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A B S T R A C T . T H E I N F L U E N C E O F T H E H Y P O T H E T I C A L E X T R A G A L A C T I C 

M A G N E T I C F I E L D U P O N T H E P E R I P H E R I C A L M O R P H O L O G I C A L F E A T U R E ^ 

O F S P I R A L G A L A X I E S I S E X A M I N E D - W H E N T H E A N G L E B E T W E E N Β 

A N D T H E R O T A T I O N A X I S I S N E I T H E R Ο N O R 9 0 , W A R P S A R E 

E X P E C T E D T O B E P R O D U C E D - I N S U C H A C A S E T H E S P A T I A L 

D I S T R I B U T I O N O F W A R P S S H O U L D N O T B E R A N D O M . T H I S F A C T S E E M S 

T O B E C O N F I R M E D B Y O B S E R V A T I O N S . F R O M T H E D I S T R I B U T I O N I T 

I S P O S S I B L E T O O B T A I N T H E D I R E C T I O N O F Β I N T H E 

2 0 M P C - N E I G H B O R H O O D O F T H E M I L K Y W A Y . 

S I N C E T H E W O R K O F S A N C I S I ( 1 9 7 6 ) I T B E C A M E E V I D E N T 

T H A T W A R P S A R E A N U S U A L M O R P H O L O G I C A L F E A T U R E I N M A N Y 

G A L A X I E S ; E V E N I T C O U L D B E C O N S I D E R E D T H E P O S S I B I L I T Y T H A T 

M O S T S P I R A L G A L A X I E S A R E M O R E O R L E S S W A R P E D 

( S A N C H E Z - S A A V E D R A E T A L . 1 9 3 9 ) . T H E I R S T U D Y I S T H E R E F O R E O F 

G R E A T E S T I N T E R E S T A N D D I F F E R E N T H Y P O T H E S I S H A V E B E E N 

F O R M U L A T E D T O E X P L A I N W A R P S . S A S A K I ( 1 9 8 7 ) I N C L U D E S A N 

E X C E L L E N T R E V I E W . 

E X T R A G A L A C T I C M A G N E T I C F O R C E S C O U L D B E A N O T H E R 

T E N T A T I V E H Y P O T H E S I S E X P L A I N I N G T H E W A R P P H E N O M E N O N , A S H A S 

B E E N P R O P O S E D B Y B A T T A N E R E T A L . ( 1 9 8 9 A , B ) . I N T H E S E 

M O D E L S I T I S P R O P O S E D T H A T E X T R A G A L A C T I C M A G N E T I C F I E L D S 

I N D U C E W A R P S I F T H E Y A R E N E I T H E R P A R A L L E L T O T H E R O T A T I O N 

A X I S , N O R C O N T A I N E D I N T H E G A L A C T I C P L A N E , B E I N G A N A N G L E 

O F 4 5 W I T H R E S P E C T T O T H E R O T A T I O N A X I S T H E M O S T E F F I C I E N T 

D I R E C T I O N - A B O U T T H E M O D U L U S O F T H E M A G N E T I C F I E L D 

S T R E N G T H , W H I C H W O U L D B E R E Q U I R E D T O D I S T O R T T H E DISJ<:, IJ^ 

C A N B E E S T I M A T E D T H A T I T S H O U L D L Y E I N T H E R A N G E 1 0 - 1 0 

G A U S S . 

M O S T G R A V I T A T I O N A L M O D E L S W O U L D P R E D I C T T H A T T H E 

S P A T I A L D I S T R I B U T I O N O F W A R P S I S R A N D O M . H O W E V E R , A N 

E X A M I N A T I O N O F 1 8 W A R P E D D I S K S R E P O R T E D I N T H E L I T E R A T U R E 

S H O W S T H A T T H I S I S N O T T H E C A S E . I F A N E X T R A G A L A C T I C F I E L D , 

H O M O G E N E O U S A T L E A S T I N T H E R E G I O N W H E R E T H E S T U D I E D 
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g a l a x i e s f l o w ( £ 2 0 M p c ) , i s r e s p o n s i b l e of a i l warps , some 
s y s t e m a t i c t r e n d s h o u l d be e x p e c t e d . 

I f the d i r e c t i o n of t h e e x t r a g a l a c t i c f i e l d around 
each g a l a x y i s c a l c u l a t e d , a l l d i r e c t i o n s a r e found t o be 
n o t i c e a b l y a l i g n e d . The s c a t t e r i n g i s low, which i n d i c a t e s 
t h a t the random component of t h e f i e l d 2 i s low, the mean 
v a l u e of Β b e i n g l e s s than about 0 . 2 Β 

Γ u 

The d i r e c t i o n of t h e f i e l d r e s p o n s i b l e of the warp 

of t h e Mi lky Way i t s e l f i s [b^a* 4 5 ° , 1 1 7 4 ° ] , v e r y c l o s e 
t o the f i e l d r e s p o n s i b l e of t h e warp of M31 and M33 
( F l o r i d o e t a l . 1 9 8 9 ) . The mean d i r e c t i o n o b t a i n e d by means 
of a l l g a l a x i e s i n our sample was not f a r from the 
d i r e c t i o n found by Ruzmaikin and S o k o l o f f ( 1 9 7 7 ) f o r r a d i o 
s o u r c e s wi th r e d s h i f t l e s s than O . S . 

When t h e e x t r a g a l a c t i c magne t i c f i e l d i s p a r a l l e l 
t o t h e r o t a t i o n a x i s o r c o n t a i n e d in t h e p l a n e , o t h e r 
e f f e c t s a r e e x p e c t e d . In t h e f i r s t c a s e , a h i g h l y i n c l i n e d 
g a l a x y s h o u l d adopt a "bow-t i e" a p p e a r a n c e , w i th a z - w i d t h 
i n c r e a s i n g wi th r . In the second c a s e , a f a c e - o n g a l a x y 
would p r e s e n t t o us an i s o p h o t e map remembering a 
" b o i l e d - e g g " , the o u t e r m o s t i s o p h o t e s b e i n g more e x c e n t r i c 
than the inner c i r c u l a r o n e s . However, t h e s e f e a t u r e s a r e 
s i m i l a r t o f e a t u r e s induced by o t h e r e f f e c t s and t h e r e f o r e 
more d i f f i c u l t t o i d e n t i f y . 
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VERSCHUUR: I f i n t e r g a l a c t i c m a g n e t i c f i e l d s p l a y a r o l e in w a r p i n g 
g a l a x i e s t h e n w e w o u l d e x p e c t symmet r i c w a r p s . In t h e b e s t s t u d i e d c a s e 
o f a w a r p e d g a l a x y , t h e M i l k y Way , t h e warp i s h i g h l y a s y m m e t r i c . T h i s 
has b e e n w e l l e x p l a i n e d b y g r a v i t a t i o n a l mode l s i n v o l v i n g t h e p r e s e n c e o f 
t h e M a g e l l a n i c C louds . S u r e l y y o u c a n n o t i g n o r e t h e e f f e c t o f g r a v i t a -
t i o n a l f i e l d s in a c c o u n t i n g f o r g a l a c t i c w a r p s . 

B A T T A N E R : T h e m a g n e t i c f i e l d h y p o t h e s i s e x p l a i n s a d e q u a t e l y t h e w a r p 
o f t h e M i l k y W a y bu t i t c a n n o t be e x c l u d e d t h a t g r a v i t a t i o n a l e f f e c t s 
p r o d u c e w a r p s in some g a l a x i e s . T h e r e a r e some c l e a r e x a m p l e s . E v e n , 
t h e y cou ld e x p l a i n t h e a s y m m e t r i e s o f t h e M i l k y W a y w a r p s . But i f fu tu re 
a d d i t i o n a l da t a conf i rm t h e s y s t e m a t i c o r i e n t a t i o n in t h e d i s t r i b u t i o n 
t e s t , t h e g r a v i t a t i o n a l i n t e r a c t i o n t h e o r y c a n n o t be a g e n e r a l 
e x p l a n a t i o n . 

P A R K E R : Can y o u e x p l a i n t h e p h y s i c s o f t h e e f f e c t ? How can a f i e l d o f 
o n l y 1 0 " 9 G w a r p t h e d i sk o f a g a l a x y ? T h e t e n s i o n in 1 0 " 9 G is o n l y 
8 . 1 0 " 2 0 d y n e s / c m 2 . T h e p r e s s u r e is o n l y 4 . 1 0 " 2 0 d y n e s / c m 2 . T h e s t r e s s 
in t h e f i e l d o f s e v e r a l m i c r o g a u s s w i t h i n t h e d i sk o f a g a l a x y is 1 0 7 

t i m e s s t r o n g e r . 

B A T T A N E R : M a g n e t i c f o r c e s a r e t h e r e s u l t o f t h e m a g n e t i c f i e l d w h i c h 

must be p r e s e n t a t t h e r im o f t h e g a l a x y . We h a v e n o t had t i m e t o show 

t h e d e t a i l e d f o r m u l a e and c o m p u t a t i o n s . In t h e i n t e r n a l p a r t o f t h e d i sk 

t h e r e i s a much l a r g e r s t r e n g t h , bu t w a r p i n g is a p e r i p h e r i c p h e n o m e n o n 

w h e r e g r a v i t y and m a g n e t i c f i e l d a r e much l o w e r . In f a c t , o r d e r - o f -

m a g n i t u d e c a l c u l a t i o n s w e r e used t o d e d u c e our l o w e r l i m i t e s t i m a t i o n o f 

1 0 " 8 - 1 0 ~ 9 G. 
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