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SPOLUPRÁCA S TUKE OD ROKU 2012
- DESIATKY DIPLOMOVÝCH PRÁC

 Spolupráca s TUKE na mnohých diplomových prácach a 

kozmickom výskume.

 Pre podrobnosti o témach diplomových prác kontaktujte mňa a 

doc. Jána Genčiho

 O jednotlivých témach môžete diskutovať najmä s

 Danielom Gecáškom, Janom Villímom (najmä COR system)

 Martinom Nguyenom (najmä strojové učenie a astrofyzikálne problémy, 

ktoré ním riešime)

 Michalom Solaníkom (CUDA)

 a ďalšími (napríklad Martin Vaško, ... a zoznam je dlhší) 



VYBRANÉ PROBLÉMY ASTROFYZIKY ČASTÍC 

A ICH SPOJENIE S INFORMATIKOU

 Abstrakt

 V rámci prezentácie predstavíme astrofyzikálne témy riešené v spolupráci 

Ústavu experimentálnej fyziky SAV a Technickej univerzity v Košiciach. Povieme 

si o spresnení rádiouhlíkovej metódy datovania historických artefaktov, o 

odkrývaní vzťahu počasia a kozmického žiarenia, o použití metód strojového 

učenia pri opise radiačnej situácie na orbite Zeme a aj o tom ako môžete 

voľným okom vidieť subatomárnu časticu. A tiež, v rámci občianskej vedy vás 
zapojíme do riešenia záhady, ktorú práve riešime.



ZÁHADA ☺

Kto z vás videl polárnu žiaru?



AURORA - 30 MINUTE FORECAST | NOAA / NWS SPACE WEATHER 

PREDICTION CENTER,
https://www.swpc.noaa.gov/products/aurora-30-minute-forecast

https://www.swpc.noaa.gov/products/aurora-30-minute-forecast


VIDITEĽNOSŤ POLÁRNYCH ŽIAR

Tips on Viewing the Aurora | NOAA / NWS Space 

Weather Prediction Center, 

https://www.swpc.noaa.gov/content/tips-viewing-

aurora

Aurora forecast on Yr – Yr help and information

https://www.swpc.noaa.gov/content/tips-viewing-aurora
https://hjelp.yr.no/hc/en-us/articles/4411702484754-Aurora-forecast-on-Yr


DMSP, meranie polôh aurorálneho oválu, 1983-2016 

http://cedar.openmadrigal.org

http://cedar.openmadrigal.org/


DMSP, meranie polôh aurorálneho oválu, 1983-2016 

http://cedar.openmadrigal.org

http://cedar.openmadrigal.org/


DMSP, meranie polôh aurorálneho oválu, 1983-2016  

Geomagnetic Equatorial Dst index Home Page, 
https://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/dstdir/index.html

https://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/dstdir/index.html


 5.11.2023, Fascinujúce svetelné divadlo: Nad Slovenskom sa objavila polárna 
žiara, https://www.teraz.sk/slovensko/shmu-na-slovensku-bolo-mozne-
vidiet/752370-clanok.html

 FOTO a VIDEO od čitateľov: Polárna žiara uchvátila Slovensko | TVNOVINY.sk, 
https://tvnoviny.sk/domace/clanok/865827-foto-a-video-od-citatelov-polarna-ziara-
uchvatila-slovensko

 Polárna žiara je PRÁVE viditeľná zo Slovenska voľným okom. Taká výrazná nebola už 
desaťročia. Pozrite si fotky | iMeteo.sk, https://www.imeteo.sk/spravy/polarna-ziara-je-
prave-viditelna-zo-slovenska-volnym-okom-taka-vyrazna-nebola-uz-desatrocia-pozrite-
si-fotky

 Červená polárna žiara a zemetrasenie ako predzvesť KONCA SVETA? Odborníci reagujú 
- KOŠICE:DNES, https://kosicednes.sk/zaujimavosti/cervena-polarna-ziara-a-
zemetrasenie-ako-predzvest-konca-sveta-odbornici-reaguju/

 25.11.2023, FOTO a VIDEO: Polárna žiara nad východným Slovenskom. V najbližšej 
dobe budeme mať šancu pozorovať ďalšie | TVNOVINY.sk, 
https://tvnoviny.sk/domace/clanok/868990-foto-a-video-polarna-ziara-nad-
vychodnym-slovenskom-v-najblizsej-dobe-budeme-mat-sancu-pozorovat-dalsie

 Na východnom Slovensku bolo opäť vidieť polárnu žiaru. Pozrite si video - Korzár SME, 
https://presov.korzar.sme.sk/c/23249068/na-vychodnom-slovensku-bolo-opat-vidiet-
polarnu-ziaru-pozrite-si-video.html

Kp index, max. 7.3
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https://www.teraz.sk/slovensko/shmu-na-slovensku-bolo-mozne-vidiet/752370-clanok.html
https://tvnoviny.sk/domace/clanok/865827-foto-a-video-od-citatelov-polarna-ziara-uchvatila-slovensko
https://www.imeteo.sk/spravy/polarna-ziara-je-prave-viditelna-zo-slovenska-volnym-okom-taka-vyrazna-nebola-uz-desatrocia-pozrite-si-fotky
https://kosicednes.sk/zaujimavosti/cervena-polarna-ziara-a-zemetrasenie-ako-predzvest-konca-sveta-odbornici-reaguju/
https://tvnoviny.sk/domace/clanok/868990-foto-a-video-polarna-ziara-nad-vychodnym-slovenskom-v-najblizsej-dobe-budeme-mat-sancu-pozorovat-dalsie
https://presov.korzar.sme.sk/c/23249068/na-vychodnom-slovensku-bolo-opat-vidiet-polarnu-ziaru-pozrite-si-video.html


MAREC 2024

 3.3.2024 - HNonline.sk - Nad Slovenskom sa objavila nečakaná 

polárna žiara, prekvapila aj meteorológov, 

https://hnonline.sk/slovensko/96134313-nad-slovenskom-sa-

objavila-necakana-polarna-ziara-prekvapila-aj-meteorologov

Kp index, max 6.3
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APRÍL 2024

 19.4.2024, Prečo sme na Slovensku mohli opäť pozorovať polárnu 
žiaru? Poznáme odpoveď | iMeteo.sk, 

https://www.imeteo.sk/spravy/preco-sme-na-slovensku-mohli-

opaet-pozorovat-polarnu-ziaru-pozname-odpoved

 Kp index max. 7
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MÁJ 2024

Malé Chyndice (okres Nitra) - noc z 10. Mája 

na 11. Mája 2024, 00:20, Kredit: Filip Jamrich



MÁJ 2024

10.5.2024 Malacky, 22:26, Kredit: Katka



MÁJ 2024

 V noci z 2. na 3. mája 2024, 

 Slovenskú oblohu rozžiarila polárna žiara: Výnimočné snímky, 

https://www.startitup.sk/nad-slovenskom-sa-objavila-unikatna-

polarna-ziara-internet-zaplavili-snimky-uchvatneho-vesmirneho-

divadla/

 GALÉRIA: Slováci mohli pozorovať nádherné vesmírne divadlo. Takto 

polárna žiara rozžiarila Slovensko | iStream.sk, 

https://www.istream.sk/galeria-slovaci-mohli-pozorovat-nadherne-

vesmirne-divadlo-takto-polarna-ziara-rozziarila-slovensko/

https://www.startitup.sk/nad-slovenskom-sa-objavila-unikatna-polarna-ziara-internet-zaplavili-snimky-uchvatneho-vesmirneho-divadla/
https://www.istream.sk/galeria-slovaci-mohli-pozorovat-nadherne-vesmirne-divadlo-takto-polarna-ziara-rozziarila-slovensko/


MÁJ 2024

10.5.2024 Malacky, 22:26

Malacky, 10.5.2024 22:26



AUGUST 2024

 12. augusta 2024, FOTO: V noci sa nad Slovenskom ukázala 

POLÁRNA ŽIARA, oblohu skrášľovali aj PERZEIDY | iMeteo.sk, 

https://www.imeteo.sk/spravy/foto-v-noci-sa-nad-slovenskom-

ukazala-polarna-ziara-oblohu-skraslovali-aj-perzeidy, 

https://www.imeteo.sk/spravy/foto-v-noci-sa-nad-slovenskom-ukazala-polarna-ziara-oblohu-skraslovali-aj-perzeidy


SEPTEMBER 2024

 12.9.2024, FOTO: Nad Slovenskom sa ukázala polárna žiara. Pre 

nepriaznivé počasie ju nevideli všetci | iMeteo.sk, 

https://www.imeteo.sk/spravy/foto-nad-slovenskom-sa-ukazala-

polarna-ziara-pre-nepriaznive-pocasie-ju-nevideli-vsetci

https://www.imeteo.sk/spravy/foto-nad-slovenskom-sa-ukazala-polarna-ziara-pre-nepriaznive-pocasie-ju-nevideli-vsetci


OKTÓBER 2024

Košice 10.10.2024 20:33



Košice 10.10.2024 20:33



PREDPOVEĎ NA DNES/ZAJTRA WSA-ENLIL Solar Wind Prediction | NOAA / NWS 
Space Weather Prediction Center, 
https://www.swpc.noaa.gov/products/wsa-enlil-
solar-wind-prediction

https://www.swpc.noaa.gov/products/wsa-enlil-solar-wind-prediction


RIEŠENIE ?



 Air Quality Stripes, https://airqualitystripes.info/

https://airqualitystripes.info/


ALEBO ?

 Air Quality Stripes, https://airqualitystripes.info/

https://airqualitystripes.info/






https://cor.crmodels.org/

https://cor.crmodels.org/


COR MODEL

 Cut-Off Rigidity model (COR model) - model for simulations of the motion of cosmic rays through

the Earth's magnetosphere

COR model:
Pavol Bobik
Institute of Experimental Physics, SAS

Simulations management system and web framework:
Daniel Gecasek, Michal Vrabel and Jan Genci
Technical University of Kosice

Patricipation on visualisation module:
Martin Vasko and Ivan Bernat
Technical University of Kosice



COR MODEL



COR MODEL



COR MODEL



COR MODEL



COR MODEL



COR MODEL



COR MODEL



COR MODEL



SHROUD OF TURIN
INTERESTING NOTES ABOUT COSMIC RAYS

The Shroud of Turin, also called the Turin Shroud (Italian: Sindone di Torino, Sacra Sindone [ˈsaːkra ˈsindone] or Santa Sindone),
is a length of linen cloth bearing the negative image of a man. Some claim the image depicts Jesus of Nazareth and the fabric is
the burial shroud in which he was wrapped after crucifixion.

Source: https://en.wikipedia.org/wiki/Shroud_of_Turin

Cosmic ray intensity around the Earth and
the transparency of the magnetosphere varies

But

Source: http://www.webexhibits.org/pigments/intro/dating.html

Dianelos Georgoudis / CC BY-SA

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Turin_shroud_positive_and_negative_displaying_original_color_information_708_x_465_pixels_94_KB.jpg
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0


SHROUD OF TURIN
INTERESTING NOTES ABOUT COSMIC RAYS

Source: IntCal04 Terrestrial radiocarbon age calibration". Radiocarbon 46: 1029-58, 2004

Kudela, K.; Bobik, P., Long-Term Variations of Geomagnetic Rigidity Cutoffs,
Solar Physics, Volume 224, Issue 1-2, pp. 423-431, 2004



Kudela, K.; Bobik, P., Long-Term Variations of Geomagnetic Rigidity Cutoffs,
Solar Physics, Volume 224, Issue 1-2, pp. 423-431, 2004





Gecášek D., Bobik P., Genci J., Transparency of magnetosphere for cosmic rays in last two millennia, 37th 
International Cosmic Ray Conference. 12-23 July 2021. Berlin, Germany - Online, published March 18, 2022. 

Online at https://pos.sissa.it/cgi-bin/reader/conf.cgi?confid=395, id.133, 2022 DOI: 10.22323/1.395.01335 







The preliminary results show that 

changes in CR intensities from 

magnetosphere field evolution in the last 

two thousand years were remarkably 

stronger than changes from the Sun’s 

activity.

Results hints to a possible need for 

calibration curve of carbon dating 

method modification, that take the 

geographic dependence of 14C 

production into account.



KOZMICKÉ ŽIARENIE A OBLAČNOSŤ



Where on the Earth's surface, are 

the biggest changes, in the 

cosmic ray intensity during 

geomagnetic storms?

Conference: 38th International 

Cosmic Ray Conference, 2023

Daniel Gecášek, Viacheslav
Mykhailenko, Pavol Bobík, Ján 

Villim and Ján Genči

DOI: 10.22323/1.444.0101



Cosmic rays spectra, AMS-02 daily fluxes, PRL 2021, 
https://www.kaggle.com/code/adminpretaktovaniesk/cosmic-rays-spectra-ams-02-daily-fluxes-prl-2021

https://www.kaggle.com/code/adminpretaktovaniesk/cosmic-rays-spectra-ams-02-daily-fluxes-prl-2021
https://www.kaggle.com/code/adminpretaktovaniesk/cosmic-rays-spectra-ams-02-daily-fluxes-prl-2021


Cosmic rays spectra, AMS-02 daily fluxes, PRL 2021, 
https://www.kaggle.com/code/adminpretaktovaniesk/cosmic-rays-spectra-ams-02-daily-fluxes-prl-2021

https://www.kaggle.com/code/adminpretaktovaniesk/cosmic-rays-spectra-ams-02-daily-fluxes-prl-2021
https://www.kaggle.com/code/adminpretaktovaniesk/cosmic-rays-spectra-ams-02-daily-fluxes-prl-2021


ASTROFYZIKA A SPOJENIE 

S INFORMATIKOU

Martin Nguyen

Doktorand (3. ročník)

Katedra Počítačov a Informatiky (KPI TUKE)

martin.nguyen@student.tuke.sk

mailto:martin.nguyen@student.tuke.sk


ATvI 2019



NA ČOM SA DÁ U NÁS PRACOVAŤ?

 C++: Paralelizácia výpočtových simulácií na GPU

 Desktop developer: CUDA HelioCommander nástroj (C#)

 Web developer: Weather aplikácia www.whdproject.com

 Frontend: Angular, TypeScript

 Backend API : FastAPI Python, microservices

 Machine learning:

 Korelácia kozmického počasia s vplyvmi na zemi (Štatistika)

 Predikcia denných AMS-02 spektier (Neurónky, random-forest, 
XGBoost...)

http://www.whdproject.com/


1. PARALELIZÁCIA VÝPOČTOVÝCH SIMULÁCIÍ NA GPU

 Cieľom je zrýchliť výpočet simulácie zložitých rovníc na čo najkratší čas

 Napr. pri miliardách simulovaných častíc

 CPU kód, synchrónny, runtime = 2 týždne

 CPU kód, na viacerých jadrách, runtime = 6 dní

 GPU verzia kódu, na miliónoch vlákien, runtime = 2 hodiny

 CPU jadrá => Nvidia GPU a ich CUDA jadrá

https://github.com/msolanik/Geliosphere/



1. PARALELIZÁCIA VÝPOČTOVÝCH SIMULÁCIÍ NA GPU

https://github.com/msolanik/Geliosphere/



2. CUDA HELIOCOMMANDER NÁSTROJ

 Slúži na vizualizáciu/export dát, ktoré produkuje simulačný nástroj

 Desktopová aplikácia (C#, WPF)

https://github.com/gladiatus55/CudaHelioCommanderLight



3. WEATHER APLIKÁCIA WHDPROJECT.COM

 Získavanie historických dát o počasí pre mestá na celom svete

https://www.whdproject.com





 15 tisíc najväčších miest na svete, roky 1950-2023

 200GB csv súborov, spracovaných z 10TB hdf5 súborov

3. WEATHER APLIKÁCIA WHDPROJECT.COM





 Korelácia kozmického počasia s vplyvmi na zemi

 Zdravie človeka

 Elektrické rozvodné siete, elektrické zariadenia a pod.

 Predikcia denných AMS-02 spektier

 Aplikácia ML algoritmov na aproximáciu spektier kozmického žiarenia

 Koľko protónov na rôznych energetických úrovniach dosiahne Zem ak nás chráni Slnko?

 Zapájanie sa do rôznych súťaží na Kaggle

 Napr. Exploratívna analýza dát pri dostihových pretekoch

4. MACHINE LEARNING



 Dátový set hospitalizácií pre roky 2007-2014

 Napr. hospitalizácie za r. 2008 = 1126069

4A. MACHINE LEARNING – KORELÁCIE



NCZI, https://www.nczisk.sk/



 Veľký dátový set spektier kozmického žiarenia

 Trénovanie ML algoritmov a vyhodnocovanie ich úspešnosti

4B. MACHINE LEARNING – APROXIMÁCIA



4C. MACHINE LEARNING – KAGGLE





CESTA PHD. – ŠTÚDIUM, VÝSKUM A CESTOVANIE

 Spoznávanie nových ľudí

 Stáže v zahraničí

 Účasť na konferenciách

 Šanca zmeniť svet k lepšiemu



ĎAKUJEME ZA POZORNOSŤ ☺


