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CME initiation:
A zoo not an animal

(Images from the on-line CDAW CME catalogue by Seiji
Yashiro)
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Several current CME models “in
competition”

include “Breakout” and flux
emergence/cancellation in sheared

arcades.

                                        AntiochosAntiochos, et al. model, et al. model
SAIC modelSAIC model



The Photospheric Background
Field

is not Dipolar in strength…



…or in polarity



Active region distributions
can be simple or complex

(synoptic maps from SOHOMDI of CR 1915-1917, 1934-
1936 and 1960-1962)



Coronal field helmets like these
exist outside of the Helmet

Streamer Belt
(cartoons from Antiochos, ApJ, August

1998)



Real Sun CMEs can be simple if
the photospheric field is simple

(Images from SOHO LASCO C2 and Yohkoh
SXT:

NRL & MSSL websites, respectively, KPNO
t )



Real Sun CMEs can be complex
if the photospheric field is

complex

(Images from SOHO LASCO C2 and Yohkoh
SXT:

NRL & MSSL websites, respectively, KPNO



Here we focus on the simple
photospheric field period during

Aug – Nov 1996
(CR 1912-1917)



All these CMEs (and more) occurred
during this simple photospheric field

period



In fact, many CMEs were entered in
the CDAW online CME catalogue

for Aug - Nov 1996

(catalogue compiled by Seiji Yashiro)(catalogue compiled by Seiji Yashiro)



(SOHO EIT map from
NRL LASCO website)

The potential
field source
surface model
can be used to
approximate
coronal holes,
helmet streamer
belt and active
region field
connections.

We use it to try
to learn more
about CME
coronal field
context.

The example
shown here is
for CR1915.



Differential rotation can cause
effective active region bipole

rotation



Does a model
using the basic
idea of a tilting
bipolar active
region at -15º
latitude
interacting
with the
background
field resemble
the
observations
for our simple
Sun period?



Model Spherical Projections



22 August 1996 CME:
“Model” and SOHO EIT/LASCO

image



26 September 1996 Halo CME:
“Model” and SOHO EIT/LASCO

image



5 November 1996 CME:
“Model” and SOHO EIT/LASCO

image



Model
“experiment”
with equatorial
bipolar active
region,
showing
coronal field
configurations
for North, East,
South, and
West bipole
axis
orientation.



Equatorial Bipole Model Spherical
Projections



Model
“experiment”
with bipolar
active region at
45º N Latitude.



45º N Latitude
 Bipole Model Spherical Projections



Model
“experiment”
with two bipolar
regions at 30º N
and S Latitude.
Only the N
bipole axis
orientation is
changed.



   30º N and S Latitude
Bipole Model Spherical Projections



Model
“experiment”
with three
bipolar regions.



Three Bipole Model Spherical
Projections



Flux emergence that effectively
introduces bipole polarity reversal
would have the same effect.

(models without the E-W(models without the E-W
phase)phase)



Halos may be secondary
streamer cylinders produced as

a transient phase

(right panel from ISTP website
at GSFC)

(bottom: hypothetical
backside view)



The basic principle is reminiscent of
Dungey’s 1961 idea for a

magnetosphere:
parallel and antiparallel interactions.



One can think of bipolar active
regions as noses of

“magnetospheres” poking into
the larger scale coronal

magnetic field.

(Image adapted from
Guhathakurta and Sittler, Solar
Wind Nine Proceedings,  1999)

(MDI Image)



The The ““zoozoo”” comes from the many options for active region comes from the many options for active region
number,  location, number,  location, orientation, complexity,  evolution, and, complexity,  evolution, and

flux emergence variations.flux emergence variations.
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