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Description:

Depuis la publication des articles de Shor [1] et Grover [2] nous savons qu'il existe des
algorithmes quantiques qui surclassent leurs homologues classiques. En particulier I'algorithme de
Shor factorise en temps polynomial les grands nombres, ce qui a pour conséquence de casser le
cryptosysteme RSA sur lequel s'appuient beaucoup de systeme de sécurité informatique. Le
phénoméne quantique d'intrication, i.e. la possibilité que des parties (particules) distinctes d'un
systeme soient corrélées au-dela des capacités classiques, est reconnue comme une des ressources
centrales responsable des performances des algorithmes quantiques. Mais le réle et la nature de
cette intrication au coeur des algorithmes ou plus généralement au niveau des communications
guantiques, sont encore mal compris. Récemment des études numériques ont été conduites [3,4]
sur des algorithmes particuliers mais cette approche ne fournit pas d'explication des phénomenes
observés.

On propose d'étudier dans cette these l'intrication présente dans les algorithmes quantiques a
I'aide d'une modélisation géométrique de l'intrication dans les systemes multipartites purs a
guelgues composants [5,6,7,8].
Ce travail devrait permettre de :

1) mieux comprendre, qualitativement, la nature des états intriqués présents dans les
algorithmes quantiques connus (Shor, Grover) mais aussi dans des protocoles de communications
guantiques (codes-correcteur d'erreur) dans l'esprit de [9].

2) Construire des outils pour comprendre l'intrication dans des grands systemes et préparer
ainsi une déclinaison expérimentale de ce travail. C'est dans ce cadre que le candidat sera amené
a proposer une architecture dans le domaine fréquentiel permettant la création et la manipulation
de qubits dans un espace a grande dimension.

3) Au-dela de la manipulation de qubits et de la description de leur intrication, ce travail
s’attachera a explorer la généralisation des outils mathématiques aux qudits, c'est-a-dire des
objets de dimension supérieures a deux. Une démonstration expérimentale sera alors envisagée
en utilisant le banc photonique développé.
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