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Measured magnetic flux of the jet,Φjet, versus L1/2 M.acc



to	  arrest	  accre5on	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  is	  derived	  from	  
the	  measured	  core	  shi=	  

Predicted	  magne5c	  flux:	  

“Observed”	  magne5c	  flux:	  
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2.	  Evidence	  for	  strong	  magne&c	  fields	  near	  SMBHs	  
	  

	  (a)	  large	  Rota&on	  Measures	  in	  unresolved	  sources	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (b)	  GMVA	  and	  EHT	  observa5ons	  
	  



Marrone	  ++	  	  (2006):	  mul5ple	  observa5ons	  of	  Sgr	  A*	  with	  the	  SMA	  at	  230	  and	  350	  
GHz.	  

Mean	  ten	  epoch	  Rota5on	  Measure	  is	  
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To	  think	  about:	  (a)	  how	  to	  disentangle	  	  	  	  	  	  	  	  and	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (b)	  how	  to	  es5mate	  magne5c	  field	  reversals	  
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To	  think	  about:	  (a)	  how	  to	  disentangle	  	  	  	  	  	  	  	  and	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (b)	  how	  to	  es5mate	  magne5c	  field	  reversals	  
	  
But	  	  
	  	  	  	  	  	  	  (a)	  with	  plausible	  assump5ons,	  Rota5on	  Measures	  have	  been	  used	  	  to	  	  	  	  

	  constrain	  accre5on	  rates	  
	  	  	  	  	  	  	  (b)	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  and	  	  	  	  	  	  	  	  	  are	  both	  direct	  products	  of	  the	  GRMHD	  simula5ons	  
(rela5vis5c	  electrons	  are	  not,	  they	  are	  added	  post	  hoc),	  so	  a	  good	  RM	  image	  may	  
be	  one	  of	  the	  best	  tests	  of	  the	  GRMHD	  simula5ons	  themselves.	  
	  
	  	  



Fig. 1 ALMA image of the gravitationally lensed AGN PKS 1830−211 at 250 GHz, taken on 30 June 
2014. 
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Fig. 4 Fits of our three epochs with quasi-simultaneous observations at 250 and 300 GHz to the 
model given in Eq. 1. 
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Rest	  frame	  Rota5on	  Measure	  is	  in	  range	  (1	  –	  3)	  x	  108	  rad	  m-‐2	  





This	  means	  rota5on	  measure	  is	  probably	  a	  func5on	  of	  wavelength	  and	  
you	  do	  not	  expect	  the	  EVPA	  to	  vary	  as	  λ2.	  (In	  the	  Blandford-‐Königl	  (1979)	  
model,	  the	  (internal)	  RM	  ~	  λ-‐2,	  so	  the	  EVPA	  ~	  λ0!)	  
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BL	  Lac	  	  	  	  	  	  	  	  	  Gómez	  ++	  (2016)	  	  	  	  	  GMVA	  +	  RadioAstron	  

Rota5on	  Measure	  Map	  constructed	  from	  
images	  at	  15,	  22	  and	  43	  GHz	  

u-‐v	  coverage	  at	  22	  GHz	  



M87	  	  	  	  	  Hada	  ++	  	  	  (2016)	  	  	  	  VLBA	  +	  GBT	  	  	  86	  GHz	  
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BL	  Lac:	  a	  slightly	  resolved	  calibrator	  source	  

where	   is	  robust	  against	  atmospheric	  phase	  fluctua5ons	  	  	  



Sgr	  A*	  	  -‐-‐	  high	  frac&onal	  polariza&on	  on	  trans	  pacific	  baselines	  	  





Image	  D	  is	  from	  Shcherbakov,	  Penna	  &	  McKinney	  (2012)	  



3.	  Polarized	  Maximum	  Entropy	  imaging	  

See	  also	  Coughlan	  &	  Gabuzda	  (2013)	  and	  Holdaway	  &	  Wardle	  (1990)	  	  

arXiv	  e-‐print	  (arXiv:1605.06156)	  
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Total	  Intensity	  MEM:	  

Maximize	  an	  objec5ve	  func5on	  

Entropy	  func5on:	   Goodness	  of	  fit	  criterion:	  

Or	  using	  more	  robust	  VLBI	  measurables	  -‐-‐	  
the	  bi-‐spectrum	  (closure	  phases):	  



Polariza5on	  MEM:	  

Maximize	  an	  objec5ve	  func5on:	  

Entropy	  func5on:	  

Goodness	  of	  fit	  criterion:	  

is	  the	  complex	  frac5onal	  polariza5on	  of	  the	  kth	  u-‐v	  point	  





Results	  on	  a	  model	  black	  hole	  image	  observed	  with	  a	  simulated	  EHT:	  Total	  Intensity	  



Results	  on	  a	  model	  black	  hole	  image	  observed	  with	  a	  simulated	  EHT:	  Polariza5on	  



4.	  What	  the	  EHT	  might	  see	  
	  

arXiv	  e-‐print	  (arXiv:1601.05550)	  	  



1:	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  3-‐D	  GRHMD	  	  simula5ons	  of	  	  	  2	  MAD	  	  	  	  models,	  	  	  	  2	  SANE	  	  	  	  	  models	  
	  
	  
	  2:	  	  	  	  	  	  	  	  	  For	  each	  simula5on,	  op5mize	  3	  free	  parameters	  (inclina5on,	  
accre5on	  rate,	  and	  hea5ng	  ra5o	  between	  electrons	  and	  protons),	  by	  
matching	  to	  the	  single	  dish	  spectra.	  



Upper	  two	  rows:	  MAD_thick-‐disk	  
Lower	  two	  rows:	  MAD_thick-‐jet	  



Upper	  two	  rows:	  SANE_quadrupole-‐disk	  
Lower	  two	  rows:	  SANE_dipole-‐jet	  





MAD	  models	  MAD	  
	  
marginally	  stable	  against	  the	  MRI	  
	  
makes	  jets	  
	  
	  
	  
	  

SANE	  
	  
always	  disrupted	  by	  the	  MRI	  
	  
Makes	  weak	  jets	  with	  difficulty,	  or	  no	  
jets	  at	  all	  	  	  	  	  	  
	  
	  
	  
	  



MAD	  models	  MAD	  
	  
marginally	  stable	  against	  the	  MRI	  
	  
makes	  jets	  
	  
	  
	  
CONJECTURE:	  
	  
These	  are	  radio	  loud	  quasars	  (10%)	  

SANE	  
	  
always	  disrupted	  by	  the	  MRI	  
	  
Makes	  weak	  jets	  with	  difficulty,	  or	  no	  
jets	  at	  all	  	  	  	  	  	  
	  
	  
	  
	  
These	  are	  radio	  quiet	  quasars	  (90%)	  



5.	  Alan	  P.	  Marscher	  	  1951	  -‐-‐	  
	  



	  	  









“My	  Graduate	  Student	  Just	  Deleted	  All	  The	  Source	  Files”	  





“What	  do	  you	  mean,	  we	  forgot	  to	  
observe	  any	  polariza&on	  
calibrators?”	  





“What	  do	  you	  mean,	  Donald	  Trump	  
might	  be	  the	  next	  president?”	  





HAPPY	  BIRTHDAY	  


