
IS) 

- apă .... 
- hidroxid de K 

1000 ml 
50 g 

Revelatorul obţinut nu se conservă mai mult de cîteva 
ore, astfel că după întrebuinţare trebuie aruncat. Tim
pul optim de developare este de cca. 20-30 s. 

4. Problema care se pune în continuare este de a în
lătura pelicula de revelator de pe suprqfaţa stratului 
de gelatină. Personal, folosesc următoarea metodă : 
aplic flmul cu stratul de gelatină pe suprafaţa unei col, 
de sugativă şi prin tamponări repetate înlătur revE la
torul (de mare importanţă este înlăturarea în totalitate 
a revelatorului). 

5. ln continuare, se aprinde un bec de cca. 60 w (care 
dă lumină albă/ la o distanţă de 3 metri şi se urmă
reşte formarea iniei de solarizare (concomitent se pro
duce şi o inversiune a tonurilor). 

6. După terminarea solarizării, se fixează într-un fi
xator acid proaspăt. 

7. ln final, se spală bine (operaţie de mare impor
tantă, care înlătură impurităţile care aderă la stratul 
de gelatină în timpul tamponării), după care se usucă. 

1Sibhograt1e 

- E. larovici - Măiestria în fotografie 
- Gareis-Scheerer - Fotografia în culori 

- Revsita „FOTO" (T.P.U.) Nr.3/1981 
Pentru exemplificare, alătur şi două imagini solarizate : 
- GRAFICA DE TOAMNA - solarizare 
- NALUCA - separare de tonuri + solarizare. 
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HOLOGRAFIA, PE SCURT 

Despre holografie se pare ca incepe să curgă destul 
de multă cerneală. Spre deosebire însă de fotografie şi 
cinematograf unde criticii de specialitate pot avea şi 
unele noţiuni tehnice, dar nu obligatorii, cei ce vorbesc 
şi scriu despre holografie pot fi mult mai bine depar
tajaţi. Unii ne-au dat lucrări de tehnică pură, iar alţii 
simple presupuneri, bazate mai mult pe prognoze futu
riste, preluate probabil din opiniile apărute încă de la 
începuturile cinematografului cu privire la filmul în re
lief şi viitorul său. 

Ar fi ideal, vorbindu-se despre holografie, să discutăm 
numai din punct de vedere estetic, dar nu cred că s-a 
ajuns la un asemenea stadiu. Dacă în ceea ce priveşte 
fotografia sau filmul, cititorul cunoaşte aspectul şi prin
cipiile formei vizuale respective, avînd posibilitatea să 
se documenteze, holografia trebuie imaginată de cei 
moi mulţi dintre oameni, ceea ce o face să semene cu 
descrierea călătoriei făcută de Vasile Alecsandri cu tre
nul din Moldova pînă la Bucureşti sau cu un eseu des
pre linia de tramvai de la Sf. Gheorghe la Sosea, tre
cind prin Obor. 

Voi începe să vorbesc despre holografie citind mai 
intîi definiţia dotă de Dicfionarul de Fizică care ne spu
ne că este un procedeu de obţinere o imaginilor în re
lief (o hologramelor) ,,cu ajutorul unor fascicule de lu
mină coerentă (laser), fără nici un obiectiv fotografic ... 
hologramo oferă o imagine în relief care, spre deose
bire de fotografiile stereo obişnuite (unde senzofio de 
profunzime se obţine doar după o singură direcţie), este 
mult moi completă (senzofio reolizîndu-se după un nu
măr mare de direcţii)". 
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Dan Berlogea 

Hologramo se realizează de fapt prin interferenta la 
nivelul plăcii fotografice o două roze de lumină, una 
venind de Io obiectul fotografiat, iar cealaltă direct de 
Io sursă, în senerol un laser. Becul o~işnuit, surso de 
lurnrnă este frlomentul de Wolfram. Frecare punct de 
pe acest filament, fiecare atom de fapt, în urmo exci
tării produse de curentul electric emite o undă lumi
noasă de foarte scurtă durată. Avînd în vedere faptul 
că fiecare punct luminos este practic independent, un
dele de lumină au diferite lungrmi de undă, dor nu au 
aceeaşi diferenţă de fază constantă în timp. 

Pentru co pe un ecran să se obţină o figură de inter
ferenţă, adică o serie de linii alternante luminoase şi 
întunecate trebuie co surse de lumină să emită radia
ţii de aceeaşi lungime de undă, ovînd diferenfo de fază 
constantă în timp, adică este nevoie de unde coerente. 

Undele luminoase provenind de Io un bec pot fi con
siderate coerente numai atunci cînd vin dintr-un punct 
de pe filament. Acest lucru face co rozo, de lumină care 
va fi împărţită în două, pentru o se formo figuro de 
interferenţă, să fie foarte slabă. Ori, rozo laser care 
este provocată de descărcări în gaze şi ore o lumino 
de o lungime de undă bine determinată constit~ie o 
sursă coerentă capabilă să genereze foarte uşor figuro 
de interferenţă. 

Dor ce este de fapt o figură de interferentă ? Nu &1ste 
altceva decît rezutotul intersecfiunii o două unde elec
tromagnetice care provin de Io surse diferite şi pri~ 
suprapunerea celor două roze apar zone întunecate şI 
zone foarte bine luminate, adevărate benzi de întuneric
şi lumină. Ele nu se formează Io întîmplore, ci după re
guli bine stabilite. O linie luminoasă, de pildă, se 

https://biblioteca-digitala.ro



cbţine Î!l locul 'in care diferenţo distanţelor de Io punc
t~! de pc E:cron şi pină Io c_ele două _surse este. e!;lo_lă cu 
L'n număr intreg de lung11111 de unda ole rod1oţ1e1 res
pective. in acelaşi timp zonele întunecate apar oalo 
unde difcrento de drum dintre ce Ie două unde este e
gală cu un nu111ăr impar de semdungi111i de undă, fi
guro t:u interferenţă depinzînd deci c.le diferenţo de 
drum di;1tre undele care interferă. Dacă una dintre 
unde cde deviată sau intirziotă, deci dacă parcurge o 
nită c.listnnţă figurn de interferenţă va opărea schi111-
botă, deci va conţine dote despre drumul străbătut de 
roza de lu111ină sau despre 111odificările acesteia. 

111 cazul holografiei una dintre rqzele provenită prin 
îroi;Jărfrea fascicolului de lu111ină coerentă cade direct 
pe p!aco fotografică. Este vorbo de razo de referinţă. 
Cc1 de n doua rază este tri111isă asupra obiectului ce 
trebuie reprodus şi acesta difuzează lu111ino. De fapt 
ficca,e 11unct al obiectului poate fi considerat o supra
faţă reflectantă. Razele ce cad pe placo fotografică au 
fiecare o anumită lungime depinzînd de dru111ul par
curs pin5 Io punctul de pe obiect şi de Io acesta pînă 
Io placo fotografică. 
Dacă obiectul or fi o suprafaţă perfect plană atunci 

figuro de interferenţă or fi for111otă din franje luminoase 
şi întunecoase care s-or repeta Io intervale ego!e. in 
cozul unui obiect cu o for111ă oqrecore există o multitu
dine de unde ce ajung k1 placo fotografică sub dife 
rite unghiuri, formîndu-se astfel o figură de interferenţă 
f:orte complexă care conţine, de fapt, în fiecare punct, 
infor111oţii despre obiectul care o fost lu111:nat. Aceste 
informoţ: i nu se referă însă, aşa cum este cozul fotogra
fiei clasice, numai ln forma şi mă,·imeo obiectului, Io 
cantitatea de lumină ce cade pe el, ci şi Io situarea 
acestuia în spaţiu. 

Imaginea holografică este în fond după cu111 0111 111en
ţionot anterior, rezultatu! interacţiunii o două roze de 
lumină provenite de Io aceeaşi sursă, de Io laser. E::i 
nu este dotă cu ajutorul unui obiectiv, ceea ce face ca 
rozele de lumină ce vin de Io obiect să fie repartizolP. 
pe întreaga suprafaţă o materialului fotosensibil. in 
această s:tuaţie fiecare bucată din placo fotografică 
conţine infor111oţii des;-ire întregul obiect. Într-adevăr, 
dacă o ostie de placă spartă fiecare bucată poate Io 
iluminare să refacă imaginea iniţialei, ovînd însă pro
porţii moi mici ~i cletol;, ,nai neclare, în funcţie bine
înţeles şi de d;mcnsiunilc IJUcătii respective. De retinul 
aici este însă faptul că plnco fotografică iniţială, Io 
nivelul căreia o avut loc lcno111enul de interferenţă, re
produce imaginea reală, de aceeaşi mări111e cu obiectul 

Imaginea ce se po'.lte o'Jservo pe placă este formată, 
după c~111 om 111enţi-:mat deja, din linii- fronjote lumi
noase ş1 intunecoo,e. Dacă placo respectivă este copi
ată ~e exemplu f?rin _ contact, se obtine qceeoşi figură, 
dor in c~ri: dungile _,ntunecoose. devin luminoase ş; in
vers, obţin,du-se deci un negativ. Interesant este însă 
fa1?t~I. că !-:1 luminare se reface tot i111ogineo pozitivă, 
od,co 1mogIneo. nor111olă de pe primo placă. 

Acest rezultat _este firesc ovine.I în vedere că i111ogi
neo h?lohologrof,~ă nu este o im_ogine fotografică, aşa 
cum sIntem ob1şnu1t1 să vede111. Prin reproducerea ei are 
loc, în fond, nu111oi o foa:·te mică deplasare o i111oginii. 

_ Pentru o . putea fi văzută hologra1110 trebuie priviră 
Intr-un fascicul de !um,nă, provenind de la aceeaşi 
sursă care o fost folosită şi Io impresionare, în a111bele 
situotii hologramo ocţionînd ca o reţea de direcţie. 
Ro~ele d,fracto_te de hologramă urmează în fond ace
laşi dru111 ca ş1 rozele reflectate de obiect, atunci cinci 
o fost impresi_onolă placo, ochiul „văzînd" practic chiar 
rozele provenind de Io acesta. Prin schimbarea poziţiei 
f~tă de hologramă se 111odifică şi poziţia faţă de ima
gineq virtuală. Astfel, cei doi ochi ai 0111u!ui privesc o'.:ii
ectul din două puncte de vedere, Io fel co şi în reali
tate, refăcindu-se Io nivelul creierului senzo/io de spaţiu. 

Avind în vedere faptul că Io producerea fenomenului 
ele difracţie un factor important este lungi,,1ea de undă 
a luminii sau în general o radiaţiei incidente, dacă 
hologra1110 este luminată cu un fascicol monocromatic 
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ev o altă l'.1ng:me de undă decît o fascicolului folosit 
la impresionme, imaginea va opărea r]iferită de origi
nql, eventual mai more sau mai mică decît acesta. 

Lumina ci!bă, provenitu de la un bec cu incandes
cenţă, poate fi Io rine.lui ei folosită Io redorea unei 
i1ologra,ne. in occostă situaţie lumino se reflectă pe 
suprafaţa fotografică, iar i111oginea apare în sratiu, în 
spatele plăcii respective. 

Luminci becul .. 1i cu neon sau cu vo•.1ori de 111ercur nu 
poate fi folosită deoarece ea nu est~ continuă, cu alte 
cu •:nte nu con(nc anumite lungimi de undă luminoasă 

Real:zorea unei holograme pare Io început un lucru 
foarte greu, necesitînd, Io prima vedere, uI1 echip'.l
n1e11t S;Jeciol şi condiţii care-l s,1erie pe amator. Specia
liştii ne asigură încă că nu este deloc aşa, ovind în 
vedere faptul că singurul clement esenţ;al este laserul, 
condiţia obligatorie fiind un foscicol de lumină strict 
monocro111otică cu o lungime de undă bine definită. 
Orice filtru 0;1tic, selectînd din l·Jmina albă o anumită 
culoare, lasă să treacă şi o cantitate cl:n radiaţiile în
vecinate, făcînd imposibilă hologramo. 

Ori losen:I nu mai este otit de greu de procurai. Sint 
numeroase ţările în care el se găseşte în comerţ, !a 
preturi relativ accesibile. in Statele Unite de pildă un 
laser costa 175 S în 1977, iar în Franţa, în 1979 putea 
fi găsit Io pr~ţul de 9980 franci. Aceste la::ere sini fabri
cate moi cu s~amă i:c·,~ru efecte!e lor luminoase, foarte 
frumoase de aUel, bazate pe 111uzică. Puterea lor nu 
este foarte more şi de o:eea ex,1u11erea trebuie să fie 
de 111ai more durată. 

în ultimă analiză deci, obţinerea unei holograme :n
seomnă în fond impresionarea unei plăci fotogrof:ce, 
cu emulsii obişnuite pe suport de plastic sau sticlă, 
avînd grijă însă, în cozul sur,:-rtului de plastic, să se 
asigure planeitatea lui. Ceea ce nu trebuie însă s:5 
uităm este foptLI că memănareo dintre fotografie şi h::i
logralie se opreşte la materialul fotosensibil, tot ceea 
cc ur111ează diferenţiindu-se categoric. 

in ceea ce privesc emulsiile, firmele Agfa şi Kodak 
produc filme şi plăci specia!e cu o emuls:e cu gronu-
loţie foarte fină (deoarece figura ele interferentă poak 
sc1 aibă cca. 20.000 de franje pe ţol 2). Filmele foarte 
sensibile cum sini de pildă filmele Kdok 80-253, măresc 
şansele, chior şi cc!e ole unui incepcitor, de cI realiza 
ii ~logranrn bune. 

Din punct de vedere tehnic primul pas pentru reoli
wreo unei ho!ograme este deci sepora,reo rozei laser în 
două cu ajutorul unei oglinzi semitransparente situată 
aproape de ieş:rco acesteia. O porte din lumină este 
reflectată Io oglindă în timp cc restul trece prin ea. 
Aceasta dă naştere la două roze de lu111inc1 coerentă 
avînd drumuri diferite, dar cu o ţintă comună; placa 
fotografică. 

O roză numită rozo de referinţă este îndreptată 
direct spre fi!m, ojungînd pe întreaga suprafaţă cu ace
eaşi fază. A doua undă este dirijată în aşa fel incit să 
întilnească sub:ectul hologramei înainte ele a ajunge la 
film. 

O problemă de bază în realizarea unui sistem holo
grafic este stabilitatea acestuia, figura de interferentă 
fiind extrem ele fină incit este suficient ca una dintre 
raz.e să se mişte cu o milionime dintr-un ţol în timpul 
expunerii pentru ca imogineo sc'1 fie complet distrusă. 

Proble111a stabil;tc1lii este esentia!ă mai oes în cazul 
uriui omotor, avînd . în vedere faptul că folosirea lose
r-;lor sIobe, ce!e moi potrivite penlţu laboratorul ele 
domici!iu, necesită timpi lungi de expunere, de mi:,i
mu111 10 secunde. 

Ţinînd seoma de cele cîtcvo dote generale, enumerate 
nioi sus, se poate construi un sistem lnlografic cu 111c1-
teriale dintre cele moi obişnuite, sistemul descris mai 
sus, corespunzînd din plin stondorde!e necesare pen
tru realizarea hologramelor de înaltă ca:itote. 

Cea mCJi bună 0111plosore ce poate fi dată sistemului 
holografic este într-o pivniţă sau într-un subsol, cu povi-
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meni de beton, necesar pentru a ajuta la izolarec1 echi
pamentului de vibraţii exterioare. Zona de lucru, este 
bine deasemeni, să nu fie supusă la fluctuaţii rapide 
de temperatură sau umiditate. 

Primul element al sistemului holografic este masa op
tică, în cazul de faţă cu o bază din ciment sau beto•1 
şi cu pereţi din cărămidă sau ciment. Spaţiul dintre 
pereţi este bine să fie umplut cu nisip, util atît pentru 
stabilizarea ansamblului, cit şi pentru ancorarea compo
nentelor optice. O secţiune prin colţul mesii optice ne 
arată p!ăcile de beton, bine cimentate pentru a fixo 
nisipul. Suporţii din colţuri şi centru trebuie să fie deu
;·emeni din beton, acoperiţi cu placaj lemnos peste care 
se pune cauciuc (de pi!dă camere de biciclete) pentru 
a izola masa de orice vibraţii. ,,Podeaua" mesei se 
face lot din lemn cu o bordură mai ridicată peste care 
se toarnă circa 2 crn, de ciment. 

in continuare sînt necesare : 
- o oglindă rotitoare, cel dintîi cornponent pe care-l 

va întîi111 raza optică, formată prin lipirea unei oglinzi 
plane pe o bucată semirotundă de plastic introdusă în
tr-un tub de plastic fixat pe peretele mesei şi care poate 
fi acţionat cu uşurinţă. La fel cu celelalte oglinzi din sis
tem, aceasta trebuie să fie argintată în exterior (Jentru 
a se evita formarea de interferenţe parazitore care pot 
avea loc în zona transparentă a oglinzii). 

- O lentilă concavă sau convexă, necesară pentru 
!ărgirea fascicului de lumină, ca acesta să lumineze 
întregul film. Lentila este lipită peste un orificiu într-o plă
cuţă de plastic fixată într-o bucăţică de tub de fire elec
trice. De reţinut faptul că cu cit focala lentilei va fi mai 
mică cu atît divergenţa fascicolului va fi mai mare. 

- Difuzorul, format dintr-o bucată ele sticlă mc1tizat6. 
Uneori la acest difuzor se adaugă şi o lentilă. Difuzo
n.1, format dintr-o bucati:1 de sticli:,, se fixează cleos.•
meni de un tub din plastic. 

- O oglindă semitransparentă. Această oglindă trE
buie să tie de un tip special, avînd în vedere fapl ul 
că ea lasă să treacă prin ea numa_i o parte dintre 
rnze, reflectînd restul. Se fixează deasemeni de un tuu 
de plastic la fel cu difuzorul. De reţinut faptul că 
aceste tuburi este bine să fie ascuţite într-o parte pen
tru a se înfige mai bine în nisip. Oglinda lasă S'.1 
treacă prin ea 90>/0 din lumină, reflectind l 00/11. Canti
tatea de 90 11 / 0 de lumină va ilumina obiectul, restul de 
100/o formind raza de referinţă. 

Procesul de realizare al ho! :igramei : 
Se fixează n;ai intîi filmul intre două plăci de sticlei 

presate cu două clame puternice şi se introduce intre, 
două tuburi crestate. De a ,ut în vedere faptul că plă
cile de sticlă trebuie să fie introduse cu uşurinţă pentru 
o nu se modifica poziţia stabililă 1:i probe. în cazul î•1 
care se foloseşte o placă fotografică din sticlă ea poate 
fi introdusă direct intre tuburi, planeitatea nefiind CJ 

probemă. Pentru a împiedeca ajungerea radiaţiiLx p:i
razitare la suprafaţa sensibilă pot fi folosite cîtevo 
ecrane opace clin plastic sau carton. 

Amplasarea corectă o părţilor comj)Onente se obţine 
prin aprinderea laserului şi mişcarea acestora pină cinci 
ambele raze ajung la film. 

Timpul de expunere poate fi determinat din locul fil
mului cu un exponometru cu lumină incidentă. 

Pentru specia!iştii mai pretenţioşi există plăci gata 
amortizate pe care se fixează componentele instqlaţ1ei ... 
De pildă firma engleză Gaertner produse placa cu sus
pensi_e lichidă R-27 4 sau cu aer R-310, la care se poate 
folosi echipamentul fabricat de aceeaşi firmă. 

Timpul de expunere necesar mai ales filmelor holo
grafice, a fost rezolvat printr-o soluţie găsită meii 
demult, şi anume, aceea a iluminării obiectului un timp 
de 10, s, cu un !aser pulsat de un rubin iluminat la 
intervale foarte scurte (60 milisecunde). 

Filmul poate fi privit, după er.punere, la, developare, 
iar plăcile holografice, privite în reflexie, pot fi atirnatc 
de pereţi ca nişte tablouri. 
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Hologrrnnele în culori ou fost realizate, folosinJ la 
fel ca şi în fotografie, vechiul sistem cu cele trei culori 
de bază. 

Se pare că acesta a fost s:stemul utilizat de f:rnw 
Agfa care a prezentat la Salonul Photokina de la Ki:iln 
cin 1980, un film holografic, în culori şi cu sunet, repre
zentind un crator care pleda cu multă pasiune o cauz-'J. 

Cred că nu ar mai fi necesar să mai insist asupra teh
nicii cie realizare o tuturor variantelor de holografii 
optice, sau asupra figurilor de interferenţă, ş.a.m.d. De 
multe ori, nici fotografii profesionişti nu mai ştiu ce se 
întîmp!ă pe film sau în aparatele electronice modern•~ 
şi totuşi, respectînd indicaţiile de pe cutie, ies fotogra
fii de o mare calitate citit tehnică cit şi estetică. 

Probabil că americanii, gata să facă artă din orice 
(lucrările ele artă la maşinile de copiat li se datorează). 
au fost primii care au folosit holografia în scopuri es
tetice, deşi Salvotor Dali este cel dintîi despre cme se 
menţionează că ar fi realizat holografii artistice. Supra
realistul Dali a pătruns în muzee în 1975 cu ho!ografi;, 
acestea părînd să i se potrivea,scă de minune, picturile 
sale căutînd de cele mai multe ori iluzia adincimii. Din
tre lucrările artistului s-au detaşat în mod speciei două 
holograme : ,,Gala picturilor lui Dali" şi „Holos, Ho!o5, 
Gabor". ,,Gqlc1 picturilor lui Dali" este o imagine tridi
mensională a artistului pictind-o pe soţia sa. ,intreag•l 
scenă pluteşte într-o tobă din plastic transparent, dea
supra căruia se găseşte o friză de email şi argint. Cind 
toba se învirte, figurile din interior sint ca niştJ lilipu
teni închişi într-o cuşcă. 

Cea mai ambi)ioasă dintre hologramele lui Dali, ,,Ha
ios, Holos, Gabor !" (un titlu ccire se referă la inventa
torul holografiei, Denis Gabor) arată nişte jucători ele 
cărţi în timp ce în s,iatele lor şi prin ei se întrepătrund 

Timpul de ex,JuneI e poate fi determinat clin locul fil
părţ, din loirnoasa pictură a lui Velasquez, ,,Las Meni
nas''. Lucrarea a fost executată după indicaţiile lui Dali 
ele holograful new-yorkez Selwyn Lissack. Hologramele 
fiecărei scene a fost făcute separat şi apoi au fost uni!e 
în primu! colaj holografic d:n lume. 

S-ar zice că este destul de greu de vizionat o holo
gramă. Dacă anumite dificultă)i pot fi întilnite la rea
lizare, vizionarea hologramelor nu prezintă nici o pro
blemă. în 1977 se puteu deja găsi de vînzare. 

Pentru popularizarea acestui nou mijloc de expresie, 
cit şi pentru a se prezento noile sale posibilită;i, s-au 
deschis muzee specia'izote, de exemplu muzeele din 
Loncira s::iu din New York, în care pot fi admirate lu
crări de artă şi de tehnică holografică. Sigur că prinw! 
fil,n artist:c de lung metraj în relief realizat prin holo
grafie poate să mai aştepte, însă în mod sigur se poate 
afirma că □;)ortul artistului în 3-D se face deja simţit, 
deşi el depinde încă de a,Jaratura de realizare. 

Holografia n ar fi, cred eu, un subiect încheiat, otita 
timp cit nu se a,nintesc măcar în treacăt a;:,licaţiile sale 
tehnice, pentru cc, nu trebuie uitat faptul că descoperi
rea ei n;., este legată de lumină sau de laser, şi nici 
n•ăcar din dorinţa de a se realiza o imagine î11 re!ief. 
Doctorul Dennis Gabor a descoperit-o intimplător, clupă 
cum el însuşi afirmă, incercind să mărească rezoluţia unJi 
microscop electronic. in medicină, principiul holografiei 
se foloseşte pornind de la unde acustice, pentru a se 
obţine imagini în relief ale organelor interne, în indus
trie, un tip de holografie, - interferometria - permite 
studiul forţelor în obiecte solide, prin suprapunerea ima
ginilor a două holograme, sau a obiectului cu holo
grama sa, făcîndu-se comparaţiei. Ca metodă de înma
gazinare a datelor holograma are o capacitate teore
tică de l O milioane de biţi de informa)ie pe mm. pătrat 
mult mai mult decît microfilmul sau banda magnetică. 

Acestea ar fi d-:>ar citeva dintre aplicabilităţile hob
grqfiei. Totuşi, crecl că spectatorul va fi cel mai intere
sat de forma de artă pe care acest fenomen îl face 
posibil, din păcate trebuind să mai aştepte pînă va 
F•utea să o vadă efecfv. 
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