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•  Summary	  
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Magne)c	  field	  structure	  on	  pc-‐scales?	  
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Credit:	  A.	  Marscher	  



What	  does	  Faraday	  rota)on	  tell	  us?	  
•  	  RM	  ∼	  ∫ne	  B||	  dl	  
•  True	  direc)on	  of	  the	  B-‐field	  

Χobs	  =	  Χ0	  +	  RM	  λ2	  
-‐>	  RM	  of	  500	  rad/m2	  rotates	  the	  
EVPA	  by	  ~10o	  at	  15	  GHz	  and	  by	  
40o	  at	  8	  GHz	  

•  Direc)on	  of	  the	  line	  of	  sight	  
component	  of	  the	  B-‐field	  in	  
the	  rota)ng	  plasma	  

•  Amount	  of	  Faraday	  
depolariza)on	  
–  internal	  or	  external	  screen?	  

•  Distance	  dependence	  
–  Denser	  environment	  /	  higher	  

B-‐field	  closer	  to	  the	  core?	  

	  
Jets	  2016,	  Malaga	   talvikki.hova:a@aalto.fi	   5	  

Broderick	  &	  McKinney	  2010	  



Sta)s)cal	  view	  
•  191	  sources	  from	  the	  
MOJAVE	  program	  

•  12	  epochs	  with	  VLBA	  
in	  2006	  

•  8.1,	  8.2,	  12	  and	  	  
15	  GHz	  

•  211	  observa)ons	  
•  159	  maps	  with	  
detected	  RM	  
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MOJAVE	  VIII	  =	  Hova:a	  et	  al.	  2012,	  AJ,	  144,	  105	  



Faraday	  rota)on	  in	  the	  core	  vs.	  jet	  
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FSRQ	  jet	  median	  144	  rad/m2	  

BL	  Lac	  jet	  median	  71	  rad/m2	  

FSRQ	  core	  median	  183	  rad/m2	  

BL	  Lac	  core	  median	  134	  rad/m2	  

Hova:a	  et	  al.	  2012	  

Similar	  results	  as	  in	  	  
Zavala	  &	  Taylor	  2003,2004	  



Distance	  dependence	  
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Hova:a	  et	  al.	  2012	  

FSRQ	  

FSRQ	  

BL	  Lacs	  	  

BL	  Lacs	  	  



Internal	  or	  external	  Faraday	  screen?	  

Jets	  2016,	  Malaga	   talvikki.hova:a@aalto.fi	   9	  

Internal	  Faraday	  depolariza)on	  

External	  Faraday	  depolariza)on	  

Fi:ed	  func)on	  (valid	  up	  to	  ~	  800	  rad/m2)	  

Hova:a	  et	  al.	  2012	  



Internal	  or	  external	  Faraday	  screen?	  
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Simula)ons	  of	  	  
a	  random	  screen	  
with	  small	  N	  of	  
lines	  of	  sight	  

Random	  foreground	  screen	  
works	  for	  most	  of	  the	  sources	  

Hova:a	  et	  al.	  2012	  

σ2=10RM2	  



Transverse	  RM	  gradients	  
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Significance	  of	  gradients	  
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Simulated	  
map	  without	  
input	  gradient	  
with	  added	  
noise	  
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Simulated	  map	  with	  
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without	  added	  noise	  



Follow-‐up	  observa)ons	  

•  In	  Hova:a	  et	  al.	  2012	  we	  found	  4	  sources	  with	  
>	  3σ	  gradients	  and	  3	  more	  with	  2σ	  gradients	  

•  Follow-‐up	  observa)ons	  of	  all	  7	  sources	  	  
– Obtained	  in	  2011	  
– 10	  frequency	  bands	  (5	  reduced	  so	  far,	  8-‐15	  GHz)	  
–  Improved	  sensi)vity	  
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3C	  273	  

Hova:a	  et	  al.	  in	  prep.	  
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2006	  2000	   2011	  
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Only	  small	  part	  of	  jet	  seen	  at	  a	  single	  epoch!	  
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3C120	  by	  Gomez	  et	  al.	  2008	  /	  2011	  
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3C120	  by	  Gomez	  et	  al.	  2008	  /	  2011	  
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Other	  follow-‐up	  sources	  
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CTA	  102	  

Hova:a	  et	  al.	  in	  prep.	  

Hova:a	  et	  al.	  2012	  

3σ,	  <	  2	  beams	  
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Other	  follow-‐up	  sources	  
Hova:a	  et	  al.	  2012	  

2006	  

●

●

●
●

● ● ● ● ● ● ●
● ●

●
●

●
●

●

●

●
●

●

●

●

●

●
● ●

●
●

●
●

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
●

●
●

●
●

●
●

0 1 2 3 4 5

−5
00

0
50

0

Distance along the slice (mas)

R
ot

at
io

n 
m

ea
su

re
 (r

ad
m

2 )
●

●

●
●

● ● ● ● ● ● ●
● ●

●
●

●
●

●

●

●
●

●

●

●

●

●
● ●

●
●

●
●

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
●

●
●

●
●

●
●

2011	  
0923+392	  

Hova:a	  et	  al.	  in	  prep.	  



Summary	  
•  Faraday	  rota)on	  gets	  smaller	  as	  a	  func)on	  of	  
distance	  
–  >	  larger	  electron	  density	  /	  B-‐field	  in	  the	  core	  

•  Depolariza)on	  behavior	  in	  most	  sources	  can	  be	  
explained	  with	  a	  random	  external	  screen	  

•  RM	  gradients	  are	  seen	  in	  a	  handful	  of	  sources	  
–  Resolu)on	  is	  a	  problem	  (need	  mul)ple	  epochs)	  
– Different	  projected	  distance	  depending	  on	  redshix	  

•  The	  full	  jet	  cross-‐sec)on	  is	  not	  seen	  at	  single	  
epoch	  images!	  
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