૊ર૊ગ્રાભ લધ ુઉ઩મ૊ગી છે કાયણ 

કે ઩નુતનિભાડણ ભાટે રેવયની જરૂય નથી. તેભને -વપેદ પ્રકાળભાાં જ૊ઈ ળકામ છે. 
vi. વપેદ-પ્રકાળ પ્રવતણફિંફ શોરોગ્રાપી(White Light Reflection Holography): 

આ ઩દ્ધતત સ્ટ્ર૊ક અને રેફેયી દ્વાયા તલકવાલલાભાાં આલી છે. આ મ૊જનાભાાં , શ૊ર૊ગ્રાભ -સવુ ાંગત પ્રકાળન૊ 

ઉ઩મ૊ગ કયીને ઉત્઩ન્ન થામ છે ઩યાંત ુ઩નુતનિભાડણ પ્રરિમાભાાં-મ઱ૂ સવુ ાંગત તયાંગ૊ જેલા તયાંગ-િન્ટ ધયાલત૊ 

એક વાભાન્મ વપેદ-પ્રકાળ ફીભન૊ ઉ઩મ૊ગ કયલાભાાં આલે છે. તલતલધ તયાંગરાંફાઇ ઩ય સવુ ાંગત સ્ત્ર૊ત૊ન૊ 

ઉ઩મ૊ગ કયીને, ઘણા શ૊ર૊ગ્રાભ એક જ રપલ્ભભાાં વાંગ્રરશત થામ છે. જ્માયે શ૊ર૊ગ્રાભ વાભાન્મ વપેદ -પ્રકાળ 

દ્વાયા પ્રકાતળત થામ છે, ત્માયે પ્રતતબફિંફભાાં ફહુયાંગી બિિ દેખામ છે. 
vii. યંગીન શોરોગ્રાપી(Colour Holography) 

યાંગીન શ૊ર૊ગ્રાભ મ઱ૂભતૂ યીતે ફહુતલધ શ૊ર૊ગ્રાભ છે જે ફહુયાંગી બિિ૊ ઉત્઩ન્ન કયે છે. તેભને િણ 

તયાંગરાંફાઇ વાથે યેક૊ડડ કયી ળકામ છે. જ્માયે યેક૊રડિંગ તયાંગરાંફાઇ વાથે ઩નુઃતનભાડણ કયલાભાાં આલે 

છે.શ૊ર૊ગ્રાભ િણ યાંગ૊ભાાં ઓલયરેત઩િંગ બિિ૊ ઉત્઩ન્ન કયે છે જે ફહુયાંગી બિિ ઉત્઩ન્ન કયે છે. ઩નુઃતનભાડણ 

કયેરી બિિનુાં લતડન શ૊ર૊ગ્રાભ ઩ાત઱ા ભાધ્મભભાાં યેક૊ડડ કયલાભાાં આવ્યુાં છે કે જાડા ભાધ્મભભાાં તેના ઩ય 
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આધાય યાખે છે. ઩ાત઱ા યેક૊રડિંગ ભાધ્મભભાાં યેક૊ડડ કયામેર યાંગ શ૊ર૊ગ્રાભ િ૊વ-ટ૊કથી ઩ીડામ છે.લ૊લ્યભુ 

શ૊ર૊ગ્રાભ બ્રેગ અવયન૊ ઉ઩મ૊ગ કયીને િ૊વ-ટ૊ક બિિ૊ને અવયકાયક યીતે દૂય કયે છે. ટ્રાન્વતભળન અને 

પ્રતતબફિંફ લ૊લ્યભુ યાંગ શ૊ર૊ગ્રાભ ફાંને જાડા ભાધ્મભભાાં યેક૊ડડ કયી ળકામ છે. ટ્રાન્વતભળન લ૊લ્યભુ 

શ૊ર૊ગ્રાભને યેક૊ડડ કયલા ભાટે ઉ઩મ૊ગભાાં રેલાતા રેવય ફીભ વાથે ઩નુઃતનભાડણ કયલાભાાં આલે છે , જ્માયે 

લ૊લ્યભુ યાંગ પ્રતતબફિંફ શ૊ર૊ગ્રાભ તેભની અંતગડત તયાંગરાંફાઇ બેદબાલ ક્ષભતાને કાયણે વપેદ પ્રકાળ વાથે 

઩નુઃતનભાડણ કયલાભાાં આલે છે. 
viii. ભેઘધન઴ુ શોરોગ્રાભ(Rainbow Holograms): 

યેઈન્ફ૊ શ૊ર૊ગ્રાભ એ એક નલા પ્રકાયન૊ ટ્રાન્વતભળન શ૊ર૊ગ્રાભ છે જે વપેદ પ્રકાળભાાં જ૊લાભાાં આલે ત્માયે 

તેજસ્લી,તીક્ષ્ણ અને ભ૊ન૊િ૊ભેરટક બિિને ઩નુઃતનભાડણ કયલાભાાં વક્ષભ છે. તે ડફર શ૊ર૊ગ્રારપક પ્રરિમા દ્વાયા 

ફનાલલાભાાં આલે છે જ્માાં ટ્રાન્વતભળન શ૊ર૊ગ્રાભ જેલા વાભાન્મ શ૊ર૊ગ્રાભન૊ ઉ઩મ૊ગ ઩દાથડ તયીકે થામ છે 

અને ફીજ૊ શ૊ર૊ગ્રાભ એક િીય૊ દ્વાયા ફનાલલાભાાં આલે છે. આડી િીય૊ પ્રથભ બિિના ઊબી ઩રયપ્રેક્ષ્મને 

ભમાડરદત કયે છે જેથી ઩રયણાભી ભેઘધન઴ુ શ૊ર૊ગ્રાભભાાં ક૊ઈ ઊબી રાંફન ન યશ.ે આ િીય૊ પ્રરિમા જ૊લાના 

પ્રકાળ ઩ય સવુ ાંગતતાની જરૂરયમાતને દૂય કયે છે જેથી બિિના તિ-઩રયભાણીમ ઩ાિને જા઱લી યાખીને , 

વાભાન્મ રૂભના પ્રકાળભાાંથી ભે઱લેરી તેજન૊ વાં઩ણૂડ રાબ રઈ ળકામ. શ૊ર૊ગ્રાભને મ૊ગ્મ વ઩ાટી ઩ય 

જ૊લાભાાં આલે ત્માયે વાિા યાંગની શ૊ર૊ગ્રાભ બિિ જ૊ઈ ળકામ છે. જ૊ દળડક આ વ઩ાટી ઩યથી ખવે છે , ત૊ 

઩ણ યાંગના તલતલધ ળેડ્વ જ૊ઈ ળકામ છે , ઩યાંત ુયાંગ મ઱ૂ લસ્ત ુકયતા અરગ શળે. ભેઘધન઴ુ શ૊ર૊ગ્રાભ 

ફનાલલા ભાટેના ઩ગરાાં આકૃતત  ભાાં ફતાલલાભાાં આવ્મા છે. 

(a) ઩શરેા લસ્તનુ૊ ઩યાં઩યાગત ટ્રાન્વતભળન શ૊ર૊ગ્રાભ ફનાલલાભાાં આલે છે. 

 

(b)  ઩છી શ૊ર૊ગ્રાભ મ઱ૂ વાંદબડ ફીભના વાંમ૊જક દ્વાયા પ્રકાતળત થામ છે. તે એક તલિબરત તયાંગ ઉત્઩ન્ન 

કયે છે, જે ઩દાથડની લાસ્તતલક બિિ છે. 
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(c)  ઊબી રાંફન દૂય કયલા ભાટે પ્રાથતભક શ૊ર૊ગ્રાભ ઩ય એક આડી િીય૊ મકૂલાભાાં આલે છે. 

 

(d)  ફીજ૊ અને અંતતભ શ૊ર૊ગ્રાભ નોંધલાભાાં આલે છે જેન૊ ઉ઩મ૊ગ ઩દાથડના ઩નુતનિભાડણ ભાટે થામ છે. 

 
 

ix. ૩૬૦° શોરોગ્રાભ(360° Holograms): 

આ પ્રકાયન૊ શ૊ર૊ગ્રાભ ૩૬૦ ° ગ૊઱ાકાય રપલ્ભ ઩ય ફનાલલાભાાં આલે છે. શ૊ર૊ગ્રાપ કયલા ભાટે લસ્તનુી 

આવ઩ાવ ન઱ાકાય વ઩ાટી ઩ય પ૊ટ૊ગ્રારપક રપલ્ભ રગાલલાભાાં આલે છે. ઉ઩યથી લસ્ત ુ઩ય એક અરગ રેવય 

ફીભ ફનાલામ છે (આકૃતત -9). તબ઱મે એક ફરશમુડખ અયીવ૊ લસ્તનેુ પ્રકાતળત કયે છે.જ્માયે ન઱ાકાય 

શ૊ર૊ગ્રાભ પ્રકાતળત થામ છે , ત્માયે આબાવી બિિ તવબરન્ડયના કેન્દ્રભાાં જ૊લા ભ઱ે છે અને તેને ફધી ફાજુથી 

જ૊ઈ ળકામ છે. 

 

આકૃતત-9 

x. શોરોગ્રાભની નકર કયલી(Copying Holograms): 

ઘણા લાબણજ્જ્મક ઉત્઩ાદન૊ભાાં ઉત્઩ાદકની ઓ઱ખ અને અતધકૃતતાના બિહ્ન તયીકે શ૊ર૊ગ્રારપક ર૊ગ૊ અને ટે્રડ 

ભાકડ શ૊મ છે. તેને શ૊ર૊ગ્રાભના જથ્થાફાંધ ઉત્઩ાદનની જરૂય ઩ડે છે. મ઱ૂ ભાસ્ટય શ૊ર૊ગ્રાભની ભ૊ટી વાંખ્માભાાં 
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નકર૊ તલતલધ યીતે ફનાલી ળકામ છે.ભાસ્ટય શ૊ર૊ગ્રાભભાાંથી પ્રતતબફિંબફત અથલા પ્રવારયત પ્રકાળ અને ક૊઩ી 

પ્રેટ ઩ય દખર કયલા ભાટે વીધ૊ ફીભ ફનાલલાભાાં આલે છે (આકૃતત-10 ).  

 

આકૃતત-10 

આના ઩રયણાભે ક૊઩ી શ૊ર૊ગ્રાભ ફને છે. આ યીતે ઉત્તભ નકર૊ ફનાલી ળકામ છે.લૈકલ્લ્઩ક યીતે , નકર૊ 

ફનાલલા ભાટે એમ્ફ૊તવિંગ ઩દ્ધતતન૊ ઉ઩મ૊ગ કયી ળકામ છે. આ ઩દ્ધતતભાાં પેઝ શ૊ર૊ગ્રાભન૊ ઉ઩મ૊ગ થામ 

છે જ્માાં ઇભલ્ળનની જાડાઈ ફદરામ છે. આ ભાસ્ટય શ૊ર૊ગ્રાભભાાં વ઩ાટી ઩ય યાશત ભા઱ખુાં શ૊મ છે જે 

ધાતકૃુત શ૊મ છે. ધાતકૃુત શ૊ર૊ગ્રાભન૊ ઉ઩મ૊ગ પ્રાન્દ્સ્ટકની ઩ાત઱ા ળીટ્વ ઩ય ઩ેટનડને છા઩લા ભાટે થામ 

છે. 

13.એપ્લરકેળન્વ(Applications): 

તલતલધ કે્ષિ૊ભાાં વ્મા઩ક શે્રણીના એલ્પ્રકેળન્વ ભાટે શ૊ર૊ગ્રાપીન૊ ઉ઩મ૊ગ કયી ળકામ છે. અશીં ફધાનુાં લણડન 

કયવુાં ળક્ય નથી. અશીં પક્ત કેટરાક રાક્ષબણક એલ્પ્રકેળન્વની િિાડ કયલાભાાં આલી છે. 
૧. સયુક્ષા(Security): શ૊ર૊ગ્રાભના ઉ઩મ૊ગ ભાટેના વોથી ર૊કતપ્રમ કે્ષિ૊ભાાંન ુાં એક સયુક્ષા અને ઉત્઩ાદન 

પ્રભાણીકયણ છે. શ૊ર૊ગ્રાભની શાજયી આ લસ્તઓુની અતધકૃતતા દળાડલે છે. તેઓ નકરી ફનાલલા ભાટે એક 

ળસ્ક્તળા઱ી અલય૊ધ ઩યૂ૊ ઩ાડે છે. દસ્તાલેજ૊ભાાં ઉભેયલાભાાં આલે ત્માયે સયુક્ષા શ૊ર૊ગ્રાભ અજ૊ડ વાબફત 

થમા છે, નકર તલય૊ધી, િેડા-પ્રરૂપિંગ, કસ્ટભાઇબઝિંગ રટરકટ સયુક્ષા , િેરડટ અને પ૊ન કાર્ૌડવ , ડ્રાઇતલિંગ રાઇવન્વ 

વરશત ઓ઱ખ દસ્તાલેજ૊ લગેયે. 
૨. વત્ર-઩રયભાિીમ પોટોગ્રાપી (Three dimensional photography): શ૊ર૊ગ્રાપીના વોથી સ્઩ટટ ઉ઩મ૊ગ૊ભાાંન૊ 

એક છે તિ-઩રયભાણીમ પ૊ટ૊ગ્રાપનુાં ઉત્઩ાદન , જેભાાં બિિભાાં યેક૊ડડ કયામેર ઩દાથડના દયેક બફિંદુન ુાં અંતય અને 

રદળા છે. 
૩. ભાઆક્રોસ્કો઩ી(Microscopy): શ૊ર૊ગ્રાપીન૊ ઉ઩મ૊ગ ભાઇિ૊સ્ક૊઩ીની તકનીક૊ભાાં કયી ળકામ છે. જ૊ નાની 

તયાંગરાંફાઇના પ્રકાળ વાથે યેક૊રડિંગ કયલાભાાં આલે અને રાાંફી તયાંગરાંફાઇના પ્રકાળ વાથે ઩નુતનિભાડણ 
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કયલાભાાં આલે ત૊ ઩દાથડની તલસ્તતૃ છફી ભે઱લલાનુાં ળક્ય છે. ઩દાથડભાાં નાના તલસ્તાય૊ની લધ ુતલગતલાય 

ત઩ાવ કયી ળકામ છે. આભાાં યક્તકણ૊, એભ૊ઇફા, કેન્વયગ્રસ્ત ઩ેળીઓ લગેયે જેલા સકૂ્ષ્ભ ઩દાથોનુાં અલર૊કન 

કયલાની ભ૊ટી ક્ષભતા છે. 
4. ઩ાત્ર ઓ઱ખ (Character recognition): શ૊ર૊ગ્રાપીન૊ ઉ઩મ૊ગ ઩ાિ ઓ઱ખ ભાટે ઩ણ થઈ ળકે છે. 

઩દાથડભાાંથી જરટર તયાંગ આગ઱ન૊ બાગ શ૊ર૊ગ્રાભભાાંથી વાંદબડ ફીભના વય઱ તયાંગ આગ઱ના બાગ દ્વાયા 

ઉત્઩ન્ન થામ છે. આ પ્રરિમા ઉરટાલી ળકામ તેલી છે જેથી ઩દાથડ તયાંગ દ્વાયા વાંદબડ તયાંગ ઉત્઩ન્ન કયી 

ળકામ. આ તવદ્ધાાંત શ૊ર૊ગ્રારપક ઩ેટનડ ઓ઱ખન૊ આધાય ફનાલે છે. આન૊ ઉ઩મ૊ગ રપિંગયતપ્રન્ટ્વ લગેયે 

ઓ઱ખલા ભાટે થઈ ળકે છે. 
૫. ર્ડેટા સ્ટોયેજ (Data Storage): શ૊ર૊ગ્રાભન૊ ઉ઩મ૊ગ ડેટા સ્ટ૊યેજ રડલાઇવ ભાટે ઩ણ થઈ ળકે છે અને તેથી 

તેન૊ કમ્પ્યટુય ટેકન૊ર૊જીભાાં ઘણ૊ ઉ઩મ૊ગ થામ છે. 1012  અક્ષય૊/અંક જેલી ભ૊ટી ભાિાભાાં ભારશતી એક 

ઘન વેભી લ૊લ્યભુ શ૊ર૊ગ્રાભભાાં વાંગ્રરશત કયી ળકામ છે. આ માદ૊નુાં આયટુમ રાાંબ ુશ૊મ છે કાયણ કે 

શ૊ર૊ગ્રાભના બાગભાાં નાના માાંતિક નકુવાનથી વાંગ્રરશત ભારશતી ભ ૂાંવી ળકાતી નથી. 
૬. પોટોણરથોગ્રાપી(Photolithography): શ૊ર૊ગ્રાપીન૊ ઉ઩મ૊ગ ભાઇિ૊ઇરેક્ટ્ર૊તનક વરકિટ ફનાલલા ભાટે 

ઉ઩મ૊ગભાાં રેલાતા પ૊ટ૊ગ્રારપક ભાસ્કના ઉત્઩ાદનભાાં થામ છે. 
૭. શોરોગ્રારપક પ્રોજેક્ળન (Holographic projection)ન૊ ઉ઩મ૊ગ તલભાન ક૊ક઩ીટભાાં ઩ાઇરટની આંખના 

સ્તયે ફ્રાઇટ ભારશતી પ્રદતળિત કયલા ભાટે થામ છે. 
૮.શોરોગ્રારપક આન્ટયપેયોભેટ્રી(Holographic interferometry): શ૊ર૊ગ્રાપીના વોથી ભશત્લ઩ણૂડ ઉ઩મ૊ગ૊ભાાંન૊ 

એક ઇન્ટયપેય૊ભેટ્રીભાાં થમ૊ છે. શ૊ર૊ગ્રારપક ઇન્ટયપેય૊ભેટ્રી એ એક ઓન્દ્પ્ટકર તકનીક છે જે અંધાયાલા઱ા 

લાતાલયણભાાં નાના તલકૃતતઓ (૨૦૦ nm થી ૧૦૦ μm) લસ્તઓુને તલઝયઅુરાઈઝ કયે છે. તે લસ્તઓુ ઩ય 

રાગ ુથામ છે, જે કાં઩ન-મકુ્ત વેટ-અ઩ભાાં મકૂલાભાાં આલે છે. 

શ૊ર૊ગ્રારપક ઇન્ટયપેય૊ભેટ્રીન૊ ઉ઩મ૊ગ લાઇબે્રળનર તલશ્રે઴ણ, સ્ટ્રક્િયર તલશ્રે઴ણ, સ્ટે્રવ અને સ્ટે્રન મલૂ્માાંકન 

લગેયેભાાં થામ છે. શ૊ર૊ગ્રારપક ઇન્ટયપેય૊ભેટ્રીની િણ મ઱ૂભતૂ ઩દ્ધતતઓ છે. તેભને યીઅર ટાઇભ , 

ભલ્ટીએક્વ઩૊ઝય અને ટાઇભ-એલયેજ શ૊ર૊ગ્રાપી તયીકે ઓ઱ખલાભાાં આલે છે. 
યી઄ર ટાઆભ શોરોગ્રાપી  ક૊ઈ લસ્તભુાાં થતા નાના પેયપાય૊ની અવય૊ને તાત્કાબરક અલર૊કન કયલાની ભાંજૂયી 

આ઩ે છે કાયણ કે તે તણાલને અવય કયે છે. આ ઩દ્ધતતભાાં , ઩શરેા અતલિબરત ઩દાથડન૊ શ૊ર૊ગ્રાભ 

ભે઱લલાભાાં આલે છે.લસ્તનુ૊ આ શ૊ર૊ગ્રાભ થ૊ડા નાના તણાલને આતધન ઩દાથડ ઩ય સ઩ુયઇમ્઩૊ઝ કયલાભાાં 

આલે છે (આકૃતત-11). રિન્જ ઩ેટનડ તયીકે દેખાતી તલકૃતતઓનુાં તલશ્રે઴ણ કયલાભાાં આલે છે. 
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આકૃતત-11 

ભલ્લ્ટએક્વ઩ોઝય શોરોગ્રાપી  ફે અથલા ક્યાયેકલધ ુએક્વ઩૊ઝય. પ્રથભ એક્વ઩૊ઝય ઩દાથડને અવ્મલસ્સ્થત 

સ્સ્થતતભાાં ફતાલે છે. ત્માયફાદના એક્વ઩૊ઝય એક જ છફી ઩ય ફનાલલાભાાં આલે છે જ્માયે ઩દાથડ કેટરાક 

તણાલને આતધન શ૊મ છે. ઩રયણાભી બિિ ફે સ્સ્થતતઓ લચ્િેન૊ તપાલત દળાડલે છે.( આકૃતત-12) 

જે તકનીકભાાં ફે એક્વ઩૊ઝય કયલાભાાં આલે છે તેને ડફર એક્વ઩૊ઝય શ૊ર૊ગ્રારપક ઇન્ટયપેય૊ભેટ્રી તયીકે 

ઓ઱ખલાભાાં આલે છે. આ તકનીકભાાં , અવ્મલસ્સ્થત ઩દાથડન૊ શ૊ર૊ગ્રાભ પ્રથભ પ૊ટ૊ગ્રારપક પ્રેટ ઩ય વાંદબડ 

તયાંગના વાં઩કડ વાથે યેક૊ડડ કયલાભાાં આલે છે. ઩છી , શ૊ર૊ગ્રાભ દૂય કયલાભાાં આલે અથલા તલકતવત થામ તે 

઩શરેાાં, ઩દાથડને તણાલ આ઩લાભાાં આલે છે અને તે જ વાંદબડ તયાંગ વાથે ફીજા એક્વ઩૊ઝય દ્વાયા તે જ 

પ૊ટ૊ગ્રારપક પ્રેટ ઩ય યેક૊ડડ કયલાભાાં આલે છે. આ ડફર એક્વ઩૊ઝય ઩છી , શ૊ર૊ગ્રાભ તલકવાલલાભાાં આલે 

છે. 

જ૊ શ૊ર૊ગ્રાભ શલે ઩નુતનિભાડણ તયાંગ દ્વાયા પ્રકાતળત થામ છે , ત૊ શ૊ર૊ગ્રાભભાાંથી ફે ઩દાથડ તયાંગ૊ ઉદ્ભલળે - 

એક તણાલ તલનાના ઩દાથડને અનરુૂ઩ અને ફીજ૊ તણાલયકુ્ત ઩દાથડને અનરુૂ઩. આ ફે ઩દાથડ તયાંગ૊ 

દખરગીયી ઩ેટનડ ઉત્઩ન્ન કયલા ભાટે દખર કયે છે. આભ શ૊ર૊ગ્રાભ દ્વાયા જ૊લા ઩ય , વ઩ાટીની 

અતનમતભતતાને કાયણે થતા શસ્તકે્ષ઩ રિન્્વ દ્વાયા આલયી રેલાભાાં આલેરી લસ્ત ુતેભજ વ઩ાટી જ૊ઈ ળકામ 

છે. આ રિન્્વ ઩દાથડભાાં તાણનુાં તલતયણ દળાડલે છે. 
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આકૃતત-12 

િીજી તકનીકને વભમ - વયેયાળ શ૊ર૊ગ્રારપક ઇન્ટયપેય૊ભેટ્રી તયીકે ઓ઱ખલાભાાં આલે છે જેન૊ ઉ઩મ૊ગ 

કાં઩નળીર ઩દાથોના અભ્માવભાાં થામ છે. આ તકનીકભાાં , કાં઩નળીર ઩દાથડન૊ શ૊ર૊ગ્રાભ પ૊ટ૊ગ્રારપક પ્રેટને 

વાંદબડ તયાંગ વાભે ખલુ્રા ઩ાડીને તૈમાય કયલાભાાં આલે છે , જેથી તે વભમ દયતભમાન કાં઩નળીર ઩દાથડ 

અનેક ઓતવરેળનભાાંથી ઩વાય થામ. ઩રયણાભી શ૊ર૊ગ્રાભભાાં ઩દાથડના કાં઩નની િતભક સ્સ્થતતઓને અનરુૂ઩ 

બિિ૊ની વાંખ્માના સ઩ુય઩૊બઝળનને કાયણે સ્થામી તયાંગ ઩ેટનડ શ૊મ છે. શ૊ર૊ગ્રાભભાાં તેજસ્લી તલસ્તાય૊ 

અપ્રબાતલત પ્રદેળ૊ને અનરુૂ઩ છે જ્માયે ફઘીજ  યેખાઓ કાં઩નના વતત કાં઩નના કે્ષિ૊ સિૂલે છે. 

આ તકનીક ક૊ઈ઩ણ કાં઩ન પ્રણારી અથલા ભળીનના કાં઩નળીર ઘટકના કાં઩ન તલશ્રે઴ણભાાં ખફૂ ઉ઩મ૊ગી 

છે.આજકાર, ઉ઩ય૊ક્ત તકનીક૊ન૊ ઉ઩મ૊ગ બફન-તલનાળક ઩યીક્ષણભાાં વ્મા઩ક઩ણે થામ છે. જ૊કે શ૊ર૊ગ્રાપી 

ઘણી વભસ્માઓ શર કયી ળકે છે, તે શજુ ઩ણ પ્રભાણભાાં ખિાડ઱ પ્રરિમા છે. 
9. ધ્લવન શોરોગ્રાપી(Acoustical Holography): 

સવુાંગત ધ્લતન તયાંગ૊ ઉત્઩ન્ન કયલાનુાં વય઱ છે. તેથી , ળરૂઆતભાાં અલ્ટ્રાવ૊તનક તયાંગ૊ન૊ ઉ઩મ૊ગ કયીને 

શ૊ર૊ગ્રાભ ફનાલી ળકામ છે અને ઩છી દ્રશ્મ બિિના ઩નુતનિભાડણ ભાટે દૃશ્મભાન પ્રકાળન૊ ઉ઩મ૊ગ કયી 

ળકામ છે. પ્રકાળ તયાંગ૊  ગાઢ પ્રલાશી અને ઘન ઩દાથોભાાં નોંધ઩ાિ અંતય સધુી પ્રવારયત થઈ ળકતા નથી 

જ્માયે ધ્લતન તયાંગ૊  તેભના દ્વાયા પ્રવારયત થઈ ળકે છે. તેથી , અ઩ાયદળડક ઩દાથડન૊ તિ-઩રયભાણીમ ધ્લતન 

શ૊ર૊ગ્રાભ ફનાલી ળકામ છે. દૃશ્મભાન પ્રકાળભાાં આલા શ૊ર૊ગ્રાભને જ૊ઈને ઩દાથડની આંતરયક યિના  

અલર૊કન કયી ળકામ છે. આલી તકનીક૊ દલા અને ટેકન૊ર૊જીના કે્ષિ૊ભાાં ખફૂ ઉ઩મ૊ગી થળે. એક 

તકનીકભાાં, ફે ર્ફૂી ગમેરા સવુ ાંગત ધ્લતન તયાંગ જનયેટય ઩દાથડ દ્વાયા તલખેયામેરા વાંદબડ અને વાંકેત 

તયાંગ૊નુાં ઉત્વર્જન કયે છે (આકૃતત-13).  

 

 

આકૃતત-13 
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઩ાણીની ળાાંત વ઩ાટી ઩ય , આ ફે મ૊ગદાનરશયે૊. રશયે૊ ઩ેટનડ એ શ૊ર૊ગ્રાભ છે. ઩ેટનડન૊ પ૊ટ૊ગ્રાપ રેલાભાાં 

આલે છે અને જ્માયે જરૂય ઩ડે ત્માયે ઩નુઃતનભાડણ કયલાભાાં આલે છે. ધ્લતન તયાંગ૊ ઘન અને પ્રલાશી ઩દાથો 

દ્વાયા પેરામ છે , તેથી એક૊ન્દ્સ્ટકર શ૊ર૊ગ્રાપી ઩ાણીની અંદયની વફભયીન લગેયે ળ૊ધલા અને ળયીયના 

આંતરયક અલમલ૊ના અભ્માવભાાં પામદાકાયક છે. 
10. શોરોગ્રારપક ઓલ્લટકર તત્લો(Holographic optical elements): 

઩યાં઩યાગત ઓન્દ્પ્ટકર તત્લ૊ યીિેક્ળનના તવદ્ધાાંત ઩ય કામડ કયે છે. રડિેન્દ્ક્ટલ ઓન્દ્પ્ટકર તત્લ  (DOE) 

રડિેક્ળનના તવદ્ધાાંત ઩ય કામડ કયે છે. DOEs ગ્રેરટિંગ્વ, રેન્વ અથલા અન્મ ક૊ઈ઩ણ પ્રકાયના ઓન્દ્પ્ટકર તત્લ 

તયીકે કામડ કયી ળકે છે. ભ૊ટા ઓન્દ્પ્ટકર તછદ્ર૊ , શરક૊ અને ઓછ૊ ખિડ DOEs ની મખુ્મ રાક્ષબણકતાઓ છે. 

તેઓ અનન્મ ઓન્દ્પ્ટકર ગણુધભો પ્રદાન કયી ળકે છે જે ઩યાં઩યાગત ઓન્દ્પ્ટકર તત્લ૊ વાથે ળક્ય નથી. તેઓ 

એલ્યતુભતનમભ, તવબરક૊ન, તવબરકા, પ્રાન્દ્સ્ટક લગેયે જેલી વાભગ્રીની તલળા઱ શે્રણીભાાં ફનાલી ળકામ છે જે 

લ઩યાળકતાડને િ૊ક્કવ એલ્પ્રકેળન ભાટે વાભગ્રી ઩વાંદ કયલાભાાં લધ ુસગુભતા પ્રદાન કયે છે. DOEs ન૊ 

ઉ઩મ૊ગ લધ ુતલતળટટ કામો કયલા ભાટે થઈ ળકે છે , જેભ કે કાયના ઩ેનર વાધન૊ને લધ ુવરાભતી ભાટે 

તલન્ડતળલ્ડભાાં દૃશ્મભાન ફનાલલા.DOE ની કેટરીક ભશત્લ઩ણૂડ તલળે઴તાઓ નીિે મજુફ છે. 

• ઘણા જુદા જુદા ઓન્દ્પ્ટકર તત્લ૊ એકફીજા વાથે દખર કમાડ તલના એક જ વફસ્ટે્રટને ળેય કયી ળકે છે. 

આભ, એક જ DOE ન૊ ઉ઩મ૊ગ રેન્વ, ફીભ લ્સ્પ્રટય અને સ્઩ેક્ટ્રર રપલ્ટય તયીકે એકવાથે થઈ ળકે છે. 

• તલલતડક તત્લ૊ ખફૂ જ શ઱લા શ૊મ છે, કાયણ કે તે ભાિ થ૊ડી જાડાઈની ઩ાત઱ા રપલ્ભ૊ભાાં ફને છે. 

• કાયણ કે DOE અનન્મ ઓન્દ્પ્ટકર કામો ઉત્઩ન્ન કયી ળકે છે જે ઩યાં઩યાગત પ્રતતબફિંફીત અથલા યીિેન્દ્ક્ટલ 

ઓન્દ્પ્ટકર તત્લ૊ દ્વાયા ળક્ય નથી, તેઓ તવસ્ટભ રૂ઩યેખાાંકનભાાં લધ ુસગુભતા પ્રદાન કયે છે. 

• ઩યાં઩યાગત કાિના રેન્વની ઓછાભાાં ઓછી એક વ઩ાટી લિ શ૊મ છે , જ્માયે તલલતડક રેન્વ ભાટે આલી 

ક૊ઈ આલશ્મકતા નથી. વફસ્ટે્રટના ક૊ઈ઩ણ ભનસ્લી આકાય ઩ય તલલતડક તત્લ ફનાલી ળકામ છે. 

• તેભને વાાંકડી તયાંગરાંફાઇ ફેન્ડ ઩ય કામડ કયલા ભાટે ફનાલી ળકામ છે. 

• DOE નુાં ઉત્઩ાદન અને પ્રતતકૃતત પ્રભાણભાાં વય઱ અને વસ્તી છે કાયણ કે વ઩ાટીને ક૊ઈ િ૊કવાઇ આકાય 

આ઩લાની જરૂય નથી. 

14.શોરોગ્રાપીના તફીફી ઉ઩મોગો(Medical Applications of Holography): 

શ૊ર૊ગ્રારપક તકનીકન૊ ઉ઩મ૊ગ તલતલધ તફીફી ઉ઩મ૊ગ૊ જેભ કે ઓપ્થાલ્ભ૊ર૊જી , એન્ડ૊સ્ક૊઩ી,ઓટ૊ર૊જી, 

ઓથો઩ેરડક્વ અને ઘણા ફધાભાાં ઩ણ થામ છે. શ૊ર૊ગ્રાભ યેક૊રડિંગ તકનીક૊ભાાં તાજેતયના સધુાયાઓ અને 
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યી઩લ્વ ટેબરસ્ક૊઩ ઩ાણીની નીિે ઩દાથડ ધ્લતન જનયેટવડ શ૊ર૊ગ્રારપક ઇન્ટયપેય૊ગ્રાભના અથડઘટન ભાટે 

વાધન૊ની ઉ઩રબ્ધતા અને ટીશ્યુ , નેિતલજ્ઞાન, દાંત બિરકત્વા , યયુ૊ર૊જી, ઓટ૊ર૊જી,઩ેથ૊ર૊જી અને 

ઓથો઩ેરડક્વ દ્વાયા ઇભેજજિંગભાાં શ૊ર૊ગ્રારપક તકનીક૊ની વપ઱તા દળાડલે છે કે શ૊ર૊ગ્રાપી તફીફી ઉ઩મ૊ગ૊ 

ભાટે એક ળસ્ક્તળા઱ી વાધન તયીકે ઉબયી ળકે છે. અશીં કેટરીક એલ્પ્રકેળન૊ની િિાડ કયીએ. 
૧. શોરોગ્રારપક એન્ર્ડોસ્કો઩ 

એન્ડ૊સ્ક૊ત઩ક શ૊ર૊ગ્રાપી ભાનલ ળયીયના કુદયતી ઩૊રાણની અંદય બફન-વાં઩કડ , ઉચ્િ યીઝ૊લ્યળુન , ૩ડી 

ઇભેજજિંગ અને બફન-તલનાળક ભા઩ન ભાટે એક ળસ્ક્તળા઱ી વાધન ઩રુૂાં ઩ાડે છે. તે શ૊ર૊ગ્રાપી અને 

એન્ડ૊સ્ક૊઩ીની સતુલધાઓને જ૊ડે છે. શ૊ર૊ગ્રારપક એન્ડ૊સ્ક૊઩ી ફે પ્રકાયની શ૊મ છે. એક સ્લરૂ઩ભાાં ,શ૊ર૊ગ્રાભ 

એન્ડ૊સ્ક૊઩ની અંદય યેક૊ડડ કયલાભાાં આલે છે, જ્માયે ફીજા સ્લરૂ઩ભાાં ફાહ્ય યેક૊રડિંગ ઉ઩કયણન૊ ઉ઩મ૊ગ થામ 

છે. 
(a). આંતરયક શોરોગ્રાભ યેકોરર્ડિંગ એન્ર્ડોસ્કો઩ 

એન્ડ૊સ્ક૊઩ વાધનની અંદય એક રઘબુિિ શ૊ર૊ગ્રારપક વેટઅ઩ને વભાલે છે અને પ્રતતબફિંફ શ૊ર૊ગ્રાભ યેક૊ડડ 

કયે છે. તેભાાં મખુ્મત્લે િણ બાગ૊ શ૊મ છે ; એક રપલ્ભ કાયતવૂ, એક ડામાિેભ અને એક તવિંગર ભ૊ડ ઓન્દ્પ્ટકર 

પાઇફય (ક૊ય વ્માવ ૪ μm) કેફર. િણ બાગ૊ િણ એડજસ્ટેફર સ્ટેનરેવ સ્ટીર ટયફુભાાં એવેમ્ફર કયલાભાાં 

આલે છે. રપલ્ભ એન્ડ૊સ્ક૊઩ભાાં વાભાન્મ યીતે મકૂલાભાાં આલે છે. શ૊ર૊ગ્રાભને ળસ્ક્તળા઱ી ભાઇિ૊સ્ક૊઩ શઠે઱ 

જ૊લાભાાં આલે છે જે વ્મસ્ક્તગત ક૊઴૊નુાં તનયીક્ષણ કયલાની ભાંજૂયી આ઩ે છે. ભ૊ટા શ૊ર૊ગ્રાભ તછદ્રને 

કાયણે,ઓછા સ્઩ેકકર અલાજ અને ઉચ્િ ફાજુના યીઝ૊લ્યળુનલા઱ી છફી ભે઱લલાભાાં આલે છે. ઩નુઃતનતભિત 

છફીભાાં 7 μm નુાં રેટયર રયઝ૊લ્યળુન ભે઱લલાભાાં આવ્યુાં છે જે દળાડલે છે કે આ તકનીકન૊ ઉ઩મ૊ગ ક૊઴ીમ 

યિના તલશ્રે઴ણ ભાટે થઈ ળકે છે અને ગાાંઠ તનદાનભાાં ફામ૊પ્વીને ઩ણ ફદરી ળકે છે. શ૊ર૊ગ્રાભ યેક૊ડડ 

કયતા ઩શરેા ઩ેળીઓના ક૊ન્ટ્રાસ્ટને લધાયલા ભાટે િ૊ક્કવ યાંગ૊ન૊ ઉ઩મ૊ગ કયી ળકામ છે જેભ કે 

સ્ત્રીય૊ગતલજ્ઞાન અને જઠયાાંતિમ ભાગડભાાં વ્મા઩ક઩ણે ઉ઩મ૊ગભાાં રેલામ છે. 
(b). ફાહ્ય શોરોગ્રાભ યેકોરર્ડિંગ એન્ર્ડોસ્કો઩ 

ફાહ્ય શ૊ર૊ગ્રાભ યેક૊રડિંગ એન્ડ૊સ્ક૊઩ભાાં , ઩યાં઩યાગત એન્ડ૊સ્ક૊઩ન૊ ઉ઩મ૊ગ થામ છે. તવસ્ટભ ફાહ્ય વાંદબડ 

ફીભન૊ ઉ઩મ૊ગ કયીને એન્ડ૊સ્ક૊઩ની ફશાય શ૊ર૊ગ્રાભ યેક૊ડડ કયે છે.અત્માંત નાના ફાહ્ય વ્માવલા઱ા 

એન્ડ૊સ્ક૊઩ન૊ ઉ઩મ૊ગ કયી ળકામ છે. ઉચ્િ અલાજની તવગ્નરન૊ ગણુ૊તય(તવગ્નર-ટુ-ન૊ઈઝ યેતળમ૊) 

ભે઱લલા ભાટે,શ૊ર૊ગ્રારપક એન્ડ૊સ્ક૊઩ે ગે્રરડમન્ટ-ઇન્ડેક્વ ( GRIN) ય૊ડ રેન્વન૊ ઉ઩મ૊ગ કયલ૊ આલશ્મક છે. 

સ્઩ેકકર અલાજ એ જ GRIN રેન્વ દ્વાયા ઑબ્જેક્ટને પ્રકાતળત કયીને અને ઇભેજ કયીને ઘટાડલાભાાં આલે છે. 
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ઇરેક્ટ્ર૊-ઓન્દ્પ્ટક રિસ્ટરન૊ ઉ઩મ૊ગ શ૊ર૊ગ્રારપક એન્ડ૊સ્ક૊઩ભાાં પ૊ટ૊ગ્રારપક સ્ટ૊યેજ રડલાઇવ તયીકે થઈ ળકે છે 

જેથી ઇન-વીટુ યેક૊રડિંગ ,઩નુઃતનભાડણ અને ભ ૂાંવી ળકામ.મિૂાળમની રદલારભાાં કેન્વયગ્રસ્ત ગાાંઠ૊ને લશરેા 

ઓ઱ખલા ભાટે શ૊ર૊ગ્રારપક એન્ડ૊સ્ક૊઩ન૊ ઉ઩મ૊ગ વપ઱તા઩લૂડક કયલાભાાં આવ્મ૊ છે. 
2. નેત્રયોગવલજ્ઞાનભા ંશોરોગ્રાપી 

આંખની તિ-઩રયભાણીમ બિિનુાં યેક૊રડિંગ એ નેિય૊ગતલજ્ઞાનના કે્ષિભાાં શ૊ર૊ગ્રાપીના પ્રાયાંબબક ઉ઩મ૊ગ૊ભાાંન૊ 

એક શત૊. ક૊ઈ઩ણ યેરટના રડટેિભેન્ટ અથલા ઇન્ટ્રાઓક્યરુય અરગ ળયીય ળ૊ધી ળકામ છે. શ૊ર૊ગ્રાપીન૊ 

ઉ઩મ૊ગ ક૊તનિમર ટ૊઩૊ગ્રાપી અને સ્પરટકીમ રેન્વ પેયપાય૊ને ભા઩લા અને િેતા ભાથા અને ક૊તનિમા ફાંનેની 

વ઩ાટીની રાક્ષબણકતાઓના અભ્માવ ભાટે ઩ણ થઈ ળકે છે.ભધ્મ વ઩ાટીન૊ આકાય નક્કી કયલાની લતડભાન 

઩દ્ધતતઓ ભધ્મ બાગ અને તેની ઩રયઘને ચકૂી જામ છે.શ૊ર૊ગ્રારપક તકનીકન૊ મખુ્મ પામદ૊ એ અતત ઉચ્િ 

િ૊કવાઇ (વફ-અભ યેન્જ) છે જેની ભદદથી આલા ભા઩ન ળક્ય છે. ક૊તનિમાના સ્સ્થતતસ્થા઩ક તલસ્તયણને 

શ૊ર૊ગ્રારપક ઇન્ટયપેય૊ભેટ્રી દ્વાયા ઩ણ ભા઩ી ળકામ છે. આ ભારશતી ક૊તનિમર વર્જયી ભાટે ભશત્લ઩ણૂડ છે. 

અત્માય સધુી કયલાભાાં આલેરા અભ્માવ૊ દળાડલે છે કે શ૊ર૊ગ્રાપીભાાં ક૊તનિમાભાાં થતા પેયપાય૊ , સ્પરટકીમ 

રેન્વભાાં થતા પેયપાય૊ ,અને િેતા ભાથા અને યેરટના ફાંનેની વ઩ાટીની રાક્ષબણકતાઓની ત઩ાવ કયલાની 

ક્ષભતા છે. 
૩. રર્ડફે્રલ્ક્ટલ ફામપોકર આન્ટ્રાઓક્યરુય રેન્વ 

રડિેન્દ્ક્ટલ ઓન્દ્પ્ટક્વન૊ ખફૂ જ ઉ઩મ૊ગી ઉ઩મ૊ગ એ વદૃ્ધ વ્મસ્ક્તઓ ભાટે યીિેન્દ્ક્ટલ ભરૂ૊ને સધુાયલા ભાટે છે 

જેભનુાં ફામપ૊કર ઇન્ટ્રાઓક્યરુય રેન્વન૊ ઉ઩મ૊ગ કયીને ભ૊તતમા ભાટે ઓ઩યેળન કયલાભાાં આવ્યુાં છે. આલા 

વ્મસ્ક્તઓને નજીકની અને દૂયની લસ્તઓુ ભાટે તેભની આંખ૊નુાં પ૊કવ ફદરલાભાાં મશુ્કેરી ઩ડે છે. 

ફામપ૊કર રેન્વ કુદયતી આંખના રેન્વની જગ્માએ ઇમ્પ્રાન્ટ કયલાભાાં આલે છે. ફામપ૊કર રેન્વ એ 

઩યાં઩યાગત યીિેન્દ્ક્ટલ રેન્વ અને રડિેન્દ્ક્ટલ રેન્વનુાં તભશ્રણ છે , જેભાાંથી ઩શરે૊ અનાંત અંતય ઩ય કેન્દ્ન્દ્રત છે 

અને ફીજ૊ નજીકની દ્રન્દ્ટટ ભાટે. રડિેન્દ્ક્ટલ રેન્વની કામડક્ષભતા 50% ઩ય વેટ છે , આભ નજીકના અને દૂયના 

ફાંને કેન્દ્ર વભગ્ર દ્રશ્મ કે્ષિભાાં વભાતલટટ છે. રડિેન્દ્ક્ટલ રેન્વ ઩યાં઩યાગત રેન્વના ઩ાછ઱ના બાગભાાં 

ફનાલલાભાાં આલે છે. જ્માયે આંખ૊ દૂયની લસ્ત ુભાટે કેન્દ્ન્દ્રત કયલાભાાં આલે છે , ત્માયે રડિેન્દ્ક્ટલ રેન્વની 

શાજયીને કાયણે ઝાાંખ ુાં બિિ સ઩ુયઇમ્઩૊ઝ થામ છે અને તેનાથી તલ઩યીત , જે દેખીતી યીતે બિિની ગણુલત્તા 

ઘટાડે છે. ભ૊ટા બાગના રકસ્વાઓભાાં , ભાનલ દ્રશ્મ દ્રન્દ્ટટ અને યેરટના પ્રરિમા તવસ્ટભ દ્વાયા ઝાાંખી બિિ કાઢી 

નાખલાભાાં આલે છે. 
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૪. ઓથો઩ેરર્ડક્વભા ંશોરોગ્રાપી 

શ૊ર૊ગ્રાપી ઓથો઩ેરડક યિનાઓના વાં઩કડ યરશત અભ્માવ ભાટે એક ઉત્તભ વાધન પ્રદાન કયે છે , ખાવ કયીને 

રપક્વેળન ત઩ન અને વબ઱મા ઩યના તાણને ભા઩લા ભાટે ફાહ્ય રપક્વય.આલા અભ્માવ૊ ઓન્દ્સ્ટઓતવન્થેતવવભાાં 

ભશત્લ઩ણૂડ છે જેભાાં રાાંફા શાડકાના િેક્િય ભાટે ફાહ્ય રપક્વયન૊ ઉ઩મ૊ગ થામ છે , જેથી ફાંને િેક્િય થમેરા 

છેડાઓના રડવર૊કેળનને અટકાલી ળકામ જે મખુ્મત્લે રપક્વેળન ત઩નની ભજબતૂાઈભાાં ઘટાડ૊ થલાને કાયણે 

થામ છે. 
 

15.પ્રશ્નો(Questions): 

૧. શ૊ર૊ગ્રાપીન૊ અથડ શુાં છે? તેને લેલ િન્ટ રયકન્સ્ટ્રક્ળન કેભ કશલેાભાાં આલે છે? 

૨. ઑપ-એસ્ક્વવ કન્દ્ન્પગયેળનન૊ ઉ઩મ૊ગ કયીને શ૊ર૊ગ્રાભ કેલી યીતે જનયેટ થામ છે અને બિત કેલી યીતે 

઩નુઃતનભાડણ કયલાભાાં આલે છે તેનુાં લણડન કય૊? 

૩. શ૊ર૊ગ્રાભ શુાં છે? તે વાભાન્મ પ૊ટ૊ગ્રાપથી કેલી યીતે અરગ છે? શ૊ર૊ગ્રાભ કેલી યીતે જનયેટ થામ છે અને 

જ૊લાભાાં આલે છે તેનુાં ટૂાંકભાાં લણડન કય૊. 

૪. મ૊ગ્મ આકૃતતઓની ભદદથી શ૊ર૊ગ્રાપીભાાં યેક૊રડિંગ અને ઩નુતનિભાડણ પ્રરિમાઓનુાં લણડન કય૊. 

૫. શ૊ર૊ગ્રાપીન૊ તવદ્ધાાંત રખ૊. શ૊ર૊ગ્રાભનુાં વ ાંબક્ષપ્ત યેક૊રડિંગ અને બિિ૊નુાં ઩નુતનિભાડણ સ્લચ્છ આકૃતત વાથે 

વભજાલ૊. 

૬. શ૊ર૊ગ્રાપી શુાં છે ? તે વાભાન્મ પ૊ટ૊ગ્રારપક તકનીકથી કેલી યીતે અરગ છે ? શ૊ર૊ગ્રાભના ફાાંધકાભ 

઩નુતનિભાડણ વાથે શસ્તકે્ષ઩ અને તલલતડન ઘટના કેલી યીતે વાંફાંતધત છે ?મ૊ગ્મ આકૃતત વાથે તલગતલાય 

વભજાલ૊. 

૭. શ૊ર૊ગ્રાપી શુાં છે? તેના તવદ્ધાાંત અને શ૊ર૊ગ્રાભના યેક૊રડિંગ અને ઩નુતનિભાડણની પ્રરિમાનુાં લણડન કય૊.  

૮. શ૊ર૊ગ્રાભ પ૊ટ૊ગ્રાપથી કેલી યીતે અરગ છે?  

9. શ૊ર૊ગ્રાપી શુાં છે? તેના ઉ઩મ૊ગ૊ રખ૊.  

10. ક૊એસ્ક્વમર કન્દ્ન્પગયેળન કયતાાં ઓપ-એસ્ક્વવ કન્દ્ન્પગયેળનન૊ શુાં પામદ૊ છે? 

11. શ૊ર૊ગ્રાપીન૊ તવદ્ધાાંત વભજાલ૊? 

12. શ૊ર૊ગ્રાભના કેટરાક ભશત્લ઩ણૂડ ગણુધભો વભજાલ૊? 

13. શ૊ર૊ગ્રાભ કેલી યીતે લગીકૃત કયલાભાાં આલે છે? વભજાલ૊. 

14. શ૊ર૊ગ્રાપી અને પ૊ટ૊ગ્રાપી લચ્િેના તપાલત૊ રખ૊? 
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15. શ૊ર૊ગ્રાપીના કેટરાક ભશત્લ઩ણૂડ ઉ઩મ૊ગ૊ની િિાડ કય૊? 

16. એક૊ન્દ્સ્ટક શ૊ર૊ગ્રાપી વભજાલ૊. 

17. શ૊ર૊ગ્રાપીના કેટરાક ભશત્લ઩ણૂડ તફીફી ઉ઩મ૊ગ૊નુાં લણડન કય૊. 

18. DOEs (રડિેન્દ્ક્ટલ ઓન્દ્પ્ટકર તત્લ૊) શુાં છે? તેભની મખુ્મ રાક્ષબણકતાઓ અને ઉ઩મ૊ગ૊નુાં લણડન કય૊. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


