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m Grande importance de |'aléa

m En cryptographie (algo de chiffrement, clés de session...)
Motivation
et conatexte

m Et bien d'autres domaines (la simulation ...)

Comment produire de I'aléa?
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ANERIAY Pour répondre a ce besoin : La physique classique

m les générateurs pseudo-aléatoires

Motivation
et contexte

g v Nombre
Générateur

Pseudo-Aléatoire => Youl

La Graine

Génération de nombre aléatoire en C et C++
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m Inconvénient Majeur :
Déterministes = Imprévisibles (temporairement) #
Motivation a|éat0ires

et contexte

m Une solution sire :
La physique quantique, I'aléa est intrinséque.
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Formalisme expliquant les interactions a I'échelle atomique et
La physique Subatomlque

quantique et
ses apports
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ler Postulat

Pour un systéme quantique :

e H, un C— espace vectoriel
La physique

quantique et

ses apports

e "ket" |h) un vecteur de H
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Exemple Des Qubits

Les bits normaux : 0 ou 1
La physique

quantique et
ses apports
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Les bits normaux : 0 ou 1

Les qubits : éléments de C? de base

1 0
La Ph.ysique |0> = <0) ; |1> = (1>
quantique et

ses apports

Ils s’écrivent |¢) = |0) + f|1) = (g)

avec o, 3 € C; |a|? + |B|> = 1, vecteurs de norme 1
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3éme Postulat

Les mesures quantiques (projectives) sont définies par des
Matrices diagonalisables dans une base orthonormale.
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Exemple

La physique
quantique et
ses apports

Dans la base canonique (|0), |1))

m Soit |'observable Z = <(1) _01)

Processus déterministe ou manque d'information ?
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La physique quantique et ses apports

Géneration Le jeu de Bell
d’aléa
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intrication I. b
ANOMAN A Ice BO
ai=-10Ul el —

] o

La ph.ysique i=0ou1l .
quantique et jF0ou1l

=
< =

I = agbg + agb1 + a1bo — a1br

ses apports
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Outil important :

Inégalité de Bell nommée CHSH

Génération

d'alea Cas déterministe

Inégalité CHSH (Clauser, Horne, Shimony, Holt) 1969

Quantique et
intrication

ANOMAN
Don Jean

Baptiste Dans le cadre classique la quantité
| = agbg + agb1 + aibg — a1b;

o) est telle que
quantique et |I‘ — 2

ses apports

|E(1)| = |E(aobo) + E(aohy) + E(aibo) — E(arby)| < 2
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(\01> —[10))

6-) =

Baptiste

Alice Bob
ot

b j=-loul

ai=-

La physique

quantique et
ses apports ﬁ ﬁ

i=0oul =0ou1

En Physique quantique : | = 2/2 > 2
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Les mémes causes produisent des effets différents
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Utilité : Production quantique d'aléa sir
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ANOMAN H(AB|XY) = - Z P(ab N X)/) * /ng(p(ab|xy))

Don Jean
a,b,x
Baptiste ;0 X0y

Quantité d'information potentiellement recueillie par un
attaquant.

La physique .
quantique et M|n0ree par

ses apports

f(1) < H(AB|XY)

avec f(I) =1 — loga(1++/2 — 12/4)
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Généralisation directe

Génération _ R

d'aléa Etat du systeme {A B} :
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V) =

Alice Bob

| V%
a b

Nos travaux Utilisation des

réalisés
m Inégalités homogenes de Bell développées par monsieur
Francois ARNAULT.

m Des ditters (dont on a prouvé la praticabilité)
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Pas de violation conséquente de I'inégalité mais débouché sur le
poster suivant

Nos travaux
réalisés
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Nos travaux
réalisés
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Nos travaux

réalisés Action of ransconjugare(v')  Measurement with Z Action of v*
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m Volonté de la lier a la génération d'aléa avec les polynémes
homogeénes de Bell

m Etude d'une approche nouvelle de I'intrication
(Concurrence)

Perspectives
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