
Polarisation du photon .
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Commencé par la polarisation
électromagnétique

Dans la théorie de Maxwell : solutions qui
représentent des ondes
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• vibrations du champs È ( z, t ) et ÎBLZ, t ) .
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• le champ Â l -2
,
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(produit vectoriel )

Quelquncasparliculiasdepolerisdie.evecdim.se#
• Polarisation linéaire * a

• Polarisation circulaire ×

z

• idem ( caf)
.

TËËËÏÏ:-
• champ À L à Ê ds (x»



IPolerisetionlinea.ie#-ofix-aiheiin et d'
×
= d'

y
= o .

"a - refis:ËÜ Y
.

C- IR
.

= Re (E. [%) (cas z - ut ) tisiez - out}
- plaie imaginaire .

Rcp-pel.ie
"

a ceux + isi-x

si LE [o, 2F ) .
"

= E. [%) cas (Kz -ut) ✓

son

SY

:÷÷fËÀÆÏËËÏÏ÷
Pour : Eolcoswtl

×



Polarisation Circulaire
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tDegà de liberté de polarisation du photon .
-

(exemple de kit quantique ) .

• Notion d' relié à la relie de

facto VICE ) dans l' exp des

fentes de Young -

Y CF ) → 14 ) ± 4C . ) : R
?
→ ¢ .

mn
Z

va comme un Îeetem "
.

• Ici la situation est similaire :

la fonction d' aide du
"

photos
"

@couté à
-

l' onde électromagnétique ) :

vicaire.wËÏ%ÏÏJTphoto | -•
vj : À → ¢ × @par vectoriel de dimension 2.)
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espace du vecteur de polarisation .
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""""" "→ ± ¥ >⑦*ÊÜstructure spatiale
est paramétrée par vecteur de pol du
vecteur d'onde f K ) . photon
"

état quantique
"

"

états quantité .

"
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• Pour le moment nan retenons uniquement

cette partie de l'état total . C . c. d

uniquement le degré de liberté de Pol

• Degré de liberté de Pol : vetuneden.com
portes

iræ : ï: éraflât- -
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C F | et on pose d'y -d'× = y.EE,M.

en changeant l'origine du
temps on élimine l'anse d'× .



• Vecteur Polarisation du photon est paramétré par deuxange .

cost .

1997 = Ça, cice )
Î

Notation de Dirac pour le vert à 2 comporte .

• les deux composantes peuvent être complexe .

et ce

vert e à l' espace ¢
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{ (§) avec xetp e e } et t - q :
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En effet ici x = cost et § = ça, cil
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Nan arrivera à la nation de hit quantique .

-
Un bit quantique est un degré de libertét÷¥÷f
* veut bidim mais à composante complexe .

* ce vert ici ne vit pas
"

vraiment
"
dans l' espace

physique et l'espace ds lequel vit ce vecteur et
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distrait ¢
'

i l' espace d' Hilbert du hit
-
quant
î

On revient sur cela plus tard .
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Cas particuliers de pol linéaire et circulaire .-
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• état de polaire droite et gauche .
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Bases de l'↳peu ¢
'
des Etats de pol ou du
-

ékkduba.

* Base linéaire ( ou ben computationnelle ) .
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txt = ( '

o ) et lys = ( ;) .

Ket génial : 21×7 =p pty) = (f) .

bra est le vert transposé : ( I , Ts )
et complexe continué

= ICI , o ) + À Cos ' )
= à cxtxpy.

base linéaire pour le bras : ( x1 = ( I , o )

l = ( I , o ) .

* Base circulaire
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Structure d
'

apce de Hilbert de ¢
'

-

à → (f) = 147 .

-

JE que l'on donne au recteur

(f)
.

ici x
, p c- ¢ .

et Kit M'=L . ④

7 une structure de produit scolaire son - faut compatible
-

avec le condition de nonneCiselée # ) .

-

Pr scalaire
= (Ç ) et (f) mis ( I. à ) .
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'
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En Notation de Bree
-

:

¥ et :#
(j . F) ± Loft .

bro?

pr.sc ( j , à ) ( § ) - f2 top c- e .

-
- =

EH 4$ e e .

bra - Ket = brochet .

Propriétés usuelle du pr . scolaire ou du brochet .-

ci) Lol lol ) so et 4144=11 ¢n' = ②
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en particulier 44141 - o⇐ ¢ = - on
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Expériences sur la polarisation du photon .
=

appareils expérimentaux à disposition :

• ( filtre polaroid ) qui prépare l'état
-

du photon ou d'une onde Electromagnétique ds un

état d pal donné → ns
.

il
état incohérent :

*→¥ × →IIII
du

pdds n' importe sahz : état polaire
quel dit linéairement .
onde ou photon entrent se propageant ds le dit Z .

•¥4fibre polaroid) .

-

Æt¥¥ï←⇒→x .

état entrant sortie : uniquement le

composante le long de l'axe ×

qui passe et la comptent absorbée .



•fPf marche selon le principe de
- l'effet photoélectrique .

-

. ⇒
.

clic si photon .

1

photos entrent # y pghdi.si pas de
o .

pas de photos et-t photon .

-

onde 3- |D- f. ⇒ le
membre de clics

~ # de photons détectés
~ intensité de l' onde ou

à l'amplitude du ch

électrique de l'onde .

• l'ifop : décompose l'onde on le pheta
- en deux parties .

lyy

⇒
.

à?û¥##de pol linéaire 1×7
.

les
= (cost) txt + Csio ) 1yd



Première expérience .

=

. photodilection epà un analyseur .

¥» II. - -

polar : sen analyser

pfft: intensité lumineuse dans D
.

# est proportionelle @s@- O) ) ' .

eIEE.ca?I.? champ Electrique qui le polariseur :

~ E. {§) → intenté = Ei

la partie du champ électrique qui n'est
pas absentée par l'analyser et proj le
long de x :

- E
.

ces@- x ) ( Ça) ; intensité
f-Ei@sce-njlonjuendrGrptojlebngdX.Rappatdninlasihis

. @se-xp )
' '

=
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t'xp avec photons .-1 envoyer les photos un par un .

¥ ¥" - ÷ -

-

clic pas
si un declic

Ohs expérimentales : photon et si
- passé photon
-

L "tabassé
par l'

analOn observe une suite binaire châtain : O
. ygç

1 o o o 11 o L o k o c 1 1 20 - - - r.

statue : Pn (1) = dos@-x ) )
' -

* ( o ) = Crif-xD
'

=L - ↳a-xD
'

On découvre que cette statistique est égal à l' intensité obtenue
quand on fait l'exp avec une onde

.

Explication : via la notion d' état quant de pol
- et n'a le principe de Bonn .

→



• Etat du photon qui le polariseur :

IT) = cost) I x ) + Csio) lys .

÷:) lol c"

• Si le photon paru l'analyseur son état et ;

ILS = Cosa ) I x ) t Csùx ) 1yd .

÷:) lol c :)
.

Si le photon ne parie pas il est ahysn}!- e. dle
"

champ deeh.sn
"

associé et tx et état du

photon
txt ) = C- sirDIxIt@sxlyI-_fcE.Y
L Id ) .

.int/Lxlo7l'loidrBor#-fmco,=Icx
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état entrant les
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:
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Pris ( clic) = Probant tas) = I ( x to> l
'

Pub (pa de clic l = Prot ( lolHH) =p ( à la> t
'

.

Calcul simple-

<x IOS =@sx.sinx) ({f) = cosx wo + si-a si-et

= cas x -



Discussion du exps.mn la pol du photon fuite .
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X 113
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• RdsCdicl_-ILxIos1t-f@sx.aix) ( f) /
'

= / cosx ans + six sino l' = @se - a , )
'

• Pret ( pas clic ) =p LE lost
?

six
,
ces x ) ([f) (

'

= (cosx si- O - six cent)
'

= (si← d) ) ' '

(probe se somment à 1 .

)
.

→ ftp.dlomesnudntlexB-verimfieexg.pe}
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Expire : Décompose la lumière ou photons par un cristal

biréfringent : ⇒
C-
y

IY)

-

¥¥t¥¥Ë¥⇒
1×7

→
.

→ Ex
E

Exiler : donne intensité collectée en D
,

~ Cesse)
'

intensité collecte: e Dr

~ Gino)
'

.

Ê - e. ÊÊ) = E. %)
±n Ey
T T

rentre des D
,

tertio doncD
,

inné : tocade , ' Effort



t' envoie un par un .
et on observe

ds Di. 100 2010 10 11 o - - - séquence aléatoire

I I
ds Dz : 01 10 10 10 Look - - ' '

séquence complet _
- mettais

c. a. d photon passe par en haut ou par en bas .

=

-1D ,
clic et De clic pas .

} D
,
dis pas et Dz clic .

Steps : RobCD
,
clic ) = ↳so )

'

Pub (Dz clic ) = Csio )'
-

A nouveau la dent compatible avec le résultat, ondulatoire
.

p÷:÷üüï÷üiï÷"Rh Clos → Ixs ) - textos:p. » (EH
• si photon passe par en bas .

-Ly ) = dosd) ' .

Pd4o)→IyY=yy1o»'=«



Épz : combiné les exps 1 et 2 :

pgy .

^ " ←ÆÏTËËTËÏÏ
T
ra

a

onde

ÊvÊÊ)Eo .

t'XÜ : onde décomposée en deux

en les cristaux
, puis recombinée crantée .

Élevant l'ouragan ~ (Ça) Eu . *

⇒pinûdD)' -
-

Û résultat que sans les cristaux .



Expérience avec photons .÷

D clic ou pas : 1er hoo tro - - - - séquence dédain

statistique i Pmh ( 1 - clic) = dos -x ))
'

T
idem que ds la théorie
ondulatoire

.

Curieux en fait .
.

→ SS

Explication Quantique .

-

• avant le premier cristal ékt lot
.

=

• entre les deux cristaux état ?

voilà + drink ¥¥EÏsÏIl Mathématisent
y -(8)

.

quelque au cas de
• état epuibpdenxième cristal : l'ex

, dr Yong a l'été

④ YCÂ- 4. citxycît .
- -

→ Rolla ) -14104! @se-xD ' . !!!!



Pourquoi ceci est curieux ?
-

Une Théorie au Raisonnement classique basé sur
le fait que -le photon entre les deux cristaux passe par en

traiter en bas donnerait un résultat faux .

=

En effet : cest)
'

Csàx )
'

-
-

Près (clic ) = Mob ( die ) chemin ss-pet.eu ) Pub (demi- sup )

+ Pr ( clic ) demi- iféne ) Près ( chai. inf ).--
( cosx )
' '

↳ in o )
' '

chacun lazzi?.
"

Roh ( clic ) chemin sur ) =p (x ) y > l'

à ⑦÷!
"""

Reb (clic lchemi- ref ) =(Kal XX
'

= (Cosa 2 2

µü:ï"üïà÷faads cette théorie µ@s@-g)± terme bleu t 2cal"? ?fouine


