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A B S T R A C T . P a r a m e t e r s o f t h e i n t e r s t e l l a r m a g n e t i c f i e l d - t h e s t r e n g t h 
r a t i o o f t h e r e g u l a r and t h e i s o t r o p i c c o m p o n e n t and t h e o r i e n t a t i o n o f 
t h e r e g u l a r c o m p o n e n t - h a v e b e e n d e r i v e d in t h e L o c a l G a l a c t i c arm 
o v e r a s c a l e * 1000 pc in t h e d i r e c t i o n o f t h e G a l a c t i c a n t i c e n t r e . T h e 
r e s u l t s h a v e b e e n o b t a i n e d b y an i n d e p e n d e n t m e t h o d i n v o l v i n g a n a l y s i s 
o f t h e G a l a c t i c l o n g i t u d e d e p e n d e n c e s o f t h e v o l u m e d e n s i t y o f t h e l o w 
f r e q u e n c y G a l a c t i c b a c k g r o u n d . A n e s t i m a t e o f t h e r a t i o o f t h e arm and 
i n t e r a r m m a g n e t i c f i e l d s t r e n g t h s has b e e n made . 

1. Introduct ion 

A l m o s t a l l e x p e r i m e n t a l e s t i m a t e s o f t h e i n t e r s t e l l a r m a g n e t i c f i e l d 
p a r a m e t e r s a re d e r i v e d b y t h e l a b o r i o u s p o l a r i z a t i o n m e a s u r e m e n t s . In our 
w o r k w e p r e s e n t t h e r e s u l t s o b t a i n e d b y a n o n t r a d i t i o n a l m e t h o d b a s e d 
on t h e a n a l y s i s o f t h e v o l u m e d e n s i t y d i s t r i b u t i o n o f t h e n o n t h e r m a l 
b a c k g r o u n d (v) in t h e G a l a c t i c d i sk . T h e d e p e n d e n c e o f t h i s v a l u e on t h e 
s t r e n g t h and t h e s t r u c t u r e o f t h e m a g n e t i c f i e l d V ~ Η ι ^ + 1 ) / 2

 a l l o w s t h e 
e s t i m a t i o n o f t h e f i e l d p a r a m e t e r s . T h e v o l u m e d e n s i t y o f t h e b a c k g r o u n d 
w a s o b t a i n e d from l o w f r e q u e n c y o b s e r v a t i o n s o f e x t e n d e d HII r e g i o n s . 
T h e y a r e o p t i c a l l y t h i c k a t l o n g r a d i o w a v e s and abso rb e f f e c t i v e l y t h e 
G a l a c t i c and m e t a g a l a c t i c b a c k g r o u n d . T h e r e f o r e o n l y t h e f o r e g r o u n d i s 
r e g i s t e r e d . Hence w i t h t h e d i s t a n c e s t o t h e n e b u l a e k n o w n t h e v o l u m e 
d e n s i t y o f t h e f o r e g r o u n d emis s ion in t h e d i r e c t i o n s o f t h e HII r e g i o n s i s 
e a s i l y d e t e r m i n e d ( b e l o w t h i s v a l u e i s g i v e n in K e l v i n * p a r s e c " 1 ) . T h e 
d a t a p r o c e s s i n g w a s d e s c r i b e d b y K r y m k i n ( 1 9 7 8 a , b ) . 

2. Measurements 

T h e m e a s u r e m e n t s w e r e c a r r i e d ou t a t d e c a m e t r i c w a v e l e n g t h s w i t h t h e 
r a d i o t e l e s c o p e U T R - 2 ( O b s e r v a t o r y o f t h e I n s t i t u t e o f Rad io A s t r o n o m y ) 
a t f i v e f r e q u e n c i e s r a n g i n g from 12.6 t o 25 MHz w i t h a s p a t i a l r e s o l u t i o n 
o f a b o u t 0*5 a t 25 MHz. T h e t e l e s c o p e has t h e b e s t t e c h n i c a l c h a r a c t e r -
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i s t i c s a t l ong d e c a m e t r i c w a v e s (Braude e t a l . , 1 9 7 8 ) . T h e b r i g h t n e s s 
d i s t r i b u t i o n has b e e n o b t a i n e d in t h e d i r e c t i o n s o f HII r e g i o n s a t G a l a c t i c 
l o n g i t u d e s from 8 0 ° t o 2 1 0 ° . T h e HII r e g i o n s o b s e r v e d n e a r l y e x h a u s t t h e 
l i s t o f ob j ec t s h a v i n g an a n g u l a r s i z e o f ^ I e t h a t a re a c c e s s i b l e fo r t h e 
U T R - 2 . T h e r e s u l t s n e c e s s a r y fo r t h e fu r the r a n a l y s i s a re p r e s e n t e d in 
t h e T a b l e b e l o w ( w e a l so use t h e da t a b y C a s w e l l ( 1 9 7 6 ) and T o k a r e v 
( 1 9 8 7 ) ) . 1 and L a r e G a l a c t i c l o n g i t u d e s and d i s t a n c e s t o t h e HII r e g i o n s , 
r e s p e c t i v e l y . 

The volume d e n s i t y o f t h e G a l a c t i c background a t 25 MHz 

H I I r e g i o n 1 ( ' ) L ( p c ) V ( K . p c " 1 ) 

Cyg X* 80 1800 16*6.5 
Sh 117 85 1040 18 .5*2 

119 87 870 19*2.5 

171** 118 790 2 2 . 5 * 5 . 5 
190 135 2200 1 0 . 5 * 0 . 5 
202 141 1000 25*2 
220 161 490 26*3 
229 172 650 30*4 
236 174 3000 7 .2*1 

264 195 500 25*2 
273 203 710 21*4 

275 206 1500 12*1 
277 207 500 20*3 

276 209 500 13*2 

280 209 1500 11 .5*1 

282 210 1500 12 .5*1 
284 212 5200 3 . 7 * 0 . 5 

From: * T o k a r e v ( 1 9 8 7 ) ; **Caswell ( 1 9 7 6 ) . T h e d a t a h a v e 
b e e n r e c a l c u l a t e d f o r 25 MHz w i t h a t e m p e r a t u r e s p e c t r a l 
i n d e x 2.4. 

3. R e s u l t s 

a) Magnetic field parameters in the Local arm 

T h e s e l e c t i o n o f HII r e g i o n s w i t h t h e d i s t a n c e o f ^ 1000 pc from t h e 
T a b l e a b o v e makes i t p o s s i b l e t o a n a l y z e t h e L o c a l G a l a c t i c arm. We a l s o 
suppose more d i s t a n t n e b u l a e in C y g X and Sh 117 t o b e l o n g to t h e L o c a l 
arm s i n c e t h e y a r e s e e n a l o n g t h e a x i s o f t h e arm. 

L o n g i t u d e d e p e n d e n c e o f t h e v o l u m e d e n s i t y y 2 5 s h o w s t h e a n i s o t r o p y 
in t h e L o c a l arm ( s e e F i g . 1 ) . We c o n n e c t t h i s f a c t w i t h t h e a n i s o t r o p y o f 
t h e i n t e r s t e l l a r m a g n e t i c f i e l d . Our da t a seem t o be in a g r e e m e n t w i t h 
t h e f i e l d mode l c o n s i s t i n g o f t h e r e g u l a r ( d i r e c t e d ) c o m p o n e n t and t h e 
i s o t r o p i c componen t . T h e c u r v e in F i g u r e 1 i s f i t t e d t o t h e measu red 
p o i n t s b y t h e l e a s t - s q u a r e s m e t h o d in a c c o r d a n c e w i t h t h e mode l g i v e n . 
T h e f o l l o w i n g t h r e e p a r a m e t e r s c h a r a c t e r i z e t h e c u r v e : t h e r e g u l a r and 
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Figure 1. The longitude dependence of the volume dens i ty of the Galact ic 
background in the Local arm at 25 MHz. T h e approximat ing dashed c u r v e 
corresponds to the model of the magnetic f ie ld consist ing of the r e g u l a r 
and isotropic components, l i is orthogonal to the r e g u l a r component of 
the f ie ld. 
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Figure 2. The distance dependence of the br ightness temperature of the 
background on the l ine of s ight "observer - HII region" at 25 MHz in the 
direction 1 = 160 e . 
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i s o t r o p i c m a g n e t i c f i e l d componen t s t r e n g t h r a t i o ( F = 0 .62*0 .22 ) ; t h e 
d i r e c t i o n w h i c h is o r t h o g o n a l t o t h e r e g u l a r c o m p o n e n t (1χ = 1 6 0 e * 1 0 e ) ; 
t h e v o l u m e d e n s i t y o f t h e G a l a c t i c b a c k g r o u n d in t h e d i r e c t i o n o f \χ_ 
(V±= 27*3 K . p c " 1 a t 25 M H z ) . T h e s e da t a c h a r a c t e r i z e t h e m a g n e t i c f i e l d 
and t h e n o n t h e r m a l b a c k g r o u n d o v e r a s c a l e o f ^ 1000 pc in t h e d i r e c t i o n 
o f t h e G a l a c t i c a n t i c e n t r e . We d id n o t t a k e i n t o a c c o u n t t h e v a l u e s in 
t h e d i r e c t i o n s o f Sh 276 and 277 ( t h e t w o r i g h t hand c i r c l e s in F i g . 1 ) 
b e c a u s e o f t h e r e m o t e n e s s o f t h e n e b u l a e from t h e G a l a c t i c p l a n e ( z -
120 . . . 150 p c ) . So t h e d e n s i t y o f t h e b a c k g r o u n d in t h e d i r e c t i o n s o f 
Sh 276 , 277 i s n o t t y p i c a l f o r t h e G a l a c t i c d i sk in t h e s e l o n g i t u d e s . 

Our f i e l d p a r a m e t e r s a r e in g o o d a g r e e m e n t w i t h t h e i n d e p e n d e n t 
r e s u l t s o b t a i n e d a t o p t i c a l and h i g h r a d i o f r e q u e n c i e s . 

b) Magnetic field in the interarm region 

T h e a n a l y s i s o f t h e d e p e n d e n c e o f t h e b a c k g r o u n d b r i g h t n e s s t e m p e r a t u r e 
g e n e r a t e d b e t w e e n t h e o b s e r v e r and t h e HII r e g i o n s ( ^ 2 5 . L - s e e T a b l e ) 
on t h e d i s t a n c e s t o t h e n e b u l a e ( L ) e n a b l e s us t o e s t i m a t e t h e v o l u m e 
d e n s i t y o f t h e b a c k g r o u n d in t h e i n t e r a r m r e g i o n . T h e d e p e n d e n c e p r o -
j e c t e d in t h e d i r e c t i o n 1 = 160 e i s d e r i v e d from t h e T a b l e da t a and 
p r e s e n t e d in F i g u r e 2 . T h e e s s e n t i a l w e a k e n i n g o f t h e n o n t h e r m a l e m i s -
s ion from t h e L o c a l arm fo r 1 ^ 200* and t h e a b s e n c e o f t h e P e r s e u s arm 
f o r 1 ^ 170° m i g h t be supposed from F i g u r e 2 w h i c h c o r r e s p o n d s t o t h e 
d a t a b y A v e d i s o v a ( 1 9 8 5 ) . Hence from t h e compar i son o f t h e da t a c o n -
c e r n i n g HII r e g i o n s s i t u a t e d a t e s s e n t i a l l y d i f f e r e n t d i s t a n c e s from t h e 
Sun bu t in t h e same d i r e c t i o n (Sh 229 and Sh 236; Sh 275, 280 , 282 and 
Sh 2 8 4 ) t h e e s t i m a t e o f t h e d e n s i t y o f t h e b a c k g r o u n d in t h e i n t e r a r m 
r e g i o n h a v e b e e n d e r i v e d : ^ 1 K . p c - 1 a t 25 MHz ( t h e r e s u l t i s in a g r e e -
men t w i t h t h e a s sumpt ion b y C a s w e l l ( 1 9 7 6 ) ) . So t h e m a g n e t i c f i e l d 
s t r e n g t h in t h e i n t e r a r m r e g i o n i s a p p r o x i m a t e l y o n e t e n t h as compared 
w i t h t h e arm s t r e n g t h i f t h e d e n s i t y o f t h e cosmic r a y s i s t h e same 
t h r o u g h o u t t h e G a l a x y d i sk ( B e r e z i n s k i e t a l . , 1 9 8 4 ) . 
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VERSCHUUR: I am i m p r e s s e d t h a t y o u can o b s e r v e a t t h e s e l o w f r e q u e n -
c i e s . Do y o u n o t s u f f e r s e v e r e l y f rom i n t e r f e r e n c e p r o d u c e d b y s h o r t w a v e 
r a d i o t r ansmis s ions? 

A B R A M E N K O V : Y e s , t h i s i s a p rob lem, and n o t o n l y t h i s h i n d e r s our 
o b s e r v a t i o n s . T h e o t h e r r e a s o n s a r e t h e con fus ion w i t h s t r o n g r a d i o 
s o u r c e s and t h e i o n o s p h e r e . T h e d e c a m e t r i c o b s e r v a t i o n s a r e v e r y 
l a b o r i o u s . Our m e a s u r e m e n t s w e r e c a r r i e d ou t du r ing 10 y e a r s . We d r o p p e d 
ou t n e a r l y 70% o f our o b s e r v a t i o n s . 

HELOU: How g o o d i s t h e a s sumpt ion t h a t t h e d e n s i t y o f cosmic r a y 
e l e c t r o n s i s t h e same in t h e arms as in t h e i n t e r a r m r e g i o n s ? A f t e r a l l , 
cosmic r a y s a r e supposed t o be a c c e l e r a t e d in t h e arms and t h e n d i f f u s e 
ou t . 

A B R A M E N K O V : T h e a s sumpt ion i s in some w o r k s ( f o r e x a m p l e , B e r e z i n s k i 
e t a l . ( 1 9 8 4 ) and t h e r e f e r e n c e s in t h i s w o r k ) . But i f t h e a s sumpt ion is 
w r o n g ( i f t h e e l e c t r o n d e n s i t y in t h e i n t e r a r m r e g i o n i s s m a l l e r ) , t h e n our 
s t r e n g t h r a t i o o f t h e arm and i n t e r a r m f i e l d ( - 1 0 ) w i l l b e t h e uppe r l i m i t . 

MOUSCHOVIAS: P e r h a p s I d id n o t u n d e r s t a n d y o u r c o n c l u s i o n t h a t B a r m / 
B i n t e r arm = 1 0 - D o e s n ' t t h i s i m p l y a c o n t r a s t in s y n c h r o t r o n e m i s s i v i t y 
b e t w e e n t h e arm and i n t e r a r m r e g i o n o f a b o u t 100? A n d , i s t h a t c o n -
s i s t e n t w i t h o b s e r v a t i o n s ? 

A B R A M E N K O V : Our c o n c l u s i o n i m p l i e s a c o n t r a s t in e m i s s i v i t y a r m / i n t e r -
arm ~ 27 ( n o t 100, s i n c e t h e t e m p e r a t u r e s p e c t r a l i n d e x a t d e c a m e t r i c 
w a v e s i s s m a l l e r t h a n a t s h o r t w a v e s ) . T h i s i s i n c o n s i s t e n t , f o r e x a m p l e , 
w i t h t h e o b s e r v a t i o n a l c o n c l u s i o n b y C a s w e l l ( 1 9 7 6 ) t h a t t h e a r m / i n t e r a r m 
c o n t r a s t i s - 1 0 . 
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