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Information quantique et calcul quantique — une introduction. (15h)

Contexte, problematique : En sciences et technologies de l'information et de la communication (STIC), le
quantique intervient lorsque 1’on pousse les dispositifs physiques vers leurs limites, par la miniaturisation et
autres avancées technologiques, comme avec les nanotechnologies par exemple. On se tourne aussi vers le
quantique afin de tirer parti de propriétés spécifiques inexistantes en classique, qui offrent des possibilités
radicalement nouvelles pour le traitement de I’information, et que 1'on cherche a maitriser pour les ordinateurs
quantiques notamment.

Objectifs pédagogiques : Proposer une introduction, au niveau doctoral, sur Il'information quantique et le
calcul quantique, dans le contexte des STIC.

Description détaillée du contenu : Seront exposées, de facon progressive, des notions de base pour
I'information quantique et le calcul quantique, avec des illustrations de leurs potentialités et apports spécifiques
pour le traitement de I'information [1-4]. Seront aussi évoques des questions actuellement ouvertes dans ce
domaine de recherche, ainsi que des résultats récents d'information quantique obtenus au laboratoire LARIS de
I’Université d’ Angers [5-9]. Le cours de 15 heures se structurera selon le programme indicatif suivant :

- Espace de Hilbert des états quantiques. Mesures projectives. Observables. Le qubit.

- Evolutions unitaires. Portes et circuits quantiques. Parallélisme, intrication.

- Algorithme de Deutsch-Jozsa pour le test paralléle d'une fonction.

- Codage superdense. Téléportation. Cryptographie quantique.

- Algorithme de recherche de Grover. Algorithme de Shor pour la factorisation.

- Corrélations quantiques non locales : expérience EPR, inégalités de Bell, états intriqués GHZ.

- Opérateur densité. Mesures généralisées.

- Evolutions non unitaires. Décomposition de Kraus. Décohérence et bruits quantiques.

- Détection et estimation des états quantiques.

- Formulation quantique de la théorie statistique de I'information de Shannon.
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