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Short-‐term	  Phenomena	  Observed	  in	  
AMS-‐02	  Proton	  Flux	  

•  Forbush	  Decreases	  (FD)	  
–  Temporary	  decrease	  in	  the	  galac.c	  cosmic	  ray	  flux	  

–  Caused	  by	  a	  passing	  ICME	  
–  FDs	  observed	  both	  by	  satellites	  inside	  and	  outside	  the	  Earth’s	  

geomagne.c	  field	  

•  Solar	  Energe.c	  Par.cles	  (SEP)	  
–  Temporary	  increase	  in	  par.cle	  flux	  typically	  <	  1	  –	  2	  GV	  

–  M-‐	  and	  X-‐class	  flares	  and	  high	  speed	  coronal	  mass	  ejec.ons	  (CME)	  
generate	  SEP	  events	  measured	  by	  AMS-‐02	  
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•  Time	  periods	  of	  ~3	  months	  

•  Flux	  is	  normalized	  by	  the	  average	  of	  each	  .me	  period	  
•  Selected	  rigidi.es	  from	  1	  –	  10	  GV	  

•  Labels	  indicate	  confirmed	  FD	  and	  confirmed	  SEP	  events	  

Normalized	  Daily	  Flux	  

Normalized	  Daily	  Flux	  2011	  –	  Quiet	  Period	  
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Normalized	  Daily	  Flux	  2012	  
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Normalized	  Daily	  Flux	  2013	  
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FORBUSH	  DECREASES	  
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•  Select	  “quiet”	  periods	  of	  .me	  similar	  in	  dura.on	  to	  FDs	  	  
(~	  1	  month	  x	  6)	  

•  Normalize	  flux	  to	  first	  72	  hours	  of	  .me	  period,	  as	  done	  for	  FDs	  

•  For	  each	  .me	  period,	  generate	  a	  flux	  distribu.on	  at	  each	  
rigidity	  

•  Calculate	  the	  mean	  and	  standard	  devia.on	  σ(R)	  for	  each	  
distribu.on	  

•  Find	  the	  average	  σ(R)	  

Characterize	  Day-‐to-‐Day	  Variability	  
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Iden.fying	  a	  Decrease	  in	  Flux	  
Example:	  September	  26,	  2011	  

1)	  Normalize	  flux	  by	  
average	  flux	  72	  hours	  
prior	  to	  decrease	  

2)	  For	  each	  rigidity,	  
iden.fy	  decreases	  that	  
exceed	  2.5σ(R)	  	  

Normalized	  Flux	  at	  1.5	  GV	  

Normalized	  Flux	  at	  19.5	  GV	  

3)	  Es.mate	  date	  of	  
recovery	  when	  flux	  no	  
longer	  exceeds	  2.5σ(R)	  
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Forbush	  Decrease	  Characteris.cs	  

•  Start	  Date:	  date	  that	  decrease	  is	  first	  observed	  at	  low	  
rigidi.es	  

•  Date	  of	  Minimum:	  date	  that	  majority	  of	  rigidi.es	  reach	  a	  
minimum	  value	  

•  Recovery	  Date:	  date	  when	  normalized	  flux	  at	  middle	  rigidity	  
for	  each	  event	  >	  1.	  -‐	  2.5σ	  

•  DuraLon:	  number	  of	  days	  a	  decrease	  is	  observed	  at	  a	  middle	  
rigidity	  

•  Maximum	  Rigidity:	  highest	  rigidity	  that	  shows	  a	  real	  
decrease,	  i.e.	  normalized	  flux	  <	  1.	  -‐	  2.5σ	  

•  Maximum	  Decrease:	  Percent	  decrease	  of	  the	  flux	  at	  2	  GV	  on	  
the	  date	  of	  the	  minimum	  
Percent	  Decrease	  =	  (1.	  –	  normalized	  flux)	  *	  100%	  
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Forbush Decrease August 5, 2011

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
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10.10 - 11.00 GV
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2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
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19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

Forbush Decrease August 5, 2011
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Forbush	  Decrease	  
Aug	  6,	  2011	  

*Errors	  include	  systema.c	  
and	  sta.s.cal	  errors.	  

Flare	  
Date	  

2011/08/04	  

Flare	  
Class	  

M9.3	  

CME	   1315	  km/s	  

LocaLon	   N19W36	  

Max	  IMF	   29	  nT	  

Addl	  
CMEs	  

None	  

Flare	  

*NASA/Omniweb	  

*NASA/Omniweb	  
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Forbush Decrease August 5, 2011

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

Forbush Decrease August 5, 2011

Minimum	  2011/08/06	  

Daily	  Flux	  for	  Aug	  6,	  2011	  FD	  

Forbush	  Decrease	  August	  6,	  2011	  
Start	  Date	   Date	  of	  Min	   Recovery	  Date	   DuraLon	   Max	  Rigidity	   Max	  Decrease	  (2GV)	  

2011/08/06	   2011/08/06	   2011/08/08	   2	  days	   9	  GV	   17%	  
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Forbush Decrease January 22, 2012
2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

Forbush Decrease January 22, 2012
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Forbush	  Decrease	  
Jan	  22,	  2012	  

Flare	  
Date	  

2012/01/19	  

Flare	  
Class	  

M3.2	  

CME	   1120	  km/s	  

LocaLon	   N32E22	  

Max	  IMF	   27	  nT	  

Addl	  
CMEs	  

1/23,	  1/26,	  
and	  1/27	  

Flare	  



 R (GV)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 20 30

 P
er

ce
nt

 D
ec

re
as

e 
(%

)

35−

30−

25−

20−

15−

10−

5−

0

Decrease on FD Minimum 2012/02/01 Date (2012)
01/19 01/26 02/02

Pe
rc

en
t F

lu
x 

(%
)

30−
25−

20−

15−

10−
5−
0
5
10
15
20

Forbush Decrease January 22, 2012
2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

Forbush Decrease January 22, 2012

Minimum	  2012/02/01	  

Forbush	  Decrease	  January	  22,	  2012	  
Start	  Date	   Date	  of	  Min	   Recovery	  Date	   DuraLon	   Max	  Rigidity	   Max	  Decrease	  (2GV)	  

2012/01/22	   2012/02/01	   2012/02/04	   12	  days	   23	  GV	   23%	  
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Daily	  Flux	  for	  Jan	  22,	  2012	  FD	  
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Forbush Decrease March 7, 2012

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

Forbush Decrease March 7, 2012
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Forbush	  Decrease	  
Mar	  8,	  2012	  

Flare	  
Date	  

2012/03/07	  

Flare	  
Class	  

X5.4,	  X1.3	  

CME	   2684,	  1825	  

LocaLon	   N22E12	  

Max	  IMF	   23	  nT	  

Addl	  
CMEs	  

3/9,	  3/10,	  
and	  3/13	  

Flare	  
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Forbush Decrease March 7, 2012

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

Forbush Decrease March 7, 2012

Minimum	  2012/03/09	  

Forbush	  Decrease	  March	  8,	  2012	  
Start	  Date	   Date	  of	  Min	   Recovery	  Date	   DuraLon	   Max	  Rigidity	   Max	  Decrease	  (2GV)	  

2012/03/08	   2012/03/09	   2012/03/22	   14	  days	   18	  GV	   42%	  

16	  

Daily	  Flux	  for	  Mar	  8,	  2012	  FD	  
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Forbush Decrease March 17, 2013
2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

Forbush Decrease March 17, 2013
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Forbush	  Decrease	  
Mar	  17,	  2013	  

Flare	  
Date	  

2013/03/15	  

Flare	  
Class	  

M1.1	  

CME	   1063	  km/s	  

LocaLon	   N11E12	  

Max	  IMF	   18	  nT	  

Addl	  
CMEs	  

none	  

Flare	  
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Forbush Decrease March 17, 2013
2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

Forbush Decrease March 17, 2013

Minimum	  2013/03/19	  

Forbush	  Decrease	  March	  17,	  2013	  
Start	  Date	   Date	  of	  Min	   Recovery	  Date	   DuraLon	   Max	  Rigidity	   Max	  Decrease	  (2GV)	  

2013/03/17	   2013/03/19	   2013/03/28	   11	  days	   26	  GV	   20%	  

18	  

Daily	  Flux	  for	  Mar	  17,	  2013	  FD	  



Start	  Date	   Minimum	   Recovery	   DuraLon	   Max	  Rigidity	   Max	  Decrease	  -‐	  2GV	  

2011/06/24	   2011/06/24	   2011/06/26	   2	  days	   7	  GV	   10%	  ±	  1.5%	  

2011/08/06	   2011/08/06	   2011/08/08	   2	  days	   9	  GV	   17%	  ±	  1.5%	  

2011/09/26	   2011/09/27	   2011/10/18	   22	  days	   14	  GV	   20%	  ±	  1.5%	  

2011/10/25	   2011/10/25	   2011/10/28	   3	  days	   12	  GV	   10%	  ±	  1.5%	  

2012/01/22	   2012/02/01	   2012/02/04	   12	  days	   23	  GV	   23%	  ±	  1.5%	  

2012/02/27	   2012/02/27	   2012/03/01	   3	  days	   10	  GV	   8%	  ±	  1.5%	  

2012/03/08	   2012/03/09	   2012/03/22	   14	  days	   18	  GV	   42%	  ±	  3%	  

2012/04/06	   2012/04/06	   2012/04/08	   2	  days	   3	  GV	   8%	  ±	  1.5%	  

2012/06/17	   2012/06/18	   2012/06/19	   2	  days	   9	  GV	   13%	  ±	  2%	  

2012/07/15	   2012/07/16	   2012/07/26	   11	  days	   11	  GV	   19%	  ±	  1.5%	  

2012/09/04	   2012/09/05	   2012/09/07	   3	  days	   11	  GV	   13%	  ±	  1.5%	  

2012/11/24	   2012/11/25	   2012/11/26	   2	  days	   8	  GV	   7%	  ±	  1.5%	  

2013/03/17	   2013/03/19	   2013/03/28	   11	  days	   26	  GV	   20%	  ±	  1.5%	  

2013/04/15	   2013/04/15	   2013/04/17	   2	  days	   11	  GV	   9%	  ±	  1.5%	  

2013/06/23	   2013/06/28	   2013/06/30	   7	  days	   8	  GV	   12%	  ±	  1.5%	  

Confirmed	  FD	  Observed	  by	  AMS-‐02	  
May	  5,	  2011	  –	  Nov	  26,	  2013	  

19	  
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Correla.on	  with	  CME	  Velocity	  
20	  

CME	  Velocity	  vs.	  Max	  %	  Decrease	  (2	  GV)	   CME	  Velocity	  vs.	  Max	  Rigidity	  (>	  10%	  Decrease)	  

March	  8,	  2012	   March	  8,	  2012	  

Correla.on	  Factor	  =	  0.71	  
Greater	  CME	  velocity	  implies	  higher	  

maximum	  rigidity	  

Correla.on	  Factor	  =	  0.86	  
Greater	  CME	  velocity	  implies	  

deeper	  FD	  



Force	  Field	  Parameteriza.on	  Applied	  to	  FD	  

•  PAMELA	  collabora.on	  analyzed	  a	  FD	  in	  Dec	  2006	  and	  found	  
that	  the	  force-‐field	  parameteriza.on	  could	  be	  applied	  

•  Fit	  to	  AMS-‐02	  observed	  FD	  
–  Local	  interstellar	  spectrum	  (LIS)	  defined	  in	  Usoskin	  et	  al.	  2005	  

–  Fit	  LIS	  to	  daily	  proton	  spectrum	  in	  kine.c	  energy	  with:	  

Where	  T	  =	  kine.c	  energy,	  M	  =	  proton	  mass,	  Φ	  solar	  modula.on	  
parameter	  or	  poten.al,	  and	  FLIS	  is	  the	  LIS	  	  

–  Φ,	  the	  poten.al,	  is	  the	  only	  free	  parameter	  in	  the	  fit	  

21	  

€ 

FEarth (T,t) =
T(T + 2M)

(T +Φ(t))(T +Φ(t) + 2M)
FLIS (T +Φ(t))



Fit	  of	  Force	  Field	  Parameteriza.on	  to	  FD	  
Minimum	  
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2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
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19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
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Force	  Field	  PotenLal	  September	  26,	  2011	  
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24	  

Applica.on	  of	  the	  Force	  Field	  approxima.on	  may	  be	  useful	  to	  1)	  iden.fy	  the	  date	  of	  
the	  FD	  minimum	  &	  2)	  iden.fy	  when	  the	  FD	  recovers.	  	  



SOLAR	  ENERGETIC	  PARTICLES	  
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SEP	  Events	  Observed	  by	  AMS-‐02	  
May	  20,	  2011	  –	  September	  30,	  2014	  

AMS-‐02	  is	  the	  largest	  high	  
energy	  SEP	  detector	  ever	  
flown	  in	  Space	  that	  can	  
measure	  P	  and	  He	  from	  solar	  
events	  with	  high	  sta.s.cs	  at	  
energies	  not	  always	  
accessible	  from	  current	  
satellites.	  	  

Two	  addi.onal	  SEP	  events	  have	  
been	  iden.fied	  and	  are	  in	  the	  
process	  of	  verifica.on:	  
September	  23,	  2011	  	  
July	  8,	  2012	  
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Distribu.on	  of	  AMS-‐02	  SEP	  Events	  on	  the	  Sun	  
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X-‐class	  Flares	  
M-‐class	  Flares	  

1.	  Jun	  7,	  2011	  
5.	  Jan	  27,	  2012	  

6.	  Mar	  7,	  2012	  
8.	  May	  17,	  2012	  

Event	  #s	  correspond	  to	  table	  on	  previous	  slide.	  

17.	  Jan	  7,	  2014	  
18.	  Feb	  25,	  2014	  



Excess	  Measured	  in	  AMS-‐02	  Proton	  Flux	  
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Summary	  
•  AMS-‐02	  observed	  15	  confirmed	  Forbush	  Decreases	  between	  

May	  20,	  2011	  and	  November	  26,	  2013	  
–  Mul.ple	  rigidi.es	  with	  one	  instrument	  

•  AMS-‐02	  observed	  22	  SEP	  events	  
–  Highest	  energy	  SEPs	  (>	  0.5	  GV,	  125	  MeV	  for	  protons)	  

–  Precision	  measurements	  with	  high	  rigidity	  resolu.on	  

32	  

Future	  Work	  

•  Study	  FD	  characteris.cs	  with	  rigidity	  (rigidity	  dependent?)	  
•  Compare	  FD	  characteris.cs	  with	  physical	  parameters	  
•  Compare	  AMS-‐02	  observa.ons	  with	  NM	  observa.ons	  

•  Study	  FD	  with	  shorter	  integra.on	  .mes!!!	  
•  Con.nue	  work	  with	  SEP	  analysis	  



BACKUP	  SLIDES	  
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Proton	  SelecLon	  
RTI	  :	  
-‐AMS	  Zenith	  <	  25	  deg.	  
-‐Live.me	  >	  0.5	  
-‐Exclude	  SAA	  
-‐|PG-‐MD|	  <	  35e-‐4	  (L1),	  45e-‐4	  (L9)	  
-‐	  Excluded	  	  bad	  runs	  for	  Trigger	  Studies	  

PreselecLon:	  
-‐	  have	  par.cleR	  
-‐	  have	  betaR	  	  with	  pa{ern	  <	  5	  and	  beta>	  0.3	  
-‐	  have	  betaH	  	  rebuild	  with	  tracker	  track	  (TOF	  track	  track	  match)	  
-‐	  number	  of	  in-‐.me	  TOF	  clusters	  <	  4	  
-‐	  TOF	  charge	  from	  betaH	  	  	  0.5	  <Q_TOFLo<	  3	  	  

SelecLon:	  
	  -‐	  must	  have	  good	  inn	  charge	  	  0.7	  <Q_inn<	  1.5	  	  
	  -‐	  must	  have	  XY	  hits	  on	  L1	  and	  L9	  
	  -‐	  must	  have	  full	  span	  track	  
-‐	  	  Mass	  cut	  on	  Rfs	  &	  above	  1.2	  IGRF	  cutoff	  (FoV	  25	  deg)	  
	  -‐	  must	  have	  good	  FS	  chi2	  (<10)	  
-‐	  	  DATA:	  	  0.6<QL1<1.9	  	  &	  	  0.6<QL9<1.9	  	  (	  for	  MC	  +	  0.05)	  

	  hips://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/AMS/PHeFluxStandardSelecLon	  
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Sample	  SelecLon	  for	  Efficiency	  Study	  
	  Physical	  Triggers	  

PreselecLon:	  
-‐	  have	  par.cleR	  
-‐	  have	  betaR	  	  with	  pa{ern	  <	  5	  and	  beta>	  0.3	  
-‐	  have	  betaH	  rebuild	  with	  TRD	  	  
-‐	  TOF	  must	  be	  in	  .me	  (cuts	  on	  number	  of	  in-‐.me	  TOF	  clusters)	  
-‐	  TOF	  charge	  from	  betaH	  	  0.5	  <	  Q_TofUp	  	  <	  1.8	  	  &	  0.5	  <	  Q_TofLo	  	  <	  1.8	  	  

SelecLon:	  
0	  Have	  inner	  track	  
1	  R	  inn	  above	  1.2	  IGRF	  cutoff	  (FoV	  25	  deg)	  
2	  mass	  cut	  	  
3	  inner	  track	  must	  point	  to	  L1	  &L9	  
4	  must	  have	  good	  inner	  chi2	  (<10)	  	  
5	  must	  have	  good	  inn	  charge	  	  0.7	  <Q_inn<	  1.5	  	  
6	  must	  have	  XY	  hits	  on	  L1	  	  
7	  must	  have	  XY	  hits	  on	  L9	  
8	  Must	  have	  full	  span	  track	  
9	  must	  have	  good	  FS	  chi2	  (<10)	  
10	  DATA:	  	  0.6<QL1<1.9	  	  	  &	  	  	  0.6<QL9<1.9	  	  (	  for	  MC	  +	  0.05)	  
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Daily	  Proton	  Flux	  Calcula.on 	  	  

•  The	  majority	  of	  the	  analysis	  is	  the	  same	  used	  to	  generate	  the	  
monthly	  flux	  (C.	  Consolandi)	  

•  Addi.onal	  steps:	  
1.  For	  each	  efficiency	  (Trigger,	  Tracker,	  and	  Full	  Span),	  the	  shape	  of	  the	  

fit	  is	  defined	  by	  the	  monthly	  data	  

2.  The	  efficiencies	  are	  calculated	  using	  the	  daily	  data	  

3.  The	  monthly	  shape	  is	  fit	  with	  a	  scaling	  factor	  to	  the	  daily	  values	  
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Daily	  Proton	  Flux	  Calcula.on 	  	  

•  The	  majority	  of	  the	  analysis	  is	  the	  same	  used	  to	  generate	  the	  
monthly	  flux	  (C.	  Consolandi)	  

•  Selec.ons	  to	  include	  both	  GCRs	  and	  SEPs	  
–  1.0*Stoermer	  max	  cutoff	  in	  FOV	  

–  No	  cut	  on	  detector	  LiveTime	  

•  Selec.ons	  to	  cut	  SEPs	  and	  include	  only	  GCRs	  
–  1.2*IGRF	  max	  cutoff	  in	  FOV	  

–  Cut	  SEP	  events	  when	  LiveTime	  <	  0.5	  

–  Temporary	  increases	  in	  par.cle	  flux,	  such	  as	  during	  an	  SEP	  event,	  are	  
excluded	  

–  Only	  signal	  due	  to	  GCRs	  
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σ(R)	  varies	  from	  ~4%	  at	  the	  lowest	  
rigidi.es	  to	  ~1.5%	  up	  to	  30	  GV.	  

Characterize	  Day-‐to-‐Day	  Variability	  
38	  
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Forbush Decrease September 26, 2011
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Forbush	  Decrease	  
Sep	  26,	  2011	  

Flare	  
Date	  

2011/09/24	  

Flare	  
Class	  

M7.1	  

CME	   1915	  km/s	  

LocaLon	   N13E58	  

Max	  IMF	   34	  nT	  

Addl	  
CMEs	  

10/1	  

Flare	  
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Forbush Decrease September 26, 2011
2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

Forbush Decrease September 26, 2011

Minimum	  2011/09/27	  

Forbush	  Decrease	  September	  26,	  2011	  
Start	  Date	   Date	  of	  Min	   Recovery	  Date	   DuraLon	   Max	  Rigidity	   Max	  Decrease	  (2GV)	  

2011/09/26	   2011/09/27	   2011/10/18	   22	  days	   14	  GV	   20%	  

40	  

Daily	  Flux	  for	  Sep	  26,	  2011	  FD	  
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Forbush Decrease July 15, 2012

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

Forbush Decrease July 15, 2012
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Forbush	  Decrease	  
Jul	  15,	  2012	  

Flare	  
Date	  

2012/07/12	  

Flare	  
Class	  

X1.4	  

CME	   885	  km/s	  

LocaLon	   S15W01	  

Max	  IMF	   27	  nT	  

Addl	  
CMEs	  

7/18,	  7/19	  

Flare	  
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Forbush Decrease July 15, 2012

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

Forbush Decrease July 15, 2012

Minimum	  2012/07/16	  

Forbush	  Decrease	  July	  15,	  2012	  
Start	  Date	   Date	  of	  Min	   Recovery	  Date	   DuraLon	   Max	  Rigidity	   Max	  Decrease	  (2GV)	  

2012/07/15	   2012/07/16	   2012/07/26	   11	  days	   11	  GV	   19%	  

42	  

Daily	  Flux	  for	  Jul	  15,	  2012	  FD	  



FD	  Start	  Date	   1st	  CME	  Velocity	   Max	  Kp	   Max	  Kp	  Date	   Max	  IMF	   Max	  IMF	  Date	  

2011/06/24	   719	  km/s	   4	   2011/06/22	  &	  23	   10.5	   2011/06/23	  

2011/08/06	   1315	  km/s	   8	   2011/08/05	   29	   2011/08/05	  

2011/09/26	   1915	  km/s*	   8	   2011/09/26	   34	   2011/09/26	  

2011/10/25	   1005	  km/s	   7	   2011/10/24	   24	   2011/10/25	  

2012/01/22	   1120	  km/s*	   5	   2012/01/22	  &	  24	   27	   2012/01/22	  

2012/02/27	   800	  km/s	   5	   2012/02/27	   15	   2012/02/28	  

2012/03/08	   2684,	  1825*	   7	   2012/03/09	   23	   2012/03/08	  &12	  

2012/04/06	   Unclear	   4	   2012/04/05	   11.5	   2012/04/06	  

2012/06/17	   987	  km/s	   6	   2012/06/17	  &	  18	   40	   2012/06/17	  

2012/07/15	   885	  km/s*	   6	   2012/07/15	  &	  16	   27	   2012/07/15	  

2012/09/04	   598	  km/s	   6	   2012/09/05	   19	   2012/09/05	  

2012/11/24	   529	  km/s*	   4	   2012/11/23	  &	  24	   15	   2012/11/24	  

2013/03/17	   1063	  km/s	   6	   2013/03/17	   18	   2013/03/17	  

2013/04/15	   861	  km/s	   3	   2013/04/14	  &	  15	   13	   2013/04/14	  

2013/06/23	   Unclear*	   7	   2013/06/29	   14	  &	  13	   2013/06/21	  &30	  

Physical	  Characteris.cs	  Related	  to	  FD	  
May	  5,	  2011	  –	  Nov	  26,	  2013	  

43	  
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Field	  (IMF)	  Strength	  

44	  

Max	  IMF	  vs.	  Max	  %	  Decrease	  (2	  GV)	   Max	  IMF	  vs.	  Max	  Rigidity	  (>	  10%	  Decrease)	  

Correla.on	  Factor	  =	  0.38	  
Correla.on	  Factor	  =	  0.59	  excluding	  

March	  8th,	  2012	  event	  
Correla.on	  Factor	  =	  0.50	  

March	  8,	  2012	   March	  8,	  2012	  
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Forbush Decrease August 5, 2011
2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

Forbush Decrease August 5, 2011

Force	  Field	  PotenLal	  August	  6,	  2011	  

Date	  of	  	  
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Forbush Decrease January 22, 2012
2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

Forbush Decrease January 22, 2012
Date (2012)

01/19 01/26 02/02 02/09

Po
te

nt
ia

l (
M

V)

560

580

600

620

640

660

680

700

720

Force-Field Potential for FD 2012/01/22
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Force	  Field	  PotenLal	  January	  22,	  2012	  

Date	  of	  	  
Minimum	  

M
od

ul
a.

on
	  P
ar
am

et
er
	  Φ
	  (M

V)
	  



Date (2012)
03/01 03/08 03/15 03/22 03/29

Pe
rc

en
t F

lu
x 

(%
)

50−
40−

30−

20−

10−
0
10
20
30
40
50

Forbush Decrease March 7, 2012
2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

Forbush Decrease March 7, 2012
Date (2012)

03/01 03/08 03/15 03/22 03/29

Po
te

nt
ia

l (
M

V)

550

600

650

700

750

800

850

900

950

Force-Field Potential for FD 2012/03/08
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Force	  Field	  PotenLal	  March	  8,	  2012	  

Date	  of	  	  
Minimum	  

M
od

ul
a.

on
	  P
ar
am

et
er
	  Φ
	  (M

V)
	  



Date (2012)
07/12 07/19 07/26

Pe
rc

en
t F

lu
x 

(%
)

50−
40−

30−

20−

10−
0
10
20
30
40
50

Forbush Decrease July 15, 2012
2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

Forbush Decrease July 15, 2012
Date (2012)

07/05 07/12 07/19 07/26

Po
te

nt
ia

l (
M

V)

660

680

700

720

740

760

780

800

820

Force-Field Potential for FD 2012/07/15
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Force	  Field	  PotenLal	  July	  15,	  2012	  
Date	  of	  	  
Minimum	  

M
od

ul
a.

on
	  P
ar
am

et
er
	  Φ
	  (M

V)
	  



Date (2013)
03/14 03/21 03/28 04/04

Pe
rc

en
t F

lu
x 

(%
)

50−
40−

30−

20−

10−
0
10
20
30
40
50

Forbush Decrease March 17, 2013
2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

2.15 - 2.40 GV
2.97 - 3.29 GV
4.88 - 5.37 GV
10.10 - 11.00 GV
19.50 - 21.10 GV

Forbush Decrease March 17, 2013
Date (2013)

03/14 03/21 03/28 04/04

Po
te

nt
ia

l (
M

V)

640
660
680
700
720
740
760
780
800
820

Force-Field Potential for FD 2013/03/17
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Force	  Field	  PotenLal	  March	  17,	  2013	  

Date	  of	  	  
Minimum	  

M
od

ul
a.

on
	  P
ar
am

et
er
	  Φ
	  (M

V)
	  



PAMELA	  FD	  in	  December	  2006	  

50	  



The	  PAMELA	  December	  2006	  event	  appears	  to	  be	  a	  very	  strong	  Forbush	  decrease	  that	  is	  
similar	  in	  strength	  to	  the	  March	  8,	  2012	  event	  observed	  by	  AMS-‐02.	  

The	  March	  8,	  2012	  event	  shows	  an	  11%	  decrease	  in	  corrected	  Oulu	  NM	  counts	  while	  the	  
PAMELA	  event	  measures	  a	  9%	  decrease.	  	  
For	  comparison,	  the	  Sep	  27,	  2011	  event	  shows	  only	  a	  4.5%	  decrease	  in	  corrected	  counts.	  

Comparison	  with	  PAMELA	  
51	  

Event	   Max	  Increase	  in	  Φ	  (%)	  

PAMELA	  December	  2006	   52%	  

August	  6,	  2011	   15%	  

September	  27,	  2011	   24%	  

January	  22,	  2012	   26%	  

March	  8,	  2012	   52%	  

July	  15,	  2012	   20%	  

March	  17,	  2013	   24%	  


