Posudek na doktorskou disertacni praci p. Pavla Cahyny: ,,Difuze ¢astic z tokamatu vlivem
stochastizace magnetickych silocar®.

Ptredkladana dizertacni prace p. Cahyny se zbyva teorii stochastickych jeviti majicich vliv na
udrZeni plazmatu v tokamakové konfiguraci mg pole. Pozornost je soustiedéna zejména na
tokamaky vybavené divertorem, bud’ konven¢nim s nulovym bodem poloidalniho pole

v blizkosti hlavniho toru tokamaku nebo s tzv. ergodickym, kdy ptidavné pole tvofici divertor
neni nezavislé na toroidalnim uhlu, ale obsahuje i dalsi slozky generované nékolika
symetricky rozmisténymi civkami nad a pod hlavnim torem. Tyto ptidavné civky vnucuji
oblasti kolem nulového bodu celoc¢iselnou periodicitu a tudiz se d& ocekavat, Ze podstatné
ovlivni obzvlasteé ty magnetické povrchy v blizkosti nulového bodu, na nichz obtaceni mg
silo¢arami je dano racionalni hodnotou faktoru bezpecnosti q. Tento faktor v blizkosti
nulového bodu diverguje a tudiz raciondlnich povrcht zahust'ujicich se smérem k nému
existuje nekone¢né mnoho. Takova konfigurace je velice citliva k vn&j$im porucham
pfedstavovanym piidavnymi vnéjSimi civkami a predmétem piedkladané prace je analyza
ergodickych projevil téchto poruch, at’ jiz v ptipadé chovani vlastnich mg silocar nebo
pohybu ¢éstic v takto porusenych polich.

Prace obsahuje celkem rozumné koncipovany uvod do problematiky, ktery piedstavuje asi
tietinu objemu predkladané prace. Nasleduje vysledkova ¢ast, kterd kromé jednostrankovych
uvodul do jednotlivych kapitol se sklada téméf vyhradné z jiz diive publikovanych textl praci,
kde p. Cahyna je bud’ pfimo prvym nebo podstatné ptispivajicim spoluautorem, protoze jde
vyhradné o teoretické prace, jejichz problematika je shodna s tématem predkladané disertace.
Téchto vevazanych praci je celkem 7 a tvoii organickou souc¢ast vysledkli obsazenych

v dizertaci. Jen posledni kapitola o run-away elektronech ziejmé teprve ¢eka na publikaci.
V3e je uzavieno matematickym apendixem shrnujicim problematiku integrability
hamiltonovskych dynamickych systémd.

Vzhledem ke struktufe préce, jejiz tézisté spociva v jiz publikovanych a tudiz i celkem
diikladné recenzovanych pracich, nema cenu, abych znova rozebiral vécny obsah vysledkové
Casti, to uz za me udélali recenzenti v ptisluSnych casopisech a i jejich ¢tenarskad obec. Mohu
jen dodat, Ze celkovy dojem z disertace je velmi dobry. K vykladu je pouzit elegantni
kovariantni formalizmus popisu fyzikalni situace v tokamaku s divertorem v (bohuzel
neortogonalnich) soufadnicich spojenych s mg silocarami, ktery piimo vede ke zjednodusené
struktufe vychozich rovnic a umozituje ptimocarou aplikaci teorie hamiltonovskych systémi.
Jejich analyza se vétSinou déje numerickou konstrukei Poincarého map. Prace je navic
napsana velmi péknou angli¢tinou s minimem rusivych mist a pieklepi (poznamenéano
tuzkou v mé kopii).

K formalni strance véci bych si ale postézoval, Ze ¢teni prace je pon€kud ztiZeno pouzivanim
mnoha pro m& neobvyklych zkratek, jejichZ vyznam je nutno pracné hledat v predchozim
textu. Pro budouci ¢tendie by bylo tedy velice uzite¢né vlozit list s abecednim seznamem



pouzitych zkratek, jejich ,,pfeklad” do normalniho jazyka a téz ¢islo stranky, kde jsou poprvé
pouzity. Totéz plati pro oznaCovani nékterych velicin.

Vécnou namitku bych mél k odstavei 3.2.1 uvodu. Pon¢kud nestastna formulace budi dojem,
jakoby difuzni koeficienty iontl a elektronii (v mg poli) byly stejné, coZ neni pravda a ctenar
se tudiZ nad timto mistem pozastavi. Mini se zfejmé to, ze vysledna difuze je u obou slozek
dana kompromisnim efektivnim koeficientem ambipoldrni difuze. Navrhuji pro budoucnost
ptesnéjsi formulaci.

Jen prvé 2 prace z celkového souboru se zabyvaji pohybem ¢éstic a jejich Poincarého mapy
se srovnavaji s Poincarého mapami porusenych mg silocar. Ukazuje se, ze v ptipad¢
ergodicnosti zdaleka neplati, Ze se oboji 1181 jen o hodnotu pti¢ného ¢asticového driftu,
neboli, Ze odchylky pohybu ¢astic od silo€ar jsou spiSe dany rozmérem oblasti ergodi¢nosti
mg pole, nez malou driftovou odchylkou. Z toho vyplyva ma;j dalsi dotaz. V nésledujici ¢asti
o poskozovani poloidalniho divertoru se konstatuje, Ze ptidavné civky mohou vést

k ptiznivé&jsimu rozloZeni oblasti poskozeni na divertorovém prstenci a tudiz zmensit jeho
erozi dopadajicim plazmatem, coz by vedlo ke sniZzeni emise neZadoucich necistot. Tento
zaver se vSak ¢ini pouze na zéklad€ rozboru chovani mg silocar, které bud’ kon¢i nebo
nekon¢i pravé na divertoru. Zavér predchozi kapitoly ale ukazuje, Ze dopadajici ¢astice
zdaleka nemusi sledovat mg silo¢ary. Do jaké miry se da oc¢ekévat, Ze zavéry odvozené jen
z chovani silo€ar zlstanou v platnosti, pokud vezmeme v tivahu skutecny pohyb ¢éstic?

Préave tyto kapitoly vSak obsahuji i poznamku o intuitivné ptedpokladanych ,,stinicich*
proudovych vrstvach, kterymi by plazma mohlo reagovat na ergodi¢nost pole a jejichz
existence by mohla byt prozrazena zménou polohy eroznich stop na divertoru.

Takovych fyzikdlnich naméti vyznamnych pro pldnovani experimentl na stavajicich
zatizenich (hlavné Compass) obsahuje piedkladana prace celou fadu. Je ziejmé, Ze
ptedkladatel je do tohoto programu plné€ zapojen a vyznamné k nému pfispiva. Predkladana
prace je toho ditkazem. Dovoluji si proto navrhnout, aby byla piijata k obhajobé jako prace
disertacni.
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