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RM	  Gradients	
When	  propaga*ng	  through	  a	  magne*zed	  plasma	  

(“external	  screen”),	  a	  polarized	  wave	  experiences	  rota*on	  
of	  a	  plane	  of	  polariza*on.	  That	  is	  because	  any	  plane	  

polarized	  wave	  can	  be	  treated	  as	  a	  linear	  superposi*on	  of	  
a	  right-‐hand	  and	  leO-‐hand	  circularly	  polarized	  component;	  
circularly	  polarized	  wave	  with	  posi*ve	  helicity	  has	  different	  
phase	  velocity	  than	  the	  wave	  with	  nega*ve	  helicity	  within	  

the	  magne*zed	  environment.	  
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Observa*ons	
•  Gradients	  of	  RM	  oOen	  observed	  on	  pc	  scales	  in	  AGN	  jets	  
•  Faraday	  screen	  seems	  to	  be	  external	  to	  the	  emission	  region	  because	  

	
 	
(i)	  Δχ ∼ λ2	  dependence	  
	   	  (ii)	  >45deg	  rota*ons	  observed	  
	   	  (iii)	  RM	  gradients	  oOen	  seen	  around	  the	  jet/ISM	  interac*on	  regions	  	  
	   	  (iv)	  a	  decrease	  of	  RM	  along	  the	  jets	  some*mes	  observed	  
	   	  (v)	  high	  frac*onal	  polariza*on	  from	  the	  RM	  gradient	  regions	  

•  Faraday	  screen	  cannot	  be	  completely	  unrelated	  to	  the	  jets,	  since	  RM	  
gradients	  vary	  on	  *mescales	  of	  years	  	  

•  RM	  gradients	  require	  toroidal	  MF	  in	  the	  depolarizing	  medium;	  meanwhile,	  
polariza*on	  proper*es	  oOen	  imply	  that	  the	  MF	  within	  emi^ng	  regions	  
contains	  a	  substan*al	  poloidal	  component	  

•  In	  the	  majority	  of	  cases	  RM	  gradients	  on	  pc	  scales	  are	  “clock-‐wise”	  (CW),	  
and	  not	  counter	  clock-‐wise	  (CCW)!	  



BΤ	  (RM	  gradients)	  vs	  BP	  (polariza*on)	

Asada	  et	  al.	



Main	  Mo*va*on	

•  Direc*on	  of	  RM	  gradient,	  if	  related	  to	  the	  jet	  
MF,	  should	  be	  determined	  by	  the	  proper*es	  of	  
the	  MF	  around	  SMBH	  (jet	  launching	  region);	  

•  one	  should	  therefore	  expect	  equal	  number	  of	  
CW	  and	  CCW	  gradients…	  

•  …	  unless	  the	  “Poyn*ng–Robertson	  Cosmic	  
Bafery”	  opera*ng	  in	  AGN	  accre*on	  disks	  is	  
considered	  (Contopoulos	  et	  al.	  2009,	  etc.)	  	  
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Large	  (kpc)	  Scales	
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Afrac*ve	  Features	  of	  the	  Model	
•  Model	  consistent	  with	  the	  Faraday	  screen	  being	  external	  to	  the	  emission	  

region	  (as	  required	  by	  the	  Δχ ∼ λ2	  dependence,	  or	  high	  frac*onal	  
polariza*on	  indica*ng	  a	  strong	  poloidal	  MF	  component	  from	  the	  RM	  
gradient	  regions),	  but	  yet	  being	  strictly	  related	  to	  the	  oullow;	  

•  several	  observa*onal	  findings	  –	  such	  that	  RM	  gradients	  are	  oOen	  seen	  
around	  the	  jet/ISM	  interac*on	  regions,	  or	  that	  a	  decrease	  of	  RM	  along	  the	  
jets	  is	  observed	  in	  some	  cases	  –	  can	  be	  naturally	  reconciled	  with	  the	  
boundary	  layer	  accelera*on	  scenario	  (since	  the	  efficiency	  of	  the	  
accelera*on	  process	  depends	  in	  this	  case	  on	  the	  velocity	  shear,	  which	  is	  
controlled	  by	  the	  jet	  interac*on	  with	  the	  ambient	  medium,	  and	  which	  may	  
decrease	  along	  the	  oullow);	  

•  variability	  of	  RM	  gradients	  on	  the	  *mescales	  of	  years	  may	  be	  accounted	  
for	  as	  well,	  since	  KH	  instabili*es	  or	  CR	  pressure	  back-‐reac*on	  may	  lead	  to	  
a	  temporal	  decrease	  of	  the	  accelera*on	  efficiency;	  	  

•  since	  the	  accelera*on	  efficiency	  is	  not	  a	  universal	  parameter,	  in	  the	  
framework	  of	  the	  model	  considered	  the	  RM	  values	  are	  expected	  to	  be	  
characterized	  by	  a	  rela*vely	  wide	  range,	  in	  agreement	  with	  observa*ons;	  

•  and	  of	  course,	  mostly	  CW	  orienta*ons	  are	  expected	  on	  pc	  scales!	  



Model	  Predic*ons	
•  “Standard”	  Model:	  	  

	  -‐	  equal	  number	  of	  CW	  and	  CCW	  on	  both	  pc	  and	  kpc	  scales	  
	  -‐	  universal	  RM	  gradient	  reversals	  between	  pc	  and	  kpc	  scales	  
	  -‐	  jet/c-‐jet	  RM	  gradient	  asymmetries	  on	  both	  pc	  and	  kpc	  scales	  may	  be	  present	  
depending	  on	  the	  “dipol/quadrupol”	  MF	  configura*on	  in	  the	  jet	  launching	  region	  

•  PR	  Cosmic	  Bafery:	  
	  -‐	  universal	  CW	  on	  pc	  scales	  and	  CCW	  on	  kpc	  scales	  
	  -‐	  universal	  RM	  gradient	  reversals	  between	  pc	  and	  kpc	  scales	  
	  -‐	  no	  jet/c-‐jet	  RM	  gradient	  asymmetries	  on	  either	  pc	  and	  kpc	  scales	  

•  Boundary	  Layer	  Current:	  
	  -‐	  mostly	  CW	  on	  pc	  scales,	  but	  equal	  number	  of	  CW	  and	  CCW	  on	  kpc	  scales	  
	  -‐	  RM	  gradient	  reversals	  between	  pc	  and	  kpc	  scales	  expected	  but	  not	  universal	  
	  -‐	  expected	  jet/c-‐jet	  RM	  gradient	  asymmetries	  on	  pc	  scales;	  on	  kpc	  scales	  such	  
asymmetries	  may	  be	  present	  depending	  on	  the	  “dipol/quadrupol”	  MF	  
configura*on	  in	  the	  jet	  launching	  region	  	  


