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Plan

Motivations et contexte

La physique quantique et ses apports

Nos travaux réalisés :
Les généralisations directes

Les autres angles de production d’aléa

Perspectives
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Motivation et contexte

Grande importance de l’aléa

En cryptographie (algo de chiffrement, clés de session...)

Et bien d’autres domaines (la simulation ...)

Comment produire de l’aléa ?
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Pour répondre à ce besoin : La physique classique

les générateurs pseudo-aléatoires
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Inconvénient Majeur :
Déterministes ⇒ Imprévisibles (temporairement) 6=
aléatoires

Une solution sûre :
La physique quantique, l’aléa est intrinsèque.
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La physique quantique et ses apports

Le monde du quantique
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La physique quantique et ses apports

Définition

Formalisme expliquant les interactions à l’échelle atomique et
subatomique.
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La physique quantique et ses apports

1er Postulat

Pour un système quantique :
• H, un C− espace vectoriel

• "ket" |h〉 un vecteur de H
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La physique quantique et ses apports

Exemple Des Qubits

Les bits normaux : 0 ou 1
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La physique quantique et ses apports

Exemple Des Qubits

Les bits normaux : 0 ou 1

Les qubits : éléments de C2 de base

|0〉 =

(
1
0

)
; |1〉 =

(
0
1

)

Ils s’écrivent |ψ〉 = α|0〉+ β|1〉 =

(
α
β

)
avec α, β ∈ C; |α|2 + |β|2 = 1 ; vecteurs de norme 1
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3ème Postulat

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

Exemple

Dans la base canonique (|0〉, |1〉)

Soit l’observable Z =

(
1 0
0 −1

)

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

Le jeu de Bell

I = a0b0 + a0b1 + a1b0 − a1b1
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Outil important :
Inégalité de Bell nommée CHSH

Cas déterministe

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

Dans le cadre classique la quantité

I = a0b0 + a0b1 + a1b0 − a1b1

est telle que
|I | = 2

|E (I )| = |E (a0b0) + E (a0b1) + E (a1b0) − E (a1b1)| ≤ 2
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La physique quantique et ses apports

État du système {A B} : |β−〉 =
1√
2

(|01〉 − |10〉)

En Physique quantique : I = 2
√
2 > 2
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La physique quantique et ses apports

Les mêmes causes produisent des effets différents
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Utilité : Production quantique d’aléa sûr

H(AB|XY ) = −
∑

a,b,x ,y

p(ab ∩ xy) ∗ log2(p(ab|xy))

Quantité d’information potentiellement recueillie par un
attaquant.

Minorée par
f (I ) ≤ H(AB|XY )

avec f (I ) = 1− log2(1 +
√

2− I 2/4)
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Généralisation directe

État du système {A B} : |Ψ〉 =
1√
3

(|01〉+ |10〉+ ω|22〉)

Utilisation des
Inégalités homogènes de Bell développées par monsieur
François ARNAULT.

Des ditters (dont on a prouvé la praticabilité)
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Pas de violation conséquente de l’inégalité mais débouché sur le
poster suivant
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Volonté de la lier à la génération d’aléa avec les polynômes
homogènes de Bell

Étude d’une approche nouvelle de l’intrication
(Concurrence)
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MERCI POUR VOTRE ATTENTION ! ! !
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