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A B S T R A C T . A n u m e r i c a l model o f m a g n e t i c f i e l d s t r u c t u r e in t h e 

p r e s e n c e o f t u r b u l e n t m o t i o n s o f t h e i n t e r s t e l l a r gas has been 

made.We s o l v e d t h e k i n e m a t i c e q u a t i o n o f m a g n e t i c f i e l d t r a n s p o r t in 

a l i m i t e d vo lume o f I S M . D i f f u s i o n e f f e c t s s m o o t h i n g o u t s m a l l - s c a l e 

s t r u c t u r e a r e a l l o w e d as w e l l . A p e r m a n e n t h e l i c a l c o n f i g u r a t i o n o f 

f i e l d l i n e s has b e e n f o u n d . T h i s j u s t i f i e s , a t l e a s t p a r t l y , s e a r c h i n g 

s o l u t i o n s in t h e dynamo t h e o r y in t h e f o r m o f f i e l d modes. T h e 

p r e s e n c e o f d i f f u s i o n a p p e a r s e s s e n t i a l f o r the t i m e e v o l u t i o n o f 

m a g n e t i c f i e l d and m a g n e t i c e n e r g y d e n s i t y . 

i . I n t r o d u c t i o n 

T h e a n a l y s i s o f o b s e r v a t i o n a l d a t a ( p a r t i c u l a r l y p o l a r i z a t i o n o f 

g a l a x i e s h a v i n g v a r i o u s i n c l i n a t i o n ) i n d i c a t e s t h e p r e s e n c e o f a 

s i g n i f i c a n t , t h r e e - d i m e n s i o n a l r andom component w i t h t h e s c a l e « l k p c . 

One o f p r i n c i p a l m e c h a n i s m s w h i c h c o u l d be r e s p o n s i b l e f o r t h e 

s m a l l - s c a l e m a g n e t i c f i e l d d i s t o r t i o n s i s i n t e r s t e l l a r t u r b u l e n c e . l t 

a l so p l a y s a f u n d a m e n t a l r o l e in t h e g a l a c t i c dynamo p rocess . 

In t h i s w o r k we t r i e d t o a n s w e r t h e f o l l o w i n g q u e s t i o n s : 

l . W h a t s t r u c t u r e s o f m a g n e t i c f i e l d c o u l d be e x p e c t e d i n t h e 

p r e s e n c e o f p e r m a n e n t t u r b u l e n t a c t i v i t y in i n t e r s t e l l a r medium? 

2.Does t h e a c t i o n o f t u r b u l e n c e change in any s y s t e m a t i c w a y t h e 

m a g n e t i c f i e l d e n e r g y d e n s i t y ? 

2. M e t h o d . 

C a l c u l a t i o n s w e r e p e r f o r m e d in a l i m i t e d v o l u m e o f i n t e r s t e l l a r 

g a s ( 4 0 p c x 4 0 p c x 4 0 p c ) , i n w h i c h t h e m a g n e t i c l i n e s o f f o r c e w e r e 

p e r m a n e n t l y d i s t o r t e d b y a l a r g e number o f t u r b u l e n c e s . T h e m a g n e t i c 

f i e l d was assumed t o be p e r f e c t l y f r o z e n i n t o t h e gas . T h e i n i t i a l 

m a g n e t i c f i e l d was t a k e n as p u r e l y a z i m u t h a l , i t s s t r e n g t h be ing 10 

G.The c a l c u l a t i o n s w e r e p e r f o r m e d in a r e c t a n g u l a r g r i d w i t h 

s p a c i n g o f 0 . 9 p c . D i f f u s i o n e f f e c t s s m o o t h i n g o u t f i e l d s t r u c t u r e s 

s m a l l e r t h a n a g i v e n sca le w e r e a p p r o x i m a t e d by c o n v o l v i n g t h e f i e l d 

v a l u e s w i t h a G a u s s i a n f u n c t i o n , t h e h a l f - p o w e r w i d t h o f w h i c h 
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p l a y e d a r o l e o f d i f f u s i o n s ca l e .Th i s o p e r a t i o n was p e r f o r m e d a f t e r 
each i n d i v i d u a l t u r b u l e n c e a c t i o n . T h e d i f f u s i o n sca le was v a r i e d in 
o r d e r t o i n v e s t i g a t e i t s e f f e c t on t h e r e s u l t i n g f i e l d s t r u c t u r e and 
e v o l u t i o n . 

3. R e s u l t s . 

We computed t h e m a g n e t i c f i e l d s t r u c t u r e in t h e vo lume p e r t u r b e d b y 
a l a r g e n u m b e r o f r a n d o m l y e n t e r i n g t u r b u l e n t c e l l s . S u c h a 
c o n f i g u r a t i o n o f m a g n e t i c f i e l d a f t e r 50 t u r b u l e n c e s can be seen 
a t F i g . l . We f o u n d t h a t t h e h e l i c a l s t r u c t u r e s . e s p e c i a l l y loops in 
t h e XZ p lane a p p e a r e d (F ig .2 ) .The r a d i a l and t h e po lo ida l m a g n e t i c 
f i e l d componen t s a r e v e r y i m p o r t a n t f o r t h e dynamo process , as w e l l 
as f o r t h e random componen t o f t h e l a r g e - s c a l e m a g n e t i c f i e l d . S u c h 
h e l i c a l s t r u c t u r e s c o n s t i t u t e a good a p r o x i m a t i o n o f t h o s e component 

4 , C o n c l u s i o n s . 
l .We f o u n d t h a t t h e a c t i o n o f m u l t i p l e t u r b u l e n c e s in t h e ISM 
led t o a p e r m a n e n t h e l i c a l s t r u c t u r e o f m a g n e t i c f i e l d l i n e s o f 
f o r c e . T h i s j u s t i f i e s , a t l e a s t p a r t l y , s e a r c h i n g s o l u t i o n s in 
t h e dynamo t h e o r y in t h e f o r m o f f i e l d modes. 
2 .The f i e l d d e f o r m a t i o n s w e r e s y s t e m a t i c a l l y l a r g e r and g r o w 
f a s t e r f o r g r e a t e r v a l u e s o f d i f f u s i o n s c a l e . T h e p r e s e n c e o f 
d i f f u s i o n w a s t h u s e s s e n t i a l f o r t h e t i m e e v o l u t i o n o f m a g n e t i c 
f i e l d s t r u c t u r e and m a g n e t i c e n e r g y d e n s i t y . 

3 . W i t h o u t l a r g e - s c a l e f i e l d g r a d i e n t i t i s e x t r e m e l y d i f f i c u l t t o 
o b t a i n a n y s y s t e m a t i c f i e l d a m p l i f i c a t i o n . I f t u r b u l e n c e s e n t e r t h e 
g i v e n I S M v o l u m e in a r a n d o m m a n n e r , t h e e n e r g y i n p u t f r o m 
t u r b u l e n c e s and i t s losses b y d i f f u s i o n compensa t e each o t h e r i f a 
c e r t a i n d e g r e e o f g e n e r a l f i e l d h e l i c i t y i s a t t a i n e d . A t 
p r e s e n t t h e r o l e o f g r a d i e n t s and d i f f e r e n t i a l r o t a t i o n i n 
f u r t h e r f i e l d a m p l i f i c a t i o n s r e m a i n s b e y o n d t h e s cope o f t h e 
p r e s e n t mode l and i s n o t y e t w e l l d e t e r m i n e d . A m o r e r e a l i s t i c 
model i s now be ing d e v e l o p e d . 
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