Oponentský posudek na diplomovou práci studentky Lenky Veselé

Holografie pro střední školy

Téma předložené diplomové práce je bezesporu zajímavé. Jde o ověření možnosti zhotovit a rekonstruovat hologram v amatérských podmínkách, bez profesionálně vybavené optické laboratoře, tak aby v případě úspěchu bylo možné provést expozici a rekonstrukci hologramu přímo na střední škole.

Vlastní práce měla dva cíle:

1) Vyložit teorii holografického zobrazení na úrovni středoškolské matematiky a fyziky

2) Vyzkoušet expozici a rekonstrukci hologramu s různou úrovní experimentálního vybavení a porovnat získané výsledky

Oba cíle se podařilo splnit jen částečně.

Práce je rozdělena do 5 kapitol, přitom její stěžejní část je obsažena v kapitole 2 (teorie) a 3 (experiment).

Do úvodu kapitoly 2 je velmi správně zařazeno srovnání „obyčejné“ fotografie, stereoskopické fotografie a hologramu. Vlastní srovnání však nevystihuje podstatu odlišnosti mezi fotografickým a holografickým obrazem. U fotografie není podstatný její záznam na film s AgBr emulzí, ale samotný vznik skutečného obrazu optickou soustavou. Nejvýznamnější rys holografie – rekonstrukce vlny – z něhož již jednoduše plyne pozoruhodné prostorové zobrazení, není vůbec zmíněn.

Kapitola pokračuje odstavcem Záznam hologramu, kde je pokus teoreticky popsat holografické zobrazení se středoškolskou matematikou a fyzikou. Text začíná výkladem dvoupaprskové interference, nejprve v lineární řadě bodů a poté v prostoru. Přiznám se, že jsem smysl výkladu nepochopil. Z úvodu odstavce jsem se domníval, že bude vyložen Youngův pokus, alespoň obrázky 8 a 9 a blízký text tomu nasvědčovaly. Od str. 13 se však řeší interference dvou monochromatických rovinných vln (bez toho, aby bylo explicitně řečeno, že se jedná o vlny rovinné) a souvislost s Youngovým pokusem není vůbec uvedena. Moje zmatení dovršila věta „Ve vyjádření výsledného vlnění vidíme, že opět je zde obsažena informace o předmětu“ (str. 17 uprostřed). V citovaném vztahu však informaci o předmětu nevidím a v celém předchozím textu kapitoly dokonce není žádný předmět vůbec zmíněn! Nerozumím také, jak souvisí obr. 12 s Youngovým pokusem. Jak je možné, že vlnové vektory k1 a k2 mají na obrázku jinou délku, když skládáme dvě monochromatické vlny se stejným λ? Vlastní výsledek na str. 20 není nijak podrobněji komentován, doplněn obrázkem, srovnán s předchozím 1D řešením apod. 

Kritické komentáře si zaslouží i další části kapitoly 2. V některých místech jsou až příliš rozvláčně a detailně rozepisovány matematické úpravy, takže vzniká mnoho stran hustě popsaných řadami vztahů (např. str. 25 – 27), jinde by naopak výklad vyžadoval bližší vysvětlení a komentáře (např. závěr výpočtu na str. 34 a 35, který je zcela nesrozumitelný).

Kapitola 3 – experimentální část – popisuje výsledky expozice a rekonstrukce hologramu s různým experimentálním vybavením. Strategie postupu byla zvolena velmi vhodně: nejprve byl připraven hologram s nejlepším možným experimentálním vybavením, a pak byly jednotlivé komponenty nahrazovány jednoduššími, či zcela odstraněny. Vhodné je také uspořádání kapitoly, kde jsou na začátku představeny jednotlivé prvky, z nichž se „profesionální“ sestava skládá, poté je velmi detailně popsán postup nastavení aparatury a procedura vlastního záznamu a rekonstrukce. V závěru jsou pak prezentovány výsledky holografického záznamu v různě improvizovaných podmínkách. 

Kapitola 3 působí mnohem lepším dojmem než kapitola předchozí. Přesto i zde najdeme nedostatky, zejména až příliš detailní popis jednodušších úkonů (str. 64 a 65) v kontrastu s nedostatečným výkladem problémů složitějších (prostorový filtr, polarizující a nepolarizující dělič svazku, nastavení polarizace). Větší péči by zasloužilo také závěrečné srovnání. Který čtenář si na str. 77 pamatuje, které prvky jednotlivé sestavy obsahovaly? Přínosem by bylo, kdyby se diplomantka pokusila o nějaké kvantitativnější srovnání hologramů: a to zejména rozlišení (např. s pomocí sady různě velkých detailů na snímaných objektech) a homogenity.

Byl jsem skeptický v možnosti teoreticky vyložit základy holografie středoškolským studentům. A předložená práce můj skepticismus nevyvrátila. Je pravda, že ve stěžejních částech se text téměř omezil na středoškolskou matematiku (s výjimkou exponenciálního zápisu vlny), ale neumím si představit, že by i nadprůměrný student v sobě našel dost trpělivosti, aby se textem prokousal a krůček po krůčku jej skutečně pochopil. Zvláště, když mu text studium příliš neusnadní, nevysvětluje dostatečně detailně fyzikální podstatu problematiky, neupozorňuje na souvislosti, neilustruje výklad názornými obrázky a analogiemi. Diplomantka nedokázala text vhodně a přehledně uspořádat, výstižně a přesně formulovat, ve stěžejních místech jasně nalinkovat další postup, oddělit a zdůraznit věci podstatné od méně důležitých. 

Na druhé straně jsem byl také skeptický v možnosti uspět s přípravou a rekonstrukcí holografického záznamu v improvizovaných podmínkách. Zde musím uznat, že práce téměř uspěla (dosud nedořešena je pouze náhrada kvalitního laseru). Velkou zásluhu na tom bezesporu má výborné experimentální vybavení, ale ani úsilí a přínos diplomantky nelze opomenout. Proto, snad paradoxně, považuji samotný vznik této práce za skutečný přínos a inspiraci – i pro mne samotného. Nemohu se však zbavit lítosti, že takto zajímavé a technicky skvěle zabezpečené téma nebylo odpovídajícím způsobem zúročeno.

Po zvážení kladů a záporů doporučuji práci uznat jako diplomovou a hodnotím ji stupněm uspokojivě (D).
Při obhajobě prosím diplomantku o vysvětlení závěru odstavce Časová koherence (od str. 34 dole po str. 35 včetně poznámky pod čarou).

V Brně 5. 6. 2007




doc. RNDr. Zdeněk Bochníček, Dr.

