Extreme Energy Events Project @ ICD 2026
Il Forbush di gennaio 2026

utilizzando i dati acquisiti dai telescopi MRPC di EEE per studiate il Forbush decrease osservato trail 19 e 20 gennaio

2026.

I dati

Per questa analisi utilizzeremo 1 dati del Data Quality Monitor (DQM) di EEE disponibili alla pagina
https://iatw.cnaf.infn.it/ece/monitor/. Potrete utilizzare sia i dati in formato csv (comma separated values per

analisi Excel o equivalente) o i dati in formato root.

N.B.:

1. Le istruzioni di seguito si riferiscono ad analisi da svolgere in Excel (in lingua

inglese)

2. Le istruzioni rappresentano un punto di partenza per sviluppare le analisi.

3. I file di DQM riguardano un periodo di tempo di 10 giorni; ad esempio, il file

AREZ-01_2026-01-15_2026-01-24_summary_Trending.csv contiene

di

trending (vedere nel seguito) del telescopio di Arezzo dal 15 al 24 gennaio 2026

Nella seguente tabella trovate un elenco con alcuni telescopi e relativo link al file di trending del

DQM che possono essere analizzati (uno o piu telescopi)

TELESCOPIO Link a file DQM

https://iatw.cnaf.infn.it/eee/monitor/dgmreport/ AREZ-01/2026-01-24/AREZ-01 2026-01-15 2026-01-

AREZ-01 24 summary Tre nrhmr csv

BOLO-01 24 summar; Trendmg csv

BOLO-05 24 summar; Trendmg csv

CARI-01 24 summar; Trendmg csv

FERM-01 24 summar; Trendmg csv

LECC-01 24 summar; Trendmg csv

PISA-01 24 summar; Trendmg csv

POLA-01 24 summar; Trendmg csv

POLA-02 24 summar; Trendmg csv

POLA-03 24 summar; Trendmg csv

POLA-04 24 summar; Trendmg csv

REND-01 24 summar; Trendmg csv

SALE-03 24 summar; Trendmg csv

VICE-01 24 summar; Trendmg csv

In queste istruzioni useremo il primo telescopio, AREZ-01, come esempio.

Dopo aver scaricato il file .csv

1- Fare una copia aggiungendo al nome la dicitura org (cio¢ originale) da conservare.

2- A questo punto aprire il file senza tale dicitura.

Per aprire il file con Excel: di solito ¢ sufficiente il doppio click sul file; se non fosse
cliccare con il tasto destro sul nome del file e selezionare “Apti con” = “Excel”.

11 file si dovrebbe presentare come illustrato in figura:

cosi


https://iatw.cnaf.infn.it/eee/monitor/
https://iatw.cnaf.infn.it/eee/monitor/dqmreport/AREZ-01/2026-01-24/AREZ-01_2026-01-15_2026-01-24_summary_Trending.csv
https://iatw.cnaf.infn.it/eee/monitor/dqmreport/AREZ-01/2026-01-24/AREZ-01_2026-01-15_2026-01-24_summary_Trending.csv
https://iatw.cnaf.infn.it/eee/monitor/dqmreport/BOLO-01/2026-01-24/BOLO-01_2026-01-15_2026-01-24_summary_Trending.csv
https://iatw.cnaf.infn.it/eee/monitor/dqmreport/BOLO-01/2026-01-24/BOLO-01_2026-01-15_2026-01-24_summary_Trending.csv
https://iatw.cnaf.infn.it/eee/monitor/dqmreport/BOLO-05/2026-01-24/BOLO-05_2026-01-15_2026-01-24_summary_Trending.csv
https://iatw.cnaf.infn.it/eee/monitor/dqmreport/BOLO-05/2026-01-24/BOLO-05_2026-01-15_2026-01-24_summary_Trending.csv
https://iatw.cnaf.infn.it/eee/monitor/dqmreport/CARI-01/2026-01-24/CARI-01_2026-01-15_2026-01-24_summary_Trending.csv
https://iatw.cnaf.infn.it/eee/monitor/dqmreport/CARI-01/2026-01-24/CARI-01_2026-01-15_2026-01-24_summary_Trending.csv
https://iatw.cnaf.infn.it/eee/monitor/dqmreport/FERM-01/2026-01-24/FERM-01_2026-01-15_2026-01-24_summary_Trending.csv
https://iatw.cnaf.infn.it/eee/monitor/dqmreport/FERM-01/2026-01-24/FERM-01_2026-01-15_2026-01-24_summary_Trending.csv
https://iatw.cnaf.infn.it/eee/monitor/dqmreport/LECC-01/2026-01-24/LECC-01_2026-01-15_2026-01-24_summary_Trending.csv
https://iatw.cnaf.infn.it/eee/monitor/dqmreport/LECC-01/2026-01-24/LECC-01_2026-01-15_2026-01-24_summary_Trending.csv
https://iatw.cnaf.infn.it/eee/monitor/dqmreport/PISA-01/2026-01-24/PISA-01_2026-01-15_2026-01-24_summary_Trending.csv
https://iatw.cnaf.infn.it/eee/monitor/dqmreport/PISA-01/2026-01-24/PISA-01_2026-01-15_2026-01-24_summary_Trending.csv
https://iatw.cnaf.infn.it/eee/monitor/dqmreport/POLA-01/2026-01-24/POLA-01_2026-01-15_2026-01-24_summary_Trending.csv
https://iatw.cnaf.infn.it/eee/monitor/dqmreport/POLA-01/2026-01-24/POLA-01_2026-01-15_2026-01-24_summary_Trending.csv
https://iatw.cnaf.infn.it/eee/monitor/dqmreport/POLA-02/2026-01-24/POLA-02_2026-01-15_2026-01-24_summary_Trending.csv
https://iatw.cnaf.infn.it/eee/monitor/dqmreport/POLA-02/2026-01-24/POLA-02_2026-01-15_2026-01-24_summary_Trending.csv
https://iatw.cnaf.infn.it/eee/monitor/dqmreport/POLA-03/2026-01-24/POLA-03_2026-01-15_2026-01-24_summary_Trending.csv
https://iatw.cnaf.infn.it/eee/monitor/dqmreport/POLA-03/2026-01-24/POLA-03_2026-01-15_2026-01-24_summary_Trending.csv
https://iatw.cnaf.infn.it/eee/monitor/dqmreport/POLA-04/2026-01-24/POLA-04_2026-01-15_2026-01-24_summary_Trending.csv
https://iatw.cnaf.infn.it/eee/monitor/dqmreport/POLA-04/2026-01-24/POLA-04_2026-01-15_2026-01-24_summary_Trending.csv
https://iatw.cnaf.infn.it/eee/monitor/dqmreport/REND-01/2026-01-24/REND-01_2026-01-15_2026-01-24_summary_Trending.csv
https://iatw.cnaf.infn.it/eee/monitor/dqmreport/REND-01/2026-01-24/REND-01_2026-01-15_2026-01-24_summary_Trending.csv
https://iatw.cnaf.infn.it/eee/monitor/dqmreport/SALE-03/2026-01-24/SALE-03_2026-01-15_2026-01-24_summary_Trending.csv
https://iatw.cnaf.infn.it/eee/monitor/dqmreport/SALE-03/2026-01-24/SALE-03_2026-01-15_2026-01-24_summary_Trending.csv
https://iatw.cnaf.infn.it/eee/monitor/dqmreport/VICE-01/2026-01-24/VICE-01_2026-01-15_2026-01-24_summary_Trending.csv
https://iatw.cnaf.infn.it/eee/monitor/dqmreport/VICE-01/2026-01-24/VICE-01_2026-01-15_2026-01-24_summary_Trending.csv
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1L~I\n§1m Binknd __ RateitEvents RateEventsErr RateTrackEvnts RateTrackEvensE RatelackEventsThetad 10 RaeTrackEventsThetad0 20 RateTrackEventsTheta2, 30 RaterackEventsThetadd 40 RatelrackEventsThtadd_ 50 RaeTrackEvetsThetab.60 RateTrackEventsTheta 90 FrationTrackEvents FractonTackEventsEr IndooTemperetue OutdooTemperatre Pressure AVTOThot AVTOTNid AVOTTop _ UnigueRunld
2 BOEWNS 60BN 243EW1 BIEQL 206401 S0EL 2666400 B20E0 BTED AQ3E00 1266400 1B4EQL 000E+00 BTN BH6ED 200E401 LADEHD1 9806402 2006401 2066401 2406401 695500001
3 Funwa 6OIEB 2338401 B8EQL 201401 SUEL 290400 0400 BLEND 403600 Q0280 13E0L 0006400 B8N SLE0 2306401 LADEH01 9806402 19BEH01 2066401 207EH01 395500001
A ovicro BOIENE 240841 B28E01 2086401 SBENL 290640 6726400 BI6EHD 376640 0B 1970 Q00E40 BEN B5E0 200801 LAOES0D OG0EW2 2026401 2086401 240401 3695500001
5 GOIEMB GOIEWB 230601 BUEQL pry STLEL 265400 R0 BIED JBEH0 107600 197601 000400 B5EQL SHED 230E401 LADEH01 9806402 2066401 2096401  208E401 395500001
6 BOEWS 6OIENB 248801 B3E0L 218401 SOTEL 2826400 BSGEX0 THED J5EH0 1266400 BS6EQ2 0006400 760 B4 2306401 LADEH01 9896402 2006401 2066401 207E401 395500001
7| OGOIEMB GOIENS  MEQL  BNENL 210601 SSIEL 2896400 BE0 B0 SESEN0 13BN B2 Q0B [ BEW 230801 LADENO1 OBGEHD 2006401 204EN0L 2136401 3695500001
0 GOIEMB GOIEWR  2ME! B20EQL 208401 SB0EQL 264400 B26E40 BUEND 4106400 1100 B56EQ2 000400 87601 BTEG 230E401 LADEHD1 9806402 19GEH01 210601 206E401 695500001
9 GOIEME GOIEW 227wt BA0EQL 1901 SBIEL 2706400 30640 B00E0D JA5EH0 1100 14E0L 000E+00 B55E0L S45E0S 2306401 LADEH01 9806402 2006401 2036401 209E401 395500001
10 GOIEMS GOIEWB 2486401 B35EQL 215401 SUEL 247400 620 BEE0 4316400 116600 SREQ 000E+00 87501 B55E0Y 200E401 LADEHO1 9806402 206601 204EK01  207E01 695500001
11 GOIEMS GOIEWR 207! B2E0L 204401 S78EQL 2518400 GOBEX0 BBEAD A03E00 110600 B56EQ2 000400 BHEN Q060 2306401 LADEH01 9806402 2006401 2036401 205E401 3695500001
1 GOIEMS GOIEWS 2361 B2ENL 208401 SBIEL 290400 6266400 BT JUE0 130600 197601 0006400 BTME0L ATE0 230E401 LADEH01 980E402 2046401 2076401 206401 95500001
19 GOIEMS GOIEWR 231 B8EQL 200401 STTEL 264400 B5EA0 BASED J9EH0 126400 14E0L LBEQ BTN BE5E 200E401 LADEHD1 9806402 2006401 2096401 2406401 3695500001
10 GOIEMS GOIEWB 2506401 BA0EQL 2701 SOEL 2696400 B0 T2E00 JEH0 LU0 180601 D00EH0 BE8EQL BETE 2306401 LADEH01 9806402 2006401 2036401 2406401 395500001
15 GOIEMS GOIEWS 24301 BIEQL 208401 SBIEL 244400 BALE0 726400 JEH0 L1660 13E0L 000600 560 S07E0 230E401 LADEH01 9896402 2046401 2096401 206401 395500001
16 GOIEMS GOIEWB 241641 62801 21001 SATEL 2506400 6306400 BEE0 A20E00 116600 1B4EQL 000E+00 BTN BTED 200E401 LADEHD1 9806402 206601 2106W01 2026401 695500001
17 GOIEMS GOIEW 207! B2EQL 207t SRIEL 2786400 B6E0 BELEAD JR0EH0 1066400 180601 000E+00 BTUEQ BTER 2306401 LADEH01 9896402 2006401 2066401 206401 3695500001
16 GOIEMB 6OIEWR  231E0L BISE01 20801 STE0L 204EH0 GI5E400 BXEHD S57E0 L10E0 ASEQ Q00E40 20} 90K 200801 LAOES0D O40EW02 2006401 2006401 241401 3695500001
19 GOIEMS GOIEWR 207! B2E0L 20701 SR2ENL 2656400 BSTEA0 B20E0 T5EH0 1206400 SBEQ 000E+00 BTN BT5E 200E401 LADEH01 9806402 19GEH01 207601 207E01 695500001
20 BOEAS 60BN 21EW1 B15EQL 200401 S75E0L 2616400 G060 BTME0 JB9EH0 TN B2EQ 000E+00 7601 BHE 2306401 LADEH01 9896402 2066401 204601 206401 695500001
2| BOEQB BOIENE 243641 BHEN 2E01 SBBE0L 250640 BE9E00. BASEND B4E0 LI8E BB Q0E40 L0} BME0 200801 LAES0D O40EW2 200EH01 2046401 208401 3695500001
2 BOENS 60BN 247EWL B3E0L 2186401 SO5EL 2806400 BR2E0 BETED AQBEQD L1660 A9EQ LBEQ 7601 B4 200E401 LADEH01 9806402 201601 2096401 205E401 695500001
2 BOIENS 6OIENE 200841 61901 200401 ST6EQL 2436400 6510 B30E00 JBUEH0 L1660 180601 0006400 B8E0L S00E 2306401 LADEH01 9806402 2016401 2096401 2116401 3695500001
2| BOIEND GOIENS  2MENN B30 215601 S9E0L 27600 6300 BASEND 39840 1B 9BE L6 BTEN BATED. 200801 LAOES0D OG0EW2 2026401 2076401 2426401 3695500001
25 BOENS 6OIENB  206EW1 B2E0L 204401 STBEQL 243400 BAEA0 6166400 980 1266400 1B4EQL 000400 BHEQ Q080 230E401 LADEH01 9806402 2076401 211EK01 21601 395500001
25 BOIEWS 6OIENE 209841 B2E0L 208401 SBIEL 2646400 BEGEX0 B03E00 JBLEH0 130600 116601 0006400 B80! BB6E0 2306401 LADEH01 9896402 2066401 2086401 206401 395500001
2 BOENS 6OIENE  241EW1 62801 206401 S0EL 2656400 60280 60600 436400 136400 B2EQ 000E400 B80EQL BATED 200E401 LADEHO1 9806402 19761 207EW01 2136401 3695500001
2 BOENS 60BN 205641 B2EQL 204401 S78E0L 2746400 578E400 BAGEAD 433600 1156400 1B4EQL D00EH0 BE8EQL BYED 2306401 LADEH01 9806402 19BEH01 207601 204E401 695500001
2 BOENE 6OIENE  244E401 BRE0L 24401 SREL 26840 B9E40 B30 JE9EH0 107600 180601 0006400 T80 BH0E0 230E401 LADEH01 9896402 2066401 2076401 206401 3695500001
3 BOENS 6OIEB  200EW1 BUEQ 200E401 ST2EL 2518400 B16E40 BIED 060 1266400 1B4EQL 000E400 BTN S0TE 200E401 LADEHD1 9806402 200601 204EH01  214E01 695500001
91 BOIENE 6OIENE  241EW1 62501 211401 SASENL 266400 B25E40 BHED JBUEHD 136400 115601 D00EH0 BTEN BH6E0 2306401 LADEH01 9896402 2006401 2066401 208E401 395500001
B BOENS 6OIEE 2056401 B2E0L 200401 ST6EL 267400 BOSEX0 BAdED 75640 SIE0L 14E0L 000600 B8N Q1060 230E401 LADEH01 9896402 2006401 2056401 2086401 3695500002
3 BOENS 60BN 206EW1 B2E0L 208401 SR2ENL 2876400 R0 BHED 4026400 1156400 1B4EQL 000E+00 BTMEQ BTUED 200E401 LADEHD1 9806402 2006401 2046401 209E401 3695500002
U BOIENS 6OIENB  229EW1 BL3E0L 200401 ST6EQL 259400 SR2E0 BHED IR2EH0 11300 L0801 000E+00 BREN BEIED 2306401 LADEH01 9806402 2006401 2016401 206401 3695500002
5| GOIEWB GOIE0R 26001 B2E0 2066401 SHOE0L 249640 (X} SHEHD ATER0 1360 L1660 Q00E40 BEN STIER. 200801 LAOES0D O80EW2 D04EH0N 20TEADT 2066401 395500002

Nel caso in cui i dati non risultassero divisi in colonne procedere alla loro suddivisione manuale
dal menu Dati->Testo in Colonne e selezione virgola come separatore (Excel vi mostrera
un’anteprima). Se Excel usa la virgola come separatore decimale, nel Passaggio 3 clicca su
Avanzate e imposta il separatore decimale su punto (.) prima di completare 'importazione.

Le informazioni contenute nel file sono:

e #BinStart: Estremo iniziale dell'intervallo temporale considerato.

e BinEnd: Estremo finale dellintervallo temporale considerato.

e RateHitEvents: Frequenza degli eventi contenenti hit registrati dal telescopio EEE.

e RateHitEventsErr: Incertezza associata alla frequenza degli eventi contenentt hit.

e RateTrackEvents: Frequenza degli eventi nei quali ¢ stata ricostruita almeno una
traccia.

e RateTrackEventsErr: Incertezza associata alla frequenza degli eventi con traccia
ricostruita.

e RateTrackEventsTheta0_10: Frequenza degli eventi con traccia ricostruita avente
angolo zenitale compreso tra 0° e 10°.

e RateTrackEventsThetal0_20: Frequenza degli eventi con traccia ricostruita avente
angolo zenitale compreso tra 10° e 20°.

e RateTrackEventsTheta20_30: Frequenza degli eventi con traccia ricostruita avente
angolo zenitale compreso tra 20° e 30°.

e RateTrackEventsTheta30_40: Frequenza degli eventi con traccia ricostruita avente
angolo zenitale compreso tra 30° e 40°.

e RateTrackEventsTheta40_50: Frequenza degli eventi con traccia ricostruita avente
angolo zenitale compreso tra 40° ¢ 50°. K

e RateTrackEventsTheta50_60: Frequenza degli eventi con traccia ricostruita avente
angolo zenitale compreso tra 50° e 60°.

e RateTrackEventsTheta60_90: Frequenza degli eventi con traccia ricostruita avente
angolo zenitale compreso tra 60° e 90°.

e FractionTrackEvents: Frazione degli eventi con traccia ricostruita rispetto al totale
degli eventi contenenti hit.

e FractionTrackEventsErr: Incertezza associata alla frazione degli eventi con traccia
ricostruita.



¢ IndoorTemperature: Temperatura misurata all'interno del locale che ospita il
telescopio, espressa in °C.
¢ OutdoorTemperature: Temperatura esterna, espressa in °C.

e DPressure: Pressione atmosferica associata all'intervallo temporale considerato,
presumibilmente espressa in hPa.

e AVTOTBot: Valore medio del Time Over Threshold relativo alla camera in basso
Bottom.

e AVTOTMid: Valore medio del Time Over Threshold relativo alla camera di mezzo
Middle.

e AVTOTTop: Valore medio del Time Over Threshold relativo alla camera in alto Top.

¢ UniqueRunld: Identificativo univoco del run di acquisizione dal quale sono stati
ricavati i dati.

N.B.: I dati sono campionati ogni minuto.

Guida all’analisi

La prima fase dell’esercitazione riguarda I’analisi dei dati del telescopio nel periodo in cui sappiamo
esserci stato il Forbush decrease.

STRATEGIA CONSIGLIATA:

1. Rinominiamo la tab come “orig”: tasto destro sul nome della Tab (Sheetl) e Rename;
nome suggerito “fixed”

6| 601E+08 GO1E«08 2486401 6.38E-01 2186401 597601 2526400
7| GO1EA08 601608  2.43E+01 6.32601 2136401 5.91E-01 2.89E400
8 GOIEW08  6O01E08  2.34E+01 620601 2056401 5.80E-01 2.64E400
9| GOIE«08  601E«08  227E401 6.10E01 1.94E+01 5.64E-01 2706400
10| 601E+08  GO1E408  2.46E+01 6.35E01 2156401 5.94E01 2876400
11 601E+08  601E«08  237E+01 623601 2048401 5.79E-01 2516400
12| 601E+08  601E«08 2386401 624801 2.086401 5.84E-01 2.90E400
13 601E+08  601E408  2.33E+01 6.18E01 2036401 577601 2.64E400
14| 601E+08  601E«08 2506401 6.40E-01 2176401 5.96E-01 2.69E400
15 601E+08  6O1E408 2436401 631601 2.08E401 5.84E01 2448400
16| 601E+08  601E«08 2416401 629601 2108401 587601 2.59E400
17| 601E+08  601E«08  2.37E+01 624801 2076401 5.83E-01 2796400
18| 601E+08  601E408 2316401 6.15E-01 2.008401 5.73E-01 2.84E400
19 601E+08  601E«08 2376401 623601 2076401 5.82E01 2856400

20| 601608  601E+08  231E401 6.15E01 2026401 575601 2616400

21 601608  601E+08 2436401 631601 2116401 5.88E-01 2526400

22 6OIE08  601E+08 2476401 6.36E-01 2166401 5.95€-01 2.80E+00

23| 601E+08  6.01E+08 2336401 6.19E-01 2026401 5.76E-01 2436400

24| 6O1E08  6.01E+08  244E401 633601 2136401 5.91E01 2726400

25| 601E08  601E+08  236E401 622601 2046401 5.78E01 2436400

26 6016408  601E+08  239E401 6.26E01 2.08E401 5.83E01 2.84E400

27 6O1E08  601E+08 2416401 6.29E-01 2126401 5.90-01 2856400

28 GO1E08  601E+08 2356401 621E01 2048401 5.79E-01 2.74E400

29| 6O01E408  6.01E+08  244E401 6.32E01 2148401 5.92E01 3266400
30| 601E+08  601E«08  2.30E+01 6.14E01 200401 572601 2516400
31 601E+08  601E«08  241E+01 629601 2116401 5.89E-01 2.66E400
32 601E+08  601E«08 2356401 620601 2026401 5.76E-01 2876400
33| 601€+08 601E408 2366401 622601 2066401 5.826-01] 2576400,
34| 601E+08  6O1EV8  220E+01 6.13E-01 2026401 5.76E-01 2596400
35 601E+08  6O1E«08 2356401 90E-01 2.89E400
36| 601E+08 601E«08  2.326s01  Insert Sheet 15601 2216400
37| 6OIE«08  GOIEW0B  246E401  Dolete 7E01 2776400
33 601E+08  601E«08 2326401 ME01 2956400
39| 601E+08  6O1EV08 2456401 12E01 2.93E400

40| 60108  60IEW8  243E401  Move or Copy. 10E-01 2.93E400

41 6O1E08  601E+08  241E401 15E-01 2.69E400

42| 601Es08  601E+08 24301 View Code 16E-01 2.74E400

43| GO1EW0B  GOIEX8 2426401 protect Sheet.. 1601 2496400
44 GOIEW0B  GOIEWS  238E401 1901 2346400
45| GOIE+08  6.01E+08 2336401 Tab Colour > eeot 2366400
45 60108  GOIEWS  240E401 19E.01 2516400
47| 60108 601408 246E401  Hide l6E01 2926400
45| GOIEW0B  GOIEWS  238E401 WE01 2826400
49| GOIEW0B  GOIEWS  238E401 1201 2726400
50| GOIEWS  6O01EW08  248Ev01 15E01 2646400
51| GOIEW8 60108 23801 SelectAll Sheets 16E01 3106400
52| GOIES  601EWB  2.34E401 16E01 2796400

3| 601E+08  601E408  2376s01 & AutoFill > lseo1 2616400

2. Creiamo una copia della tab e nominiamola “AREZ-01 Forbush”: tasto destro e
selezione di Move or make a copy e poi check su Create copy; una volta creata
rinominiamola come fatto al punto 1

T AREZ-01 2026-0115 2026 D Insert from iPhone o iPad >

essibilty: Unavailabl % Services v




24 GOIEWS  GOIEW08 2446401 633601 2138001 591E.01 2726400

25| 6OIEW0B  6OIEW0E  236Ee01 62E01  204Ew01 578801 2438400
25| GOIEWE  6OIEW0B 23901 626E01 2086001 583601 2848400
27| 6OIEWB  6OIEWS  241E401 62001 2126001 590601 2856400
28| 60EW08  60E0E  235Ee01 62E01  204Ew01 579601 2748400
2 GOIEWE  6OIEW0B 2446401 632601 2148001 592601 3266400
30| 6OIEWE  6OIEWS 2306401 6ME0L 200601 s7E01 251600
31 6OIEW0E  6OIE0E 2416401 62001 211Ew01 s808.01 266E+00
32 GOIEWE  6OIE0B 2356401 620601 2026001 576601 2676400
[ eoire sotws ommes ezeo  soseen o —
3| GOIEW0E  GOIEW0E 229601 6MEO0L 2026001 576801 250E:00
35| GOIEWE  6OIEWE 2356401 n 2896400
36 6O1E+08  6.01E+08 2.326401 Insert Sheet 1 2216400
37| GOIEWE  GOIEW0E  246Ee01 Dot 1 2776000
3| GOIEWE  6OIEW0E 2326401 1 2956400
39 6O1Es08  6.01E+08 2.45E401 Rename 1 2.93E400
40 6O01E+08  6.01E+08 2.43E401 [ 2.93E400
41 GOIEWE  6OIEW0E 2416401 1 2696400
42| GOIEA8  GOIEA08 2436401 View Code n 2.74E400
4 GOIEWE  GOIEWE 2426001 Prneet sheet 1 2496400
44 GOIEWE  6OIEW0E  238E+01 1 2348400
45 GO1E408  GOIE408  2.33E+01 Tab Colour > 2.36E400
45| GOIEWE  GOIEWB 2406401 1 251600
47| 6OIEWB  6OIEWS 2466401 Hide 1 2926400
48| 60IEW08 60IEN0E 23801 1 2026000
49 GOIEWB  6OIEW0E  238E+01 1 2726000
50 GOIEWE  6OIE0E  248E+01 1 2648400
51| GOIEWS GOIEWS 2066401 Select All Sheets 1 3108400
52 GOIEWE  60IEWE 234401 1 2796400
J5o soos emeds 207t & AutoFil > 261E400
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37 6.01e+08 6.01L+08 2.46E401 6.35E-01 217401 5.97E-01 2.77e+00

38 6.01E+08  6.01E+08 2.32E+01 6.17E-01 2.06E+01 5.81E-01 2.95E+00
39 6.01E+08  6.01E+08 2.45E+01 6.33E-01 2.14E+01 5.92E-01 2.93E+00
40 6.01E+08  6.01E+08 2.43E+01 6.32E-01 2.12E+01 5.90E-01 2.93E+00
41 6.01E+08  6.01E+08 2.41E+01 6.28E-01 2.09E+01 5.85E-01 2.69E+00
42 6.01E+08  6.01E+08 2.43E+01 6.31E-01 2.10E+01 5.86E-01 2.74E+00
43 6.01E+08  6.01E+08 2.42E+01 6.29E-01 2.09E+01 5.86E-01 2.49E+00
a4 6.01E+08  6.01E+08 2.38E+01 6.24E-01 2.05E+01 5.79E-01 2.34E+00
45 6.01E+08  6.01E+08 2.33E+01 6.18E-01 2.05E+01 5.79E-01 2.36E+00
46 6.01E+08  6.01E+08 2.40E+01 6.28E-01 2.12E+01 5.89E-01 2.51E+00
a7 6.01E+08  6.01E+08 2.46E+01 6.35E-01 2.17E+01 5.96E-01 2.92E+00
48 6.01E+08  6.01E+08 2.38E+01 6.24E-01 2.08E+01 5.84E-01 2.82E+00
49 6.01E+08  6.01E+08 2.38E+01 6.24E-01 2.07E+01 5.82E-01 2.72E+00
50 6.01E+08  6.01E+08 2.48E+01 6.37E-01 2.16E+01 5.95E-01 2.64E+00
51 6.01E+08  6.01E+08 2.38E+01 6.24E-01 2.09E+01 5.86E-01 3.10E+00
52 6.01E+08  6.01E+08 2.34E+01 6.20E-01 2.10E+01 5.86E-01 2.79E+00
53 6.01E+08  6.01E+08 2.37E+01 6.24E-01 2.09E+01 5.85E-01 2.61E+00
54 6.01E+08  6.01E+08 2.44E+01 6.33E-01 2.14E+01 5.92E-01 2.69E+00
55 6.01E+08  6.01E+08 2.43E+01 6.32E-01 2.14E+01 5.92E-01 2.87E+00
56 6.01E+08  6.01E+08 2.40E+01 6.27E-01 2.09E+01 5.86E-01 2.87E+00
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A questo punto passiamo lavorare in questa Tab e per la prima parte limitare ’analisi utilizzando
solo le variabili che ci interessano di piu. In particolare, useremo:
#BinStart, RateHitEvents e Pressure. Possiamo eliminare le colonne in piu.



A B C D

1 #BinStart RateHIitEvents Pressure
2 6.01E+08 2.43E+01 9.89E+02

3 6.01E+08 2.33E+01 9.89E+02
4 6.01E+08 2.40E+01 9.89E+02
5 6.01E+08 2.30E+01 9.89E+02
6 6.01E+08 2.48E+01 9.89E+02

Per prima cosa trasformiamo il valore #BinStart (secondi trascorsi dal primo gennaio 2007, misura
convenzionale del tempo nei run di EEE) in una data. Inseriamo quindi una colonna tra #BinStart
e RateHitEvents, la colonna “Date”.

A B C D
1 #BinStart Date RateHItEvents Pressure
2 6.01E+08 2.43E+01 9.89E+02
3 6.01E+08 2.33E+01 9.89E+02
4 6.01E+08 2.40E+01 9.89E+02
5 6.01E+08 2.30E+01 9.89E+02
6 6.01E+08 2.48E+01 9.89E+02

Con riferimento alla  figura ci  posizioniamo nella cella B2 e  scriviamo:
=(A2/86400)+DATE(2007,1,1) ¢ premiamo invio (la funzione DATE si usa nel caso abbiate
Excel in lingua inglese, per la lingua italiana la corrispondente funzione ¢ DATA e gli argomenti
della funzione sono separati dal ; DATA(2007;1;1)).

Premiamo invio ed otteniamo:

A B

#BInStart Date
6.01E+08 4.60E+04
6.01E+08
6.01E+08
6.01E+08
6.01E+08

DO bh WN =

Estendiamo l'operazione a tutta la colonna e usiamo il Formato Cella per scrivere la data
correttamente.



" @  Autosave ABB9D2YC - B2 fr | =(A2/BB400)+DATE2007,1,1)
ome Insert Draw Pagelayout Formulas Data Review View Automate A B c D E F G H U

1 #BinStart Date Pressure

H = B 5 2 | 6.01E+08] 4.60E+04| 9.89E+02
# 3 | 6.01E+08) 4.60E+04| 9.89E+02
3 Possible Data Loss Some features might be lost f you save this workbook in the comm: ted (.csv) format. To pres 4 | 6.01E+08| 4.60E+04| 9.89E+02
f | =(A2864001+DATE(2007,1,1) Format Cells
A 8 c D = 5 © L CED sioment  Font Boder il protecton
#BInstart Date Pressure ot samol
6.011% 8] AfeEe s sl picd
6.01E+08] . ﬁi':;:" 16/01/2026 12:28:40
6.01E+08 i o cureney
Paste
6.01E+08| - N N Aecounting Type:
6.01E+08| af $z\e ggimmazaa hhvmmiss
6.01E+08 4§ Thesaurus. ime
6.01E408 at Percentage h:mm:ss AM/PM
S E (= Fraction i
6.01E+08 L Delete. Scientific s
6.01€+08 a Clear Contents Text gajmmza hhvmm
6.01E+08| 4 Special mmss
6.01E+08| 4. Fiter > Custom mmss.0
6.01E+08 a4y sort >
6.01E+08] .
6.01E+08] 4 o
6.01E+08| af
6.01E+08| 4 Choose from Drop-down List. Delete
6.01E+08| 4 Define Name.
6.01E+08 A4 yperink
6.01E+08 af
6.01E+08| 4t Type the number format code, using one of the existing codes as a starting point.
6.01E+08| R pstpbutoril >
6.01E+08 4 insertfrom iPhone or Pad > e (D
6.01E+08| QR ejcervices >
6.01E+08 4.60E+04) 9.89E+02 130 6.01E+0g] 9.89+02
6.01E+08 4.60E+04) 9.80E+02 31| 6.01E+08 4.60E+04| 9.89E+02
6.01E+08 4.60E+04 0.80E+02 32| 6.01E+08 4.60E+04| 9.89E+02

Se il formato non ¢ tra quelli elencati si puo aggiungere manualmente nel campo “Type”.

Otterremo:

A B

#BInStart Date

6.01E+08 16/01/2026 12:28:40
6.01E+08 16/01/2026 12:29:41
6.01E+08 16/01/2026 12:30:42
6.01E+08 16/01/2026 12:31:43
6.01E+08 16/01/2026 12:32:44

O b WON =

3. Correzione per effetto barometrico

A questo punto passiamo a correggere i rate per gli effetti di pressione: effetto barometrico.
Applicheremo la correzione per effetto barometrico utilizzando il rate corretto per le efficienze
dei rivelatori (colonna C). Ricordiamo che la formula per la correzione ¢:

Rate_Corr = Rate_nonCorr* EXP(a*(Pmis-P_ref))

E useremo per tale correzione le seguenti quantita:
o = 2.30E-03 (mbar™)
P_ref = 1000 (mbar)

Creiamo la colonna “Rate_cort” e inseriamo in due celle i valori per il coefficiente barometrico
o e per la pressione di riferimento P_ref come mostrato in figura

A B c D E F G H | J K L

#BInStart (s) Date (gg/mm/aaaa hh:mm:ss) RateHItEvents (Hz) Pressure (mbar)  Rate_corr(Hz) P_ref (mbar) 1000

6.01E+08 16/01/202612:28:40 2.43E+01 9.89E+02 | o(lmbar)  2.30E-03

6.01E+08 16/01/2026 12:29:41 2.33E+01 9.89E+02

6.01E+08 16/01/2026 12:30:42 2.40E+01 9.89E+02

6.01E+08 16/01/2026 12:31:43 2.30E+01 9.89E+02

6.01E+08 16/01/2026 12:32:44 2.48E+01 9,89E+02

6.01E+08 16/01/2026 12:33:45 2.43E401 9,89E402



Ora useremo la Colonna E (che rinominiamo Rate_Corr) per calcolare la correzione per effetto
barometrico del Rate in colonna C). Quindi nella cella E2 inseriamo la formula per la correzione

considerando che i valoti di Pressione di Riferimento e o saranno costanti:

E2=C2*EXP($k$2*(D2-$k$1))

A B ¢ D E F H [ J K L
1 #BInStart (5) Date (gg/mm/aaaahhmmss) RateHitEvemts(Hz)  Pressure(mbar)  Rate_corr(Hz) P_ref(mbar) 1000]
2\ 6.01F+08 16/01/202612:28:40| 2.43E401] 9.80E+02|=C2*EXP(SKS2¥(D2-8K81)) o{t/mbar) | 2.30E-03
3 GOIE+08 16/01/202612:29:41 233401 9.89E+02
4 GO1E+8 16/01/20261230:42 240E401 9.89E+02
5 6.01E+8 16/01/20261231:43 2.30E401 9.89E+02
6 601408 16/01/202612:32:44 246401 9.89E+02

Premendo invio e poi ripetendo per tutte le celle si ottengono i valori di pressione corretti.

A b C ) E F i e
1 BIntan ) Dete ggimmiaaaathmms) RachEvems(he)  Pressre(mbar)  Ree com ) ] Pref(mba) 100
) OGMEB B0UNB12280 ML QMM 2R aftimba) 2303
DOGMES 1014 DML GME 2270
LGB 10NN B QML 2R
§ 160U 123843 DML QML 2R

6.01E408
|

4. Creare il grafico del Rate corretto vs tempo

Per creare il grafico ¢ sufficiente selezionare nell’ordine la colonna della data (colonna B) e la
colonna del rate corretto (colonna E) e dalla Tab di Excel selezionare Insert Graph, scegliendo il
grafico a dispersione.

@0 @ Auosae A B9vC - /. AREZ-01_2026-01-15_2026-01-24_summary_Trending ~
Home Insert Draw Pagelayout Formulas Data  Review View  Automate
= @ 30 Modeis v > o div@v . == £
iy & B &G Io b° wia. ™ @-ff 1= AR 49 T
Pivot Recommended Forms From  Pictures Shapes lcons Checkbox  Recommende d @ |l BB v Maps pivot | sparkines s . X New Text Header & WordArt Object  Equation
Table Pivot Tables Picture @i Screenshot v Charts s et Bav  Footer
) Possible Data Loss Some features might be lost if you save this workbook in the d (.csv) format. To prese "
E1 o I Rate_corr (Hz)
{ scatter /N 2\ A S
A B © D 55 =X /X /N /N K L M
e =
1| (s) Date (gg/ Ratet (Hz) Pressure (mbar)  [Rate_ca \ar) 1000
2 6.01E+08 16/01/2026 12:28:40 2.43E+01 9.89E+02 Bubble rn 2.30E-03
3 6.01E+08 16/01/2026 12:29:41 2.33E+01 9.89E+02
4 6.01E+08 16/01/2026 12:30:42 2.40E+01 9.89E+02 Y o
5! 6.01E+08 16/01/2026 12:31:43 2.30E+01 9.89E+02 g o
6 6.01E+08 16/01/2026 12:32:44 2.48E+01 9.89E+02
7 6.01E+08 16/01/2026 12:33:45 2.43E+01 9.89E+02
8 6.01E+08 16/01/2026 12:34:46 2.34E+01 9.89E+02 2.29E+01

Dovreste ottenere un grafico come quello riportato in figura:



A B c D E F G H | ) K L M N o P Q R s T

1 Rate_corr (Hz) P_ref (mpar) 1000
2 601E+08 16/01/2026 12:28:40 2436401 9.89E+02 2.37E+01 a(i/mbar)  2.30E-03
3 6016408 16/01/2026 12:29:41 2336401 9.89E+02 2.27E+01

4 601E+08 16/01/2026 12:30:42 2.40E401, 9.89E+02 2.34E+01

5 6.01E+08 16/01/2026 12:31:43 2306401, 9.89E+02 2.24E+01

6 6.01E+08 16/01/2026 12:32:44 2.48E+01 9.89E+02 2.426+01

7| 6.01E+08 16/01/202612:33:45 2436401 9.89E+02 2.37E+01 Rate_corr (Hz)
8 601E+08 16/01/2026 12:34:46 234401 9.89E+02 2.29E+01 o
9 601E+08 16/01/2026 12:35:47 2276401 9.89E+02 2.21E+01

10 6.01E+08 16/01/2026 12:36:48 2.46E+01 9.89E+02 2.40E+01

11 6.01E+08 16/01/2026 12:37:49 2376401, 9.89E+02 2.31E+01

12 6.01E+08 16/01/2026 12:38:50 2.38E+01 9.89E+02 2.32E+01 250801
13 6.01E+08 16/01/2026 12:39:51 2336401 9.89E+02 2.27E+01

14 6.01E+08 16/01/2026 12:40:52 2506401, 9.89E+02 2.44E+01

15 6.01E+08 16/01/202612:41:53 2436401, 9.89E+02 2.37E+01 2008001
16 6.01E+08 16/01/2026 12:42:54 2416401 9.89E+02 2.35E+01

17| 6.01E+08 16/01/2026 12:43:55 2376401, 9.89E+02 2.31E+01

18 6.01E+08 16/01/202612:44:56 2316401 9.89E+02 2.25E+01

19 6.01E+08 16/01/2026 12:45:57 2.37E+01 9.89E+02 2316401 reoson
20 6.01E408 16/01/2026 12:46:58 2.31E+01 9.89E+02 2.25E+01

21 6.01E+08 16/01/2026 12:47:59 2436401 9.89E+02 2.37E+01

22 6.01E+08 16/01/2026 12:49:00 2476401, 9.89E+02 2.408+01 1006401
23 6.01E08 16/01/2026 12:50:01 2.33E+01 9.89E+02 2.28E+01

24 6.01E+08 16/01/2026 12:51:02 2446401 9.89E+02 2.38E+01

25 6.01E+08 16/01/2026 12:52:03 2.36E401, 9.89E+02 2.30E+01 .
25 6.01E408 16/01/2026 12:53:04 2.39E+01 9.89E+02 2.33E+01

27 6.01E+08 16/01/2026 12:54:05 2416401 9.89E+02 2.35E+01

28 6.01E+08 16/01/2026 12:55:06 2.35E401, 9.89E+02 2.30E+01

29 6.01E+08 16/01/2026 12:56:07 2.44E+01 9.89E+02 2.38E+01 0006400
30 6.01E+08 16/01/2026 12:57:08 2306401, 9.89E+02 2.24E+01

31 6.01E408 16/01/2026 12:58:09 2.41E+01 9.89E+02 2.35E+01

32 601E+08 16/01/2026 13:00:14 2356401 9.89E+02 2.20E+01

33| e01E+08 16/01/2026 13:01:15 2.36E+01, 9.89E+02 2.30E+01 1

e dovreste poter individuare il Forbush decrease (indicato in figura).
5. Valutazione del Forbush decrease

Un modo interessante per valutare la diminuzione Forbush del rate ¢ quello di normalizzare il rate
ad 1, dividendo il rate misurato per il rate medio calcolato prima dell’inizio del Forbush decrease.
Osservando il grafico scegliamo ad esempio di calcolare il rate tra le ore 15:00 e le ore 19:00 del
19 gennaio.

Rate_corr (Hz)

3.00E+01

2.50E+01

Y o % - P *
Py ..-.," i hs,h. ~.--a' -.' g o\- s-u.s, .-,-" .'.'*:..' \'I- d-"":oﬂ:“

2.00E+01
1.50E+01

1.00E+01
Plot Area

5.00E+00

0.00E+00
19/01/2026 14:24:00 19/01/2026 14:52:48 19/01/2026 15:21:36 19/01/2026 15:50:24 19/01/2026 16:19:12 19/01/2026 16:48:00 19/01/2026 17:16:48 19/01/2026 17:45:36 19/01/2026 18:14:24 19/01/2026 18:43:12 19/01/2026 19:12:00

In questo caso suggeriamo di utilizzare la funzione di Excel (nella versione in lingua inglese)
AVERAGEIFS (in italiano ¢ MEDIA.PIU.SE) che restituisce la media aritmetica di tutte le celle
che soddisfano piu criteri. La Sintassi ¢:

AVERAGEIFES (intervallo_media; intervallo_criteril; criteril; [intervallo_criteri2; criteri2]; ...)

Gli argomenti sono i seguenti:

* Intervallo_media. Una o piu celle, di cui calcolare la media, compresi numeri o nomi,
matrici o riferimenti che contengono numeri.

* Intervallol_criteri, intervallo2_criteri, ... Intervallol_criteri ¢ obbligatorio, mentre gli
intervalli criteri successivi sono facoltativi. Indica da 1 a 127 intervalli in cui valutare i
criteri associati.

Criteriol, criterio2, ... Criteriol ¢ obbligatorio, mentre i criteri successivi sono
facoltativi. Indica da 1 a 127 criteri in forma di numeri, espressioni, riferimenti di cella o
testo che determinano le celle di cui verra calcolata la media. I criteri possono, ad esempio,
essere espressi come 32, "32", ">32" "mele" o B4.



Si vuole calcolare il rate medio (cella K5) quando il valore di tempo (#BinStart) ¢ maggiore del
limite inferiore dell’intervallo temporale (Cella K3) e minore del limite superiore dell'intervallo
temporale (cella K4).

SuM 3 X v fx - [-AVERAGEIFS(EE,BB,
” AVERAGEES uace- citie (e ance?. siteraZ, erteria_range3 rtorid], ) = = o : « o -

1 #BInStart(s)] (Hz) Pressure (mbar)  |Rate_corr(Hz) | P_ref(mbar) 1000

2 6.01E+08 16/01/2026 12:28:40 2.43E+01 9.89E+02 2.37E+01 a(1/mbar) | 2.30E-03

3 6.01E+08| 16/01/2026 12:29:41 2.33E+01 9.89E+02| 2.27E+01 Start 19/01/2026 15:

4 6.01E+08] 16/01/2026 12:30:42 2.40E+01 9.89E+02 2.34E+01 stop 19/01/2026 1

5 6.01E+08| 16/01/2026 12:31:43| 2.30E+01 9.89E+02| 2.24E+01 (Hz) (E:E,B:B,">"&$K$3,B:B,"<"&$k$4)

6 6.01E+08| 16/01/2026 12:32:44| 2.48E+01 9.89E+02| 2.42E+01 T

A B Cc D E F G H J K L

1 #BInStart(s) (H2) 3 (mbar) _Rate_corr(Hz) _Rate/<RrateMedio> P_ref (mbar) 1000
2 6.01E+08 16/01/2026 12:28:40 2.43E+01 9.89E+02] 2.37E+01|=E2/$k$5 o (1/mbar) 2.30E-03
3 6.01E+08 16/01/2026 12:29:41 2.33E+01 9.89E+02 2.27E+01 Start 19/01/2026 15:00:30
4 6.01E+08 16/01/2026 12:30:42 2.40E+01 9.89E+02 2.34E+01 Stop I 19/01/2026 19700:17.
5 6.01E+08 16/01/2026 12:31:43 2.30E+01 9.89E+02 2.24E+01 RateMedlon (Hz) 1 22.25‘1525751
6 6.01E+08 16/01/2026 12:32:44 2.48E+01 9.89E+02 2.42E+01

A questo punto possiamo calcolare il valore del rate normalizzato al rate medio prima dell’evento
Forbush semplicemente dividendo ogni valore del rate per il rate medio.
Possiamo anche creare il grafico del rate normalizzato vs. il tempo.

F G H 1 ) K L M N o P Q

Rate/<RrateMedlo> P_ref (mbar) 1000

1.06E+00 a(1/mbar) 2.30E-03

1.02E+00 start 19/01/2026 15:00:30

1.05E+00 Stop 19/01/2026 19:00:17

1.01E+00 RateMedion (Hz) 22.26452576

1.09E+00

1.07E+00

1.03E+00

9.94E-01 1.20E+00

1.08E+00

1.04E+00

1.04E+00 100E+00

1.02E+00

1.09E+00

1.06E+00

1.06E+00

1.04E+00

1.01E+00

1.04E+00

1.01E+00

1.06E+00

1.08E+00

1.02E+00 2.00E-01

1.07E+00

1.03E+00

1.05E+00 0.00E+00

1.06E400 00:00200 00:00280

1.03E+00

1 N7F+00

Rate/<RrateMedio>

8.00E-01

6.00E-01

4.00E-01

Spunti per P’analisi (utilizzare i suggerimenti seguenti per sviluppare I’analisi)
1) Valutate la variazione percentuale del rate.

Suggerimento: pendere il valore minimo del rate nel periodo del Forbush e lo si confronta col
valore di riferimento si ottiene nel caso in questione:

2) Calcolare il coefficiente barometrico utilizzando un altro file dati dello stesso telescopio
relativo ad un altro periodo e utilizzarlo per correggere i rate nel periodo del Forbush.

Individuare dal DQM un periodo in cui non ci siano stati problemi con il telescopio in analisi.
Ad esempio, per il telescopio AREZ-01 al link



https://iatw.cnaf.infn.it/eee/monitor/dqmreport/AREZ-01/2026-01-15/

AREZ-01 2026-01-06-2026-01-15  EEE &

AREZ-01 2026-01-06-2026-01-15  EEE &
T

T 45E — Average rate of events [Hz] 4 O 45E — Indoor temperature [* C] 101 &
s E — Rateof events with hits [Hz] & 'E — Outdoor temperature [* C] £
s 40E _ Rate of events with 12 < 10.0 [Hz] 3 5§ 4%F —PpressuehPa) 1000 §
3sf- EEE 1% 2
30 4 g o oo &
E ER j
25 o LN ity | D Joso
20F S 20F g
156 3 15E- —o70
10E E 10E- —960
SE- E SE "wr\,\ ]
E L 3 of —950
05/01/26 12/01/26 05/01/26 12/01/26
01:00:00 01:00:00 01:00:00 01:00:00
« Station: AREZ-01
« Time period: 2026-01-06--2026-01-15
« Number of runs processed: 404
« Total number of events: 18498418
« Number of events with hits: 18036694
« Number of events with a track: 15750224
« Data files: root, csv header, csv trending, csv weather
PLoT
RunDuration
NumEvents
AverageRate
NumTrackEvents
NumMalformedEvents
NumBackwardEvents
NumNoHitsEvents
NumNoHitEvents
RateHitEvents
RateTrackEvents
FractionTrackEvents
IndoorTemperature
OutdoorTemperature
Pressure
Quindi procedendo al Download del file

06 _2026-01-15 summary Trending.csv
Si puo procedere all’analisi:

a) A partire dalla Tab originale creiamo una copia di lavoro (AREZ-NoForbush)

b) Nella tab di lavoro cancelliamo le colonne tranne #BinStart, RateHitEvents e
Pressure.

¢) Inseriamo una colonna e trasformiamo #BinStart in una data.

A questo punto calcoliamo il massimo e il minimo della pressione nel periodo.

A B Cc D E E G H | J
1 #BinStart Date RateHItEven! Pressure PMIN 968
2 6.00E+08 05/01/2026 23:00:02  2.59E+01  9.75E+02 PMAX 996
3 6.00E+08 05/01/2026 23:01:03  2.47E+01  9.75E+02
4 6.00E+08 05/01/2026 23:02:04  2.40E+01  9.75E+02

Creiamo un’altra tab nella quale costruiamo la colonna Pressure da popolare con valori di
pressione dal minimo individuato al punto precedente al massimo con step di 1 mbar.
Calcoliamo ora il valore medio del rate medio per ogni valore di pressione. Ci sono varie possibilita
per farlo, la nostra proposta ¢ usare la funzione AVERAGEIF di Excel introdotta nel paragrafo
5. La funzione restituisce la media aritmetica di tutte le celle di un intervallo che soddisfano un
criterio specificato.

La sintassi ¢ AVERAGEIF (intervallo;criteri; [intervallo_medial)

Gli argomenti della sintassi della funzione MEDIA.SE sono i seguenti:

* Intervallo: una o piu celle, di cui calcolare la media, compresi numeri o nomi, matrici o
riferimenti che contengono numeri. Nel nostro caso questi sono i valori di pressione misurati,
quindi la colonna E del foglio di lavoro iniziale.

e Criteri: in forma di numeri, espressioni, riferimenti di cella o testo che determinano le celle di
cui verra calcolata la media. I criteri possono, ad esempio, essere espressi come 32, "32", ">32"]
"mele" o B4. Nel nostro caso il criterio per calcolare la media ¢ che la pressione (Intervallo) sia
uguale al valore di pressione della cella in esame.

* Intervallo_media: insieme effettivo di celle di cui calcolare la media. Se omesso, viene usato il
valore intervallo. Nel nostro caso vogliamo mediare la colonna rate (ad esempio colonna C del
foglio iniziale.
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In questo caso per ogni valore di Pressure del Foglio attuale (colonna A) inseriamo nella colonna
B la formula:

=AVERAGEIF (colonna D del foglio iniziale, valore di pressione della cella Pressure, Colonna C
del foglio iniziale). Per la sintassi corretta vedere la figura:

A B C D E F G

1 P (mbar)

2 [ 968|=AVERAGEIF('AREZ-01_NoForbush'!D:D,A2,'AREZ-01_NoForbush'!C:C)
3 969

4 970

Una volta ottenuti tutti i rate medi si puo procedere alla costruzione del grafico Rate vs. Pressione
e fit esponenziale.

A B c D E F G H 1 J K
1 P (mbar)
2 968 27.22
3 969 26.96
4 970 26.95 000
5 71 26.63
6 972 26.23 cee,
7 973 24.63 N
8 974 24.34 200 ®eee o o ..
B 975 24.27 LR R I
;10 976 24.29 e,
B 977 23.47 000
12 978 24.26
113 979 2351
f1a 980 24.14 el
| B 981 23.33 1500
16 982 22.99
17 983 2356
18 984 23.67
19 985 23.17 1000
20 986 2372
§21 987 24.36
FE) 988 24.10
23 989 2368 500
2 990 23.56
25 991 23.43
26 992 23.06
z o 2219 ™ 70 75 980 s85 %0 095 1000
28 994 21.86
29 995 21.30
30 996 21.30

Aggiungere quindi una linea di tendenza esponenziale e ricavare il valore del coefficiente
barometrico.

cha1 %

A B c D E E G H J K [x]
1P (mbar)
2 968 27.22
3 969 26.96
4 970 26.95 000
5 971 2663
6 972 2623 cee,
7 973 24.63 s R R
8 o4 2as4 > TV e, . 7 ® Logutimic
s 975 24.27 W tet Uyt L o
10 976 24,29 g [+ potnamat order

X3
E :Z ﬁ.g e 0.007x L © oo
e o 2351 y=14288e |6 o erage rerios
14 980 2414 Trendiine Name
15 981 2333 1500
O Automatic Expon. (Serest)

20 982 2299 Vertical (Value) Axis Major Gridlines. e
17 983 23.56
18 984 23.67 Forecast
19 %85 23.17 1000 Forwards 00 | periods
20 986 272 . 50 porots
21 987 2436
2 %88 2410 Set Intercept
23 989 23.68 5.00 Display Equation on chart i
24 990 2356 Disply R-squared value on chart
25 991 23.43
2 992 23.06
2 093 2219 ’ nD*JES 970 975 980 985 990 995 1000
28 994 21.86
29 995 21.30
30 996 2130
31
32

A questo punto si puo utilizzare il valore ottenuto per la correzione dei dati con Forbush.
3- Ripetere le analisi raggruppando 1 dati per intervalli temporali di un’ora invece che di un
minuto.

4- Confrontare i risultati di diversi telescopi.
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