
Posudek doktorskc discrtacni pracc Mgr. Jakuba Seidla:

Anomalous diffusion of plasma in tokamak edge region

Jak ukazuji posledni expcrimcnty na vclkych tokamacich, stav turbulentniho pla/matu na

okraj i tokamaku ma temef klicovy v l i v na centralni plasma tokamaku i na osud fizcno

tcrmonuklearni rcakcc. Turbulence zpiisobujc silnou anomalni difuzi pla/matu a v teto casti

sc gcncruji ncstability. jej ichz v l iv na transport pla/matu byl v minulosti silne nedocencn.

Jejich zvludnuti jc tcmef dramatickou podminkou pro iispesne dovrseni pfcdcliozich padesati

let usilovnc teorelicke a cxpcrimcntalni pracc na tokamaku.

Turbulence na okraji tokamaku jc neob\cejne komplikovanym jevem. Puvodni teorcticke

odhady si lnc podcenily jeji vyznam; experimcntalni pracc pfedbihaji uvahy tcorcticke a

ponccha\'aji na teorii samolne je j ich vysx'ctlcni a navrzeni mechanismu, umo/.nujicieh j e j i ch

z\ ' ladnuti .

Jak jisle Mgr. Seidl uvcdc vc svc prc/entaci. pla/ma na okraji tokamaku se chova odlisnc

u v n i t f posledni uzavfene magncticke plochy a vne lelo plochy. Zatimco uvnilr plochy jsou

magnctieke silocary uzavfene. \ne teto ploeln1 magnetickc silocary konci na prvni stcnc

tokamaku. Pro diagnostiku plazmatu jc posledni zminena oblasl dostatecnc pfistupna, kdezto

experimcnlalni urceni stavu plazmatu u \ n i t r posledni uzavfene plochy je ncobycejnc

kompliko\ane. /de ma teorie pro/alim nc/astupilelnou roli . Prace Jakuba Seidla sc zaby\'a

obcma oblastmi. I'roloze vnejsi oblasl je exper imentalne dobfe poznatclna, jc i cast disertacc,

vcnovana tcto oblasti, rozsahlejsi. Druha cast \ c innana vn i t fn i oblasti a zalozcna na

pocitaeovych simulacich pak poskytujc prvni neobyeejne zajimave a dulczite poznatky. ktcrc

disertanl nalezl.

l.K'od disertaee t v o f i pomcrne rozsahly pfchled praci a znalosti, tykajicich se lurbulentniho

okrajovcho plazmatu lokamaku. Xatimco v fade obdobnych rozborii je tento pfchled spisc

strucny a etenaf jcj obvykle pouze prolisluje, Jakub Scidl pojal into cast jako organickcui

soueast disertacc. Ta se drzi historiekeho postupu tak, jak plazmatici postupnc pronikali do

v pravem smyslu slova chaotickc splcli jcvu. Vzajcmnc propojcni teorie. expcrimentu a

pocitaeovych simulaci jc v disertaci dobrc zachyceno a cini i Into east disertaee pfitazlivou.

V obou zkoumanyeh oblaslech dominuji dvc odlisnc ncstability. Vnc posledni uzavfene

magnetickc plochy to je tzv. vymenna, ci zlabkova ncslabilita, v druhc pak ncstabilita driltove



disipativni. Studium prvni oblasti vne poslcdni uzavfcne plochy zalozil Jakub Seidl na uziti

kodu ESEL, ustavem pfejalcho. Druhou oblast pak studuje pomoci feseni Hasegawa-

Wakataniho soustavy rovnic a pokracuje tak ve zkoumani anomalni difuze castic, kterou ustav

j iz dclsi dobu fesi.

Jakub Seidl uzil kodu ESEL k diskusi turbulence zlabkovcho typu pro parametry dvou

tokamaku - TCV a ASDEXU. Pro stadium dynamiky blobu jeste pfipojil kod SOLF1D,

umoznujici podrobneji slcdovat rozpinani blobu generovanych vymennou nestabilitou podel

magnetickych silocar. Vhodne zvoleny graficky vystup dokumentuje vclky rozsah moznosti

uzitych kodu. Jc az s podivem, do jakych detailu grafika zobrazujc dynamiku i tvar

jcdnotlivych blobu a l/.e bez nadsazky fici, ze teprvc takovy graficky vystup dava moznost

dukladneho pochopcni Lurbulcntnich proccsu.

Druhou cast! Seidlova studia byla turbulence driftove disipativnfho typu uvnitr posledni

u/avfenc magnetickc plochy. Zde sc soustfedi! na otazku, jiz delsi dobou v ustavu

sledovaiiou. do jakc miry jc mo/no driftovy popis dynamiky castic v turbulenci povazovat za

adckvatni. 7 nckolika nasieh pfcdchozich praci vyplynulo , ze uzitim driftovcho pfiblizeni je

znemozneno slcdovat korektne neklere typy castic. Prcdchozi vyslcdky, upozornujici na tuto

nckorektnost, byly studovaiiy na vclmi zjcdnoduscncm modelu turbulcntniho potencialu.

1'eprve vysledky ziskanc v pfcdkladanc praci uzitim potencialu daneho 1 lasegawa-Wakatani

modelem ukazaly spravnost techto uvah i v mnohem realistictejsim typu potencialu a pfinesly

originalni a dosud ncpublikovanc vysledky.

Disertacc je svou latkou vhodne vyvazena a tezko Ize do ni zaclenit nejake ro/sircni.

Presto si ale myslim, ze by k dokonalemu vyzneni pfispela rozsifenejsi kapitola vcnovana

oblasti uvnitr separatrisy, v textu i ve vysledcich rcprczentovana jcvy popsanymi fTascgawa-

Wakalaniho rovnicemi. Je to oblast, ktcra vlastne rozhodne o osudu jadcrncho slucovani a

bude jistc nejen autorcm discrtacc, ale i pla/matiekou komunitou, v budoucnosti intenzivne

studovana.

Jakub Seidl vypracoval pod mym vedenim i diplomovou praei, takze mohu

charaktcrizovat jcho zpusob prace. Vclmi rychlc pronikl do iyziky plazmatu, zvlaste do

problematiky turbulence plazmatu. To je jedna z ncjobtiznejsich (a take nejdulczitcjsich) casti

iyziky plazmatu tokamaku. Ziskal zdc siroke znalosti, pficemz projevil schopnosti propojit

exaktnost pfistupu s realnym odhadcm moznosti dosazeni vysledku. Zde mohl propojit

teorelickou praci s aplikacnimi pocitacovymi simulaccmi. V soucasne dobc jsou

experimenlalni vysledky hybnou silou vyzkumu a tcorie se snazi v experimentalnich

vysledcich nalezt jcdnotici linii. Zde ovsem teoretik musi nalezt kontakt s expcrimentatory, a



to prokazal Jakub Seidl nevsednim zpusobem pfi spolupraci s kolegy zabyvajicimi se

diagnostikou plazmatu, pfedevsim pomoci Langmuirovych sond. Propojeni teorie,

pocitacovych simulaci a dukladne znalosti experimentalnich vlastnosti turbulentniho plazmatu

pak umoznilo vypracovat tuto praci.

Disertace Jakuba Seidla je vynikajici praci a bude pro nej jist£, i diky anglicke verzi,

vynikajici vstupenkou do plazmaticke komunity. Puvodni autorovy vysledky spolu

s pfehledovou casti tvofi velice kompaktni celek, ktery by uz bylo mozno publikovat knizne.

Pfimlouval bych se vsak i za to, aby ji autor pfihlasil do souteze o nejlepsi disertaci bud1 u

nas, nebo v ramci Euroatomu.

Vfele proto doporucuji po uspesne obhajobe doktorske prace udeleni pfislusnych titulu.

VPrazedne22.1.2013 doc. Ing. Ladislav Krlin, DrSc.


