Posudek doktorské disertacni prace Mgr. Jakuba Seidla:

Anomalous diffusion of plasma in tokamak edge region

Jak ukazuji posledni experimenty na velkyeh tokamacich. stav turbulentniho plazmatu na
okraji tokamaku ma témef klicovy vliv na centralni plasma tokamaku i na osud f{zend
termonuklearni reakee. Turbulence zpisobuje silnou anomalni difuzi plazmatu a v (éto Casti
s¢ gencruji nestability, jejichz viiv na transport plazmatu byl v minulosti siln¢ nedocenén.
Jejich zviddnuti je témei dramatickou podminkou pro dspé$né dovrseni predchozich padesati
let ustlovné teorctické a experimentdlni prace na tokamaku.

l'urbulence na okraji tokamaku je ncobyéene komplikovanym jevem. Pavodni teoretické
odhady silné podeenily jeji vyznam; experimentalni priace predbihaji Gvahy teorctické a
poncchavaji na teorll samotné jejich vysvetleni a navrzeni mechanismu, umoznujicich jejich
zyvladnuti.

Jak jiste Mgr. Scidl uvede ve své prezentaci. plazma na okraji tokamaku se chova odligneg
uvniti posledni uzaviené magnetick¢ plochy a vne 1éto plochy. Zatimco uvniti plochy jsou
magneticke silo¢ary uzaviené., vné této plochy magnetické silocary konéi na prvni sténé
tokamaku. Pro diagnostiku plazmatu je posledni zmincna oblast dostate¢n¢ pristupna, kdezto
experimentalni urceni stavu plazmatu  uvniti posledni uzaviené plochy je ncobyéejné
komplikované. Zde ma teorie prozatim nezastupitelnou roli. Prace Jakuba Scidla se¢ zabyva
ob¢ma oblastmi. Protoze vngjsi oblast je experimentalné dobfe poznatelna, je 1 ¢ast disertace,
vénovana této oblasti. rozsahlejsi. Druhda ¢ast vénovand vnitini oblasti a zalozena na
pocitacovveh simulacich pak poskytuje prvni ncobycejné zajimavé a dalezité poznatky. které
disertant nalezl.

Uvod disertace tvofi pomérné rozsahly pichled praci a znalosti, tykajicich se turbulentniho
okrajového plazmatu tokamaku. Zatimeo v fad¢ obdobnych rozbora je tento pichled spise
strucny a ctenafr jej obvykle pouze prolistuje, Jakub Seidl pojal tuto cast jako organickou
soudast disertace. Ta se drzi historického postupu tak. jak plazmatici postupné pronikali do

v pravém smyslu slova chaotické spleti jevii. Vzajemné propojeni teorie, experimentit a
pocitacovych simulaci je v disertaci dobie zachyceno a €ini i tuto ¢ast disertace pritazlivou.

V obou zkoumanych oblastech dominuji dveé odlisné nestability. Vné posledni uzaviené

magnetické plochy to je tzv. vymeénna, ¢i zlabkova nestabilita, v druhé pak nestabilita driftove




disipativni. Studium prvni oblasti vné posledni uzaviené plochy zalozil Jakub Seidl na uziti
kodu LSEL. ustavem piejat¢ho. Druhou oblast pak studuje pomoci feSeni Hasegawa-
Wakataniho soustavy rovnic a pokracuje tak ve zkoumani anomalni difuze ¢astic, kterou ustav
jiz dclsi dobu Tesi.

Jakub Seidl uzil kédu ESEL k diskusi turbulence Zlabkového typu pro parametry dvou
tokamakii - TCV a ASDEXU. Pro studium dynamiky blobl jesté pfipojil kod SOLFID,
umoziiujici podrobnéji sledovat rozpinani blobli generovanych vymennou nestabilitou podél
magnetickych silocar. Vhodng zvoleny gralicky vystup dokumentuje velky rozsah mozZnosti
uzitych koéda. Je aZ s podivem, do jakych detaili grafika zobrazuje dynamiku i tvar
jednotlivych blobil a lze bez nadsazky fici. Ze teprve takovy graficky vystup ddva moznost
dikladného pochopeni turbulentnich procest.

Druhou ¢4asti Seidlova studia byla turbulence driftove disipativniho typu uvnitf posledni
uzaviené magnetick¢ plochy. Zde sc soustfedil na otazku, ji7z dclsi dobou v ustavu
sledovanou, do jaké miry je mozno driftovy popis dynamiky ¢astic v turbulenci povazovat za
adekvatni. 7 n&kolika nagich piedchozich praci vyplynulo. Ze uzitim driltového priblizeni je
znemornéno sledovat korektne nékteré typy ¢astic. Predchozi vysledky. upozoriiujici na tuto
nekorektnost, byly studovany na velmi zjednoduseném modelu turbulentniho potencidlu.
Teprve vysledky ziskané v piedkladané praci uzitim potencidlu dancho Hasegawa-Wakatani
modelem ukazaly spravnost téchto uvah i v mnohem realisti¢t€)Sim typu potencialu a piinesly
originalni a dosud nepublikované vysledky.

Disertace je svou latkou vhodne vyvazena a €Zko lze do ni zaclenit néjake rozsireni.
Picsto si ale myslim, 7e by k dokonalému vyznéni piispéla rozsifen€)si kapitola venovana
oblasti uvniti separatrisy. v textu i ve vysledcich reprezentovana jevy popsanymi flascgawa-
Wakataniho rovnicemi. Je to oblast, kterd vlastné rozhodne o osudu jadern¢ho slucovani a
bude jisté nejen autorem disertace, ale i plazmatickou komunitou, v budoucnosti intenzivng
studovana.

Jakub Seidl vypracoval pod mym vedenim i diplomovou praci, takze mohu
charakterizovat jcho zptsob prace. Velmi rychle pronikl do fyziky plazmatu, zvlaste do
problematiky turbulence plazmatu. To je jedna z nejobtizngjsich (a také nejdilezitéjSich) ¢asti
fyziky plazmatu tokamakii. Ziskal zdc $iroké znalosti, pficemzZ projevil schopnosti propojit
exaktnost pfistupu s realnym odhadem mozZnosti dosaZeni vysledkd. Zde mohl propojit
teorctickou praci s aplikacnimi pocitaovymi simulacemi. V soucasné dob¢ jsou
experimentaln{ vysledky hybnou silou vyzkumu a tecorie se snazi v experimentdlnich

vysledeich nalézt jednotici linii. Zde oviem teoretik musi nalézt kontakt s experimentatory, a



to prokazal Jakub Seidl nevéednim zpisobem pii spolupraci s kolegy zabyvajicimi se
diagnostikou plazmatu, predeviim pomoci Langmuirovych sond. Propojeni teorie,
pocitatovych simulaci a diikladné znalosti experimentalnich vlastnosti turbulentniho plazmatu
pak umoznilo vypracovat tuto praci.

Disertace Jakuba Seidla je vynikajici praci a bude pro n&j jisté, i diky anglické verzi,
vynikajici vstupenkou do plazmatické komunity. Puvodni autorovy vysledky spolu
s prehledovou &asti tvoii velice kompaktni celek, ktery by uz bylo mozno publikovat knizZn¢.
Piimlouval bych se vsak i za to, aby ji autor piihlasil do soutéZe o nejlepsi disertaci bud’ u
nas, nebo v ramci Euroatomu.

Viele proto doporucuji po Gspeésné obhajob& doktorské prace udéleni piislusnych tituld.
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