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Much	  recent	  a@en*on	  on	  coronal	  magne*c	  fields	  from	  
Full	  Stokes	  Polarimeters	  (low	  corona),	  but	  there	  is	  
interest	  in	  B	  in	  outer	  corona	  as	  well	  



Faraday	  Rota*on	  in	  the	  corona	  	  

Rota*on	  measure	  



Trans-‐coronal	  sources	  for	  Faraday	  rota*on	  
measurements	  

•  SpacecraJ	  transmi@ers	  (M.	  
Bird,	  E.	  Jensen)	  

•  Pulsars	  (provide	  both	  RM	  and	  
DM)	  

•  Extragalac*c	  radio	  sources	  
(numerous,	  provide	  
“constella*ons”	  and	  
possibility	  of	  mul*ple	  lines	  of	  
sight)	  



Constella*on	  of	  radio	  galaxies	  around	  the	  Sun	  

Constella*on	  of	  radio	  sources	   LASCO	  coronagraph	  image	  during	  observing	  
session	  Ingleby	  et	  al,	  ApJ	  668,	  520,	  2007	  



Fig.	  3.—	  Illustra*on	  of	  data	  used	  to	  obtain	  the	  coronal	  Faraday	  rota*on	  for	  one	  of	  the	  lines	  of	  sight,	  that	  to	  2325−049	  on	  March	  12.	  In	  all	  three	  panels,	  the	  orienta*on	  and	  length	  of	  the	  plo@ed	  lines	  correspond	  to	  the	  
polariza*on	  posi*on	  angle	  and	  the	  polarized	  intensity,	  respec*vely,	  at	  that	  posi*on	  in	  the	  source.	  The	  contours	  are	  of	  total	  intensity	  (Stokes	  parameter	  I).	  (a)	  The	  1465	  MHz	  polariza*on	  posi*on	  angle	  map	  on	  March	  
12,	  when	  the	  line	  of	  sight	  passed	  through	  the	  corona.	  (b)	  Similar	  map	  of	  the	  source	  on	  May	  29,	  when	  the	  corona	  was	  far	  from	  the	  source.	  (c)	  Posi*on	  angle	  difference	  between	  the	  two	  maps,	  Δχ,	  which	  is	  the	  Faraday	  
rota*on	  due	  to	  the	  corona.	  For	  both	  components	  of	  the	  source,	  the	  Faraday	  rota*on	  is	  14°,	  corresponding	  to	  an	  RM	  of	  6	  rad	  m−2.	  The	  resolu*on	  of	  all	  three	  maps	  is	  about	  5$\arcsec$	  (angular	  diameter	  FWHM	  of	  the	  
restoring	  beam).	  	  
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An	  illustra*on	  of	  Faraday	  rota*on	  

Posi*on	  angle	  rota*on	  (1465	  MHz)	  =	  14	  degrees	  

Coronal	  RM	  =	  6	  rad/sq-‐m	  

Ingleby,	  Spangler,	  Whi*ng	  2007,	  ApJ	  668,	  520	  



How	  do	  we	  	  infer	  the	  coronal	  field	  from	  Faraday	  
rota*on	  measurements	  (path	  integrals)?	  



What	  are	  the	  results	  for	  the	  coronal	  field?	  

Monthly	  No*ces	  of	  the	  Royal	  Astronomical	  Society	  
Volume	  422,	  Issue	  2,	  pages	  1160-‐1165,	  14	  MAR	  2012	  DOI:	  10.1111/j.1365-‐2966.2012.20688.x	  
h@p://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1365-‐2966.2012.20688.x/full#f5	   You	  et	  al	  2012	  



Topics	  of	  Interest	  

•  Large	  scale	  coronal	  magne*c	  field	  
•  MHD	  turbulence	  in	  the	  corona	  
•  Probing	  electrical	  currents	  
•  Faraday	  rota*on	  as	  a	  probe	  of	  CMEs	  
•  Future	  extensions	  of	  the	  technique	  (closer	  
to	  and	  further	  from	  the	  Sun)	  



Faraday	  rota*on	  and	  coronal	  turbulence	  

Mancuso	  and	  Spangler,	  ApJ	  525,	  195,	  1999	  



A	  new	  age	  of	  opportunity	  for	  cosmic	  
Faraday	  rota*on	  measurements;	  the	  
availability	  of	  the	  Karl	  G.	  Jansky	  Very	  

Large	  Array	  

•  Lower	  noise	  receivers	  
•  Larger	  bandwidth	  
•  Con*nuous	  frequency	  

coverage	  

Thanks	  



Differen*al	  Faraday	  Rota*on	  and	  Ampere’s	  Law	  
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Differen*al	  Faraday	  Rota*on	  and	  
Ampere’s	  Law	  II	  
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Method utilized in Wisconsin Reversed Field Pinch (RFP) by Ding, 
Brower, et al (PRL 90, 035002, 2003) 



Observa*ons	  of	  Differen*al	  Faraday	  
Rota*on	  on	  August	  16,	  18	  2003	  

Total Faraday Rotation Differential Faraday Rotation 
Inferred	  current	  of	  2.5	  GA	  between	  lines	  of	  sight	  separated	  by	  ~	  35,000	  km	  

Spangler,	  ApJ	  670,	  841,	  2007	  



Determining	  loca*on	  of	  coronal	  field	  reversal	  


