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• Preliminary	  results	  

• Future	  work	  and	  possible	  collabora6on	  



A	  fast	  introduc6on	  to	  SEP’s.	  



Flare	  associated	  
Dominated	  by	  electrons	  
3He/4He	  >1	  
3He/4He	  ~	  5	  10-‐4	  in	  solar	  corona	  !!!	  
t	  ~	  min	  !!!	  
peak	  electron	  intensity	  
the	  accelera6on	  is	  not	  con6nuous	  

Aug	  1982	  well-‐know	  flare	  on	  the	  Sun.	  
Not	  CME.	  

Reames	  et.	  al	  1988	  

IMPULSIVE	  EVENTS	  



associated	  to	  CME	  shocks	  
Dominated	  by	  protons	  
Small	  peak	  near	  the	  shock	  passage	  
t	  ~	  days	  !!!	  
con6nuous	  accelera6on.	  

Dic	  1981	  well-‐know	  erup6ng	  filament	  as	  	  
part	  of	  a	  CME.	  	  	  
Not	  flare,	  	  not	  in	  ac6ve	  region.	  

Kahler	  et.	  al	  1986	  

GRADUAL	  EVENTS	  



Luhmann	  &	  Mann	  2007	  
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Trying	  to	  map	  the	  SEP	  in	  rela6on	  to	  connec6on	  
to	  Sun.	  



…	  but	  not	  everything	  in	  the	  garden	  is	  rosy.	  

New	  results	  (WIND,	  SAMPEX,	  SOHO,	  ACE)	  shows	  that:	  
	  
*	  Enrichments	  in	  3He	  are	  also	  common	  in	  IP	  shocks	  popula6on	  
*	  The	  gain	  of	  energy	  :	  theory	  vs.	  observa6ons	  
*	  No	  agremment	  with	  the	  Reames	  rela6ve-‐posi6on	  picture	  
*	  Contamina6on	  due	  to	  flare	  par6cles	  into	  the	  shock	  accelerated	  phenomena	  
*	  It	  is	  difficult	  to	  observe	  clean	  isolated	  events.	  
*	  Complex	  events?	  
	  
	  



Preliminary	  results.	  





Shock	  STEREO	  list: 	  STA	  [2007/01/14	  -‐	  2014/06/17]	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  STB	  [2007/01/14	  –	  2013/12/30]	  	  
SEP	  STEREO	  list:	  	  	  	  	   	  STA	  [2006/12/06	  –	  2014/12/13]	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  STB	  [2006/12/06	  –	  2014/09/25]	  
SEP’s: 	   	   	  STA	  32	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	   	   	  STB	  31	  	  
Shocks:	   	   	   	  STA	  269	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	   	   	  STB	  206	  
	  
#	  of	  observa6ons	  by	  both	  spacecras	  events:	  ~	  6	  	  	  	  :(	  
	  
	  
	  
	  
	  

2012	   2013	  



STA	  

STB	  

θ=60.2	  
M=1.69	  
β=1.60	  

θ=67.3	  
M=1.59	  
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 prompt 
 

 prompt 
 
 prompt 
 

sh
oc
k	  

sh
oc
k	  

 esp 
 
 esp 
 
 esp 
 



θ=67.3	  
M=1.59	  
β=1.23	  

θ=60.2	  
M=1.69	  
β=1.60	  

vp	  
km/sv	  

Np	  
1/cc	  

β	  

Ent	  	  	  	  	  

Pr	  
	  	  	  	  pP	  

Tp	  
	  	  k	  

vp	  
km/sv	  

Np	  
1/cc	  

Tp	  
	  	  k	  

Ent	  	  	  	  	  

β	  

Pr	  
	  	  	  	  pP	  

T	  II	  	  	  



30	  min	   6	  min	  
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STB	  

θ=50.0	  
M=1.12	  
β=0.16	  
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M=2.24	  
β=3.12	  
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Future	  work	  and	  possible	  collabora6on.	  	  

*	  More	  spacecras	  in	  order	  to	  improve	  the	  mapping	  
	  
*	  Correla6on	  between	  SEPs	  and	  waves	  
	  
*	  Shock	  rippling	  ~	  shock	  geometry	  
	  
*	  Kine6cs	  effects	  via	  hybrid	  simmula6ons	  
	  
*	  List	  of	  this	  kind	  of	  events	  
	  
*	  and	  a	  large	  …	  
	  
	  	  



THANKS	  !!!	  


