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Магнитные поля в галактиках 

 В настоящее время практически нет сомнений, что ряд галактик обладает 

магнитными полями величиной несколько микрогаусс. 

 С наблюдательной точки зрения, их существование подтверждается с 

помощью фарадеевского вращения. 

 С теоретической точки зрения, генерация магнитного поля объясняется 

механизмом динамо (Arshakian et al. 2009). 



Динамо 

 Динамо связано с совместным действием дифференциального вращения и 

альфа-эффекта. 

 Дифференциальное вращение преобразует полоидальную компоненту 

магнитного поля в тороидальную. 

 Альфа-эффект преобразует тороидальное магнитное поле в 

полоидальное. 

 Им противодействует турбулентная диффузия – поэтому эффект динамо 

является пороговым. 



Уравнение Штеенбека – Краузе – 

Рэдлера 





Планарное приближение 

 Одним из наиболее популярных подходов к исследованию магнитных 

полей в галактиках является планарное приближение (Moss 1995). 

 Оно исходит из того, что галактический диск достаточно тонкий, поэтому 

можно заменить некоторые частные производные на алгебраические 

выражения. 

 Тем не менее, в ряде случаев (например, при исследовании галактик с 

«толстыми» дисками) этого недостаточно, и необходимы другие модели. 



RZ-модель 

 Возникает необходимость рассмотрения модели, в рамках которой 

учитывается вертикальная структура поля. 

 Ранее подобная модель (динамо в торе) была рассмотрена для внешних 

колец галактик (Михайлов 2017). 

 Имеет смысл обобщить ее и для основной части галактики. 



Представление для магнитного поля 





Модель для альфа-эффекта 





Уравнения RZ-модели  





Безразмерные переменные 





Уравнения в безразмерных 

переменных 





Начальные и граничные условия 





Зависимость магнитного поля от 

времени 

(Mikhailov & Pushkarev 2019) 
Сплошная линия показывает D=150, пунктирная D=80, штриховая – D=5 



Пространственное распределение 

поля 



Нелинейная модификация 





Уравнения для магнитного поля 





Магнитное поле в нелинейном случае 

(Mikhailov & Pushkarev 2019) 
Сплошная линия показывает D=150, пунктирная D=80, штриховая – D=5 



Возможность учета вертикальных 

потоков 

 В случае использования данной модели можно учитывать вертикальные 

потоки вещества. 

 Они могут возникать, к примеру, при наличии в галактике 

звездообразования. 

 Если области звездообразования занимают определенную часть, то из них 

будут возникать вертикальные потоки вещества. 



Результаты моделирования 



Заключение 

 Представлена модель для магнитного поля с учетом вертикальной 

структуры. 

 Показано, что она предусматривает как растущие, так и затухающие 

решения. 

 Исследована зависимость магнитного поля от пространственных 

координат, изучено влияние вертикальных потоков, которые могут 

оказываться важными для изучения влияния звездообразования. 
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