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1945 Aujourd’hui

https://www.statista.com/statistics/871513/worldwide-data-created/

1,000,000,000,000,00
0,000,000  bytes
1,000,000,000,000 
GB
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C’est quoi la 
quantique? 

Introduction à l’information quantique



Physique Quantique
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Mécanique classique

P0

v0

P1

a

Mécanique Quantique

P0

v0

𝑣1 = 𝑎𝑡 + 𝑣0

𝑝1 =
1

2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝑝0
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Physique Quantique



Phsique Quantique
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Amplitude Probabilité

Réduction d’état

Dualité onde-particule

Fonction d’onde



Expérience des fentes de Young
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Source des particules

Interférence



Superposition
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0.50.50.7 0.3

Mesure

Réduction d’état

Répéter plusieurs fois

70%

30%



Intrication
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Les balles sont INTRIQUEES. 

Mesure Mesure



Intrication
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Comment 
l’ordinateur 
quantique marche? 

Introduction à l’information quantique



Qubit 
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Elements de manipulation de base de l’information

101010101101010101110
100000010111010101010
101010010110

Hello, world! 

Hello, world! 

1

2
00001 +

1

2
10100

+
1

2
00111 +

1

2
10111



Qubit
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0 =
1
0

1 =
0
1

𝜓 = 𝛼 0 + 𝛽 1 =
𝛼
𝛽

1 qubit

Amplitude

Probabilité de mesurer 0: 𝛼 2

Probabilité de mesurer 1: 𝛽 2

Notation bra-ket
Notation vectorielle

2 qubit

01 = 0 1 =

0
1
0
0

𝛼 = 𝑟0𝑒
𝑖𝜃0 , 𝛽 = 𝑟1𝑒

𝑖𝜃1

Etat quantique

0

1

00

01

10

11



Portes quantiques
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Portes classiques
Portes quantiques

X Y HZ CX

=
0 1
1 0

=
0 −𝑖
𝑖 0

X

Y

Notation matricielle:

=
1 0
0 −1Z

=
1

2

1 1
1 −1

H

0 1

NOT AND

0
1

0
0
1

1

Sur bits

OR

Sur qubits



Portes quantiques
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X0 1

0

1

0

1

0

1

0

1

Y0 −𝑖 1

H0
1

2
( 0 + |1⟩)

0 𝜓U



Porte CNOT 
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Créer un état intriqué! CX 00 = 00 , CX 01 = |01⟩
CX 10 = 11 , CX 11 = |10⟩

H0

1

2
( 00 + |10⟩)

1

2
( 00 + |11⟩)

Etat de Bell



Circuit quantique
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Temps

00→ 30%
01 → 20%
10 → 45% 
11 → 5% 

0
1 1 X

Y U

Z

Z

H

0

0

0

0



Ordinateurs Quantiques
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https://www.nature.com/articles/d41586-021-03476-5 https://phys.org/news/2020-07-ion-technology-quantum.html

https://www.popsci.com/technology/neutral-atom-quantum-computer/



Comment utiliser l’ordinateur quantique?  
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https://quantum-computing.ibm.com/

https://quantum-computing.ibm.com/


Pourquoi l’ordinateur quantique? 
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Avantage quantique
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https://slideplayer.com/slide/3169508/



Avantage quantique
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Pourquoi pas encore?? 
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Erreurs de calculs

Aujourd’hui On a besoin……

100-1000 X 100000000 X 

0
MESURE

Théorie

Réalité

0→ 100%
1 → 0 % 

0→ 90%
1 → 10 % 
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Conclusion
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