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Why	
  Polariza)on?	
  

Radio	
  con)nuum	
  emission	
  at	
  cm	
  wavelengths	
  is	
  almost	
  always	
  dominated	
  by	
  
synchrotron	
  emission	
  which	
  is	
  linearly	
  polarized	
  depending	
  on	
  magne)c	
  field	
  
structure.	
  
	
  
Thermal	
  free-­‐free	
  emission	
  (unpolarized)	
  is	
  significant	
  but	
  not	
  dominant	
  in	
  
galaxies.	
  	
  	
  

Faraday	
  rota)on	
  of	
  the	
  plane	
  of	
  polariza)on	
  as	
  a	
  linearly	
  polarized	
  wave	
  
travels	
  through	
  a	
  magne)zed	
  plasma.	
  

Circular	
  polariza)on	
  not	
  considered	
  here.	
  

Median	
  percentage	
  polariza)on	
  for	
  extragalac)c	
  sources	
  is	
  ~	
  2%.	
  Polariza)on	
  purity	
  
well	
  below	
  1%	
  is	
  quite	
  valuable.	
  



Rota)on	
  Measure	
  Synthesis	
  

We	
  need	
  to	
  divide	
  out	
  the	
  Stokes	
  I	
  spectral	
  dependence	
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Source	
  parameter	
  fi"ng?	
   Source	
  detec)on!	
  

See	
  RM	
  Synthesis	
  Challenge	
  (Sun	
  et	
  al.	
  in	
  prep.),	
  Round	
  2	
  in	
  2014	
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RM	
  Synthesis	
  and	
  Frequency	
  Range	
  	
  

Be]er	
  resolu)on	
  in	
  Faraday	
  
depth	
  is	
  an	
  argument	
  for	
  
lower	
  frequency	
  observa)ons	
  
(~300	
  MHz	
  to	
  2	
  GHz)	
  
	
  
Depolariza)on	
  and	
  sensi)vity	
  
to	
  extended	
  structure	
  in	
  φ	
  are	
  
arguments	
  for	
  higher-­‐
frequency	
  observa)ons	
  
(2	
  -­‐	
  4	
  GHz)	
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See	
  Brentjens	
  &	
  De	
  Bruyn	
  (2006)	
  for	
  details	
  



Galac)c	
  Foreground	
  

Small-­‐scale	
  structure	
  in	
  polariza)on	
  angle	
  visible	
  in	
  NVSS	
  Stokes	
  Q	
  and	
  U	
  images,	
  some)mes	
  
far	
  from	
  the	
  Galac)c	
  plane	
  (Rudnick	
  &	
  Brown	
  2009).	
  
	
  
Zero-­‐spacing	
  data	
  would	
  need	
  the	
  same	
  frequency	
  coverage	
  as	
  VLA	
  survey.	
  

GALFACTS	
  S1	
  region,	
  Stokes	
  U,	
  3’	
  resolu)on	
  with	
  Arecibo	
  



Extragalac)c	
  Sources	
  
A	
  Case	
  for	
  Source	
  Finding	
  in	
  P	
  

Blending	
  of	
  polarized	
  components	
  	
  is	
  a	
  driver	
  for	
  arcsec	
  resolu)on.	
  
Some	
  evidence	
  that	
  higher	
  degree	
  of	
  polariza)on	
  is	
  associated	
  with	
  extended	
  emission	
  
(e.g.	
  Grant	
  et	
  al.	
  2010).	
  Also	
  need	
  sensi)vity	
  on	
  angular	
  scales	
  of	
  tens	
  of	
  arcsec.	
  

Gray	
  scale:	
  NVSS	
  Stokes	
  I.	
  Red	
  contours:	
  NVSS	
  polarized	
  intensity.	
  	
  
Green	
  contours:	
  FIRST	
  Stokes	
  I	
  



Faraday	
  Rota)on	
  is	
  Sensi)ve	
  to	
  Otherwise	
  Unobservable	
  Plasma.	
  
There	
  is	
  Structure	
  Nearly	
  Everywhere	
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High-­‐la)tude	
  RM	
  structure	
  

Censored	
  RM	
  catalogue	
  on	
  to	
  op	
  Hα	
  (WHAM	
  survey;	
  lel)	
  and	
  HI	
  (LD	
  survey;	
  right)	
  
Red:	
  RM	
  >	
  +30	
  rad	
  m-­‐2	
  and	
  Δ RM	
  <	
  10	
  rad	
  m-­‐2	
  
Blue:	
  RM	
  <	
  -­‐30	
  rad	
  m-­‐2	
  and	
  Δ	
  RM	
  <	
  10	
  rad	
  m-­‐2	
  

Significant	
  structure	
  at	
  high	
  la)tudes	
  in	
  North	
  and	
  South	
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Expected	
  Number	
  of	
  Polarized	
  Sources	
  

Curve:	
  stacking	
  NVSS	
  polarized	
  	
  
intensity	
  at	
  60”	
  resolu)on	
  from	
  
S)l	
  et	
  al.	
  ApJ	
  submi]ed.	
  Do]ed:	
  
extrapola)on.	
  
	
  
Symbols:	
  GOODS-­‐N	
  at	
  1.6”	
  
resolu)on	
  from	
  Rudnick	
  &	
  
Owen	
  ApJ	
  submi]ed.	
  
Bracketed:	
  extrapola)on.	
  
	
  
N(p>5	
  µJy)	
  =	
  3x105	
  	
  to	
  1x106	
  sr-­‐1	
  

Stacking	
  

Polarized	
  intensity	
  at	
  1.4	
  GHz	
  



Consider	
  
stacking	
  a	
  real	
  
applica)on	
  of	
  
any	
  survey	
  
	
  
Informa)on	
  may	
  be	
  lost	
  
when	
  publishing	
  only	
  
band-­‐averaged	
  images	
  

Poster	
  presented	
  on	
  Thursday	
  
at	
  this	
  mee)ng	
  



Conclusions	
  

•  Surveys	
  of	
  linear	
  polariza)on	
  reveal	
  magne)c	
  field	
  structure	
  in	
  
extragalac)c	
  sources	
  and	
  the	
  Milky	
  Way.	
  	
  

•  The	
  Galac)c	
  foreground	
  is	
  nearly	
  everywhere.	
  
•  Polariza)on	
  data	
  products:	
  images	
  and	
  a	
  much	
  more	
  complicated	
  

source	
  catalog	
  
•  Polariza)on	
  is	
  a	
  driver	
  for	
  higher	
  bandwidth,	
  and	
  a	
  large	
  range	
  of	
  

angular	
  scales.	
  


