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•  Intrinsic	
  circular	
  polarisa#on	
  (CP)	
  of	
  
rela#vis#cally	
  beamed	
  synchrotron	
  
radia#on	
  

	
  
•  Faraday	
  conversion	
  of	
  LP	
  to	
  CP	
  (Faraday	
  

is	
  a	
  birefringence	
  effect)	
  
	
  
•  Other	
  /	
  extrinsic	
  ?	
  

Credits:	
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See	
  Wardle	
  &	
  Homan	
  2003,	
  Homan+2009	
  for	
  review	
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•  21	
  objects	
  (including	
  9	
  BL	
  Lacs)	
  w.	
  op#cal	
  CP	
  between	
  1972	
  and	
  2001	
  
•  One	
  BL	
  Lac	
  (0219+428	
  =	
  3C66A)	
  with	
  posi#ve	
  detec#on	
  (3	
  σ)	
  of	
  CP	
  

(Takalo	
  &	
  Sillanpää	
  1993	
  +	
  Tommasi+2001)	
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•  EFOSC	
  @	
  the	
  3.6	
  m	
  ESO	
  telescope	
  

•  QWP	
  +	
  Wollaston	
  	
  

•  Two	
  of	
  the	
  QWP:	
  +45o	
  and	
  -­‐45o	
  
 V/I	
  =	
  Pcirc	
  

•  13	
  quasars	
  measured	
  in	
  V-­‐band	
  

•  8	
  quasars	
  measured	
  in	
  white	
  light	
  

•  3	
  polarized	
  std	
  stars	
  	
  |Pcirc/Plin|	
  ≤	
  0.0075	
  (3σ	
  limit)	
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Non	
  detec#on:	
  
|Pcirc|	
  <	
  0.25%	
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•  Exis#ng	
  detec#ons	
  are	
  for	
  HPQ	
  or	
  blazars	
  (3	
  objects	
  in	
  total)	
  
•  	
  Pcirc	
  has	
  been	
  detected	
  in	
  the	
  radio	
  for	
  some	
  blazars	
  (≈0.1%)	
  
•  	
  Only	
  upper	
  limit	
  on	
  the	
  radio	
  CP	
  of	
  these	
  3	
  systems	
  (i.e.	
  no	
  mul#-­‐λ)	
  

	
  	
  
•  Faraday	
  conversion	
  is	
  inefficient	
  in	
  the	
  op#cal	
  but	
  we	
  cannot	
  

exclude	
  it	
  plays	
  a	
  role	
  for	
  radio	
  circular	
  polarisa#on	
  
•  Intrinsic	
  beamed	
  synchrotron	
  pola.	
  can	
  explain	
  high	
  LP	
  and	
  CP	
  in	
  

op#cal	
  and	
  radio	
  	
  Homogoneous	
  B	
  in	
  the	
  jet	
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Hutsemékers	
  1998,	
  Hutsemékers	
  &	
  Lamy	
  2001,	
  Hutsemékers+	
  2005,	
  Payez+2010	
  

Such	
  an	
  alignement	
  can	
  be	
  generated	
  by	
  adding	
  P	
  ≈	
 0.5%	
  to	
  random	
  LP	
  	
  

0.5	
  <	
  z	
  <	
  1.0	
   1	
  <	
  z	
  <	
  2.3	
   Stars	
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Photons	
  though	
  a	
  large	
  scale	
  B	
  can	
  be	
  converted	
  into	
  light	
  pseudo-­‐
scalar	
  par#cles	
  (and	
  vice-­‐versa).	
  Plin	
  and	
  Pcirc	
  could	
  be	
  generated.	
  	
  

•  Observed	
  alignement	
   "
   	
  	
  	
  	
  	
  Pcirc	
  =	
  |ΔPlin|	
  ≈	
  0.5%	
  

•  Our	
  data	
  (13	
  QSOs	
  in	
  1	
  <	
  z	
  <	
  2.3)	
  
	
  	
   	
  <|Pcirc|>	
  	
  	
  	
  ≤	
  	
  0.05%	
  (3	
  σ)	
  

Hutsemékers+	
  arXiv:0809.3088,	
  Payez+2009,	
  Payez+2011,	
  Payez	
  2012,	
  Payez+2012	
  

B=0.1	
  µG	
  
ωp=10-­‐14eV	
  

mφ=4.5 10-­‐14eV	
  
g	
  =	
  7	
  10-­‐12	
  GeV-­‐1	
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•  Op#cal	
  circular	
  polarisa#on	
  measurements	
  are	
  difficult	
  and	
  sparse	
  
(≈40	
  objects)	
  and	
  only	
  3	
  posi#ve	
  detec#ons	
  (|Pcirc|≈0.2	
  %)	
  in	
  HPQ/
BL	
  Lacs	
  	
  Suggests	
  that	
  CP	
  is	
  due	
  to	
  intrinsic	
  beamed	
  synchrotron	
  
radia#on	
  	
  

	
  
•  	
  Mul#-­‐wavelengths	
  -­‐radio	
  to	
  op#cal-­‐	
  (simultaneous	
  +	
  mul#-­‐epochs)	
  
observa#ons	
  are	
  needed	
  to	
  further	
  inves#gate	
  the	
  mechanisms	
  
producing	
  CP.	
  Cross	
  talk	
  has	
  to	
  be	
  accurately	
  es#mated.	
  	
  	
  

•  Small	
  CP	
  of	
  objects	
  in	
  the	
  region	
  of	
  large	
  scale	
  alignement	
  of	
  
polarisa#on	
  vector	
  of	
  quasars	
  does	
  not	
  support	
  the	
  photon-­‐
pseudoscalar	
  mixing	
  scenario	
  to	
  explain	
  the	
  alignement.	
  Absence	
  of	
  
CP	
  and	
  small	
  LP	
  constrain	
  photon-­‐pseudoscalar	
  mixing.	
  	
  


