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est inviolable :

- Alice et beh gendre un secret commun

car Nous verrons que
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suite commune entre eux de bit,
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1) Etapes du Protocole : génération du one - time - pad .

2) Tnt de sécurité que font A 8D avant d'utiliser
= le one - time - pied .

3) Attaques de la part d' Etre .

# .

② Etape du Retour le .
ç étapes .

✓ ⑨ Encodage chez Aline
.

ecùte )

✓ ④ Décodage chez Bob (secrète )

✓ ② Phare de communication publique .

vie un canal

classique .

✓⑨ A & B gémirent des bits secrets communs
.

(one - time - pad . ) .



⑥ daµd'Æu _

A genève une suite binaire Xp .
- - ×
, Xie Lo, ')

aléatoire et secrète .

genève également e, - -
- - CN ci c- lo

, 1f

châtain et nuit .

a.P on fabrique un qubit dans l'état
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↳ A prépare un g- bit (photon 1

- t ÷
.

et

÷?!
Ces deux étals constituent une benne de ¢

On appelle cette barre la boue de tel arbre kgfsae X.
terminologie .

En fait si H ± ¥ (! ! ) est la matrice de Hadamard
on voit que :
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Réchaud:

N
X
,
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, 1f secrète et
aléatoire

,
e , - - - - en C- Lo, 1f
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i i : prépare du quh.to dans l'état : Heil ×;) .

si ciao Heil Xi > = lxi ) c- ( to)
,
Ii > f bas E- -

photon polariseur traitante et vertical
Xiao Xi =p .

si e. =L Hei txi ) = H lxi ) e (¥44t'D) ¥10)-§
H - t (à ;) .

barre X
.

His c- { l'ol en }

photon préparer avec polonium tous - O > ¥ et > 3f.
Xi -- o Xi =L .



• Alice envoie le photon polarisé dans un des états i
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• Bah recoin à chaque instant un photon dans un de
ces états ci - dessus .

Présagés .

-

de bits classic-e
.

Beh génère aussi suite aléatoire, _ . . du sénile

dit Lo, M .

• Si di = Beh effectue une mesure de l'état
-

de pal duphe km dans le hee

Z i l 7f .

• Si di = , Beh effectue dans le bar X :

=
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Physiquement:

si di = o .

analyseur
/
,
clic Ix) on lo ) ms yi.to

-⇒ .§ -e-çpùÜ"" " "" " """"photon paru l'état du photon après

phelan absorbé la mesure est ici

l'Iri ) c- ( lol , Ils f.
appareil de Mecum

une des états de base -

et t2-.

Etique:
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-
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pas d clic .

si di =L
.

→
clic (E) = flottes jms y , o .

-

, y .- Élus -hyun Yi - t -photon arnaque photo d'teekn
incident

pas de clic

(
'état du photon apû le menu H /y;) e- IÉCKHIDDIÉKI -§
et Bob observe cet état (clics) et enregistre Zi - o on 2 .



Récapitulation de décodage de Rob .-

• génère de da . . - du e Lo
, ,sN cl et secrète .

. puis il utilise appareils d Mesure selon que

di co → analyseur horizontal
+ phodode-taf ly.DE H, 1Mf .

di il → analyseur à 457
photod'Ted . Hlzitef'%¥;

•
Obtient les résultats de mesure : l'état du photon

apù le menu Hdi .ly;) .

N .

il passe:L la suite binaire

f
7 , - - - - IN tle , es

aléatoire car les résultats des mesures

quantique ( clic -/ pas declic ) sont

aléatoire
.
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② Phare de Communication Publique entre A- 8D
.

-

Jusqu' ici le suites en - - - en et d , - - - d, étaient

gardées secrètes
.
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• Si ei =D ; on prenne que Xi - Ji avec

probabilité 1 .

et les bits X ; et yi sont censurés

pour conservé pour constitué ce
one time pad .

• Si ci # di on prouvera que xi =yi avec

pub Yz et 4- # y,- avec ruby,
et ces hits sont rejeté .



En fin de compte le one - time - pad sera

constitué de le san-s-n.ie de ×
,
. - - X, on y, - - - You$ telle que ei -_ di (et dare Xi -- Yi ) .

Comme Pwh ( ci = d' f- = Y, en gros la longueurµ a au - time -red at E -

gag

-

Leung Chen du protocole de M¥4 ) .

Pub ( x ; = yi l ei = di ) = 1 .
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✓ . Pub C Xi = yi lei # di ) = Y, et Pullxi-fyilei-d.tk
.
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Piece : utilise la règle de Bonn du principe de
la mesure en physique quantique .

Alice envoie du hit quant à Bah dans un des

4 états ,

ei

H lxi ) ci -- o, I

Xi - o , 1

lol ; Ils s' ¥ HD) s' Elles - lit ?

Bob effectue la mesure à chaque instant i et l'état

jade epàle mesure est projeté aléatoirement et vaut
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- .
- - - -
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Être:[ → ④→
"dites a. = .

Heil ×;)
.

p
→ Hdi tu a. = ,

app de meme -
déterminé par deux résultats

dit long possible de la
mesure

.

* Pub ( Hein.is#ttIos)=IcoIHdiHeiix..sl
'
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Yi contré l'étatavant
d.Divac de

la mer- u
.l'éktqmè

meg- ce

Hditii = Hditei -4¥? ¥ -
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Rob = 1401 ×;) l' = {1si×i=Z
0 si Xi - / .

Yi

* Pnhltii → titres ) = test Hdixiiixi> l ' '
Z

Yi = IL l l er ) 17f 0 si Xiao1 si ×
,

- =L .

Résumé : quand eidi avec certitudearaaxi-q.Pnhcxi-yilei-dit.tn
.



diPwbltteilx.is#HIyis)--IcyiltFHeiixisf
état avant éktopi -
la mesure le mneeeqnle

si ei # di ( eisdi ) - co, ) ) onbieceisdi 7--4,0)

eitdi =L
.

et Hditteiatl
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-
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2) ARBtetse-cuvitep.ae#ss-eue
personne n' observe on n' intercepte les bits quantique.
-

Puisque quand ein di il faut nécessairement qexiyi

l' idée et de sacrifier une petite partie C- ¥ du one

time pad pt tenter empiriquement que xizyi
n'Ya -

pan cette partie EI

( ici 04 C- « I . p - ex e-- Yoo . ) .
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← fraction
C- àLongueur finale du arehine pad . . z par
4k
Xing-E - e- E = a-e) ¥ . L
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.

et les enlève duare time
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3) Attaquer de la part de Eve
.

=

canal quantique L'bucolique .

o④
-ne\ _ ,
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Kel classique commun
ieewerblil" i

l'attend En .mn la fibre optique .
intercepte des photons ou les bits quantique

← s
En fait une Ere enraye de copier

l'état du photon )→iÎEÜ
.

@ possible mais ⑥ Ù¥ÜA- & B peuvent -

détecter cette mesure ✓
grâce au kit de sécurité✓

Cas particuliers .
et une preuve général tient compte de

toutes les possibilités .



⑨ Attaque lorsque En fait une mesure
.

-

photon
. intercepte un pheten

que Alice à envoyer %
¥de

'état Heike ) et D; »B%Z \
•

Etre fait une mesure avec une benne X
.

ha- Z
déterminer par Ë=L ! ben ×

['étatdepdapùlamemed'EneHË I YÉ ) avec ZÉ # to - D .

-

• Si base E = base A c. a. d die = ci alors

YÉ = xi
. Si bane Et 4am A c. a - d die # ei alors
IÏ = ×; avec pub 'h et ZÉ# xi eue- nuls Yz .

• Eve envoie le photon à Bob et Beh le recuit dans

l'état HDÉIZÏ ) au lieu de Heitz ) .



• Beh va faire les menus sur l'état HËI ¥ )
.

Il obtient sa suite zi et Hdi lait .
car

ce qu' il obtient (comme pnoj clickin ) et détermine

par se barre de meme
.

.

terre d le phare de Cann http . A & B latent

pour une fraction d hits si Roh (x
,
- -
-y;) G- <dit

-
=L

C- ¥
.

2
C

Théorie en prime à Eve DË -- di Êèeis:{Idée
- àbonne

vrai ~
- m

.

-

Îwblxi -_ zilei -- dit-Pnhcxi-siki-di-ei-d.lt
. l

'la

+ Pwblxi-_ silei-dijei-dil.hdlei-tdil.mx-
%

.

di # di %

= { * Et → le Lt de sécurité ne pampas
car une fraction 251 du C- Nz

-4être différends .Ëtre.



⑥ Attaque de type copie du photon ?
-

Idée : Ere nuit HE" la;) j elle ferait une
= .

Soi- disategsie;

elle envoie l'originel et sarah la copie ;

ferait des mesure qui le phare de cour publique
connaissant les bonnes ben ei et di

elle obtiendrait alors lu à résultats que Bob .
au moins quand ei = dur .

ht : car la copie du quaker ékt,
-melonsi lit ; Éco ) t'D) et Id - ID)

ftp.T.ie .ITÆî
Sécurité du protocole tient au fait que ces quatre Mats

envoyé par Alice ne sont pas tous orthogonaux entre eux .

£392 qui nhliu deux états to) : ¥4) + ID ) . §
.

mon orthogonaux
.



Théorème d Nou clonage←

→
pas identique

et aussi
( chop 2 du meth ) . <¢É.

Soit ( ¢ , ) et l ¢
,
) t

- q Cd , l ¢ , Ito .

( Non orthogonaux ) . Alors § matrice unitaire Ù

n'existe

qui effectue l' opération de copie suivante :

Tt lol
,
> ④ 1 Blanc ) = il ¢ , ) ⑤ 14,7 .{ T 1 ¢, ) 1 Blanc ) = Ide ) ⑤ ici

.

-

erra - d'Hi4erttlaigind@tlcep.a .{
phdonetsapoeqt@C2-l.I

µ
!!! fIadiËMH→ * , > .

Renoir i Si 24 , 14,7--0 c. e. d 14,7 L l ¢, )

alors il existe Ù .
En particule une barre orthonormale'%nt

être .
Mais pour degubau ilfaut un arbre
-ben

. %



Perce : par d'absurde : J
-

U ? d. q

U tel , ) ⑤ I blanc ) = 14 , ) ⑦ Ile
,
)

.
V

[
Et l ¢ , ) @ lblaned = l ¢, ) ④ lol

, ) .

conjugué de Dirac :

< ¢, l ④ ( bleuet tt
' *
= ( ¢ , l ④ Ldl . vu

R scalaire entre v et vu

< 4,1 ( blond 0*014,3×01blanc )-Cdd Cold ④top
-

I unitarité

[ drlxocbbmd) #sxotbeaneD-kodxdffqxok.SI
- -

<¢ , l ¢ , ) ( bleuet blanc ) = Colite , ) Lol , le, ) .

-
1 .

< ¢ , le, > ( 1 - < ¢ , 14, s ) = o .
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