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Protection quantique

prés avoir marqué la science du Xx° siécle, la phy-

sique quantique est bien partie pour marquer aussi

le XXI°. Cest notamment le cas dans le domaine de

la protection des données, grace a 'avénement ces

deux dernieres décennies d’une «ingénierie quantique », ot l'on
manipule finement les états quantiques d’atomes ou de photons.

Les méthodes actuelles utilisées pour chiffrer et ainsi protéger

des données ou un message doivent leur sécurité au principe

suivant: une personne indiscrete ne disposant pas de la clé de

décryptage aurait a effectuer des calculs trop volumineux pour

qu'elle puisse déchiffrer en temps utile l'information interceptée.

Or ce principe de protection, qui sécurise notamment nos

transactions bancaires, est menacé par l'ordinateur quantique,

une machine encore hypothétique dont les capacités de calcul
dépasseraient de beaucoup celles des ordinateurs classiques.

La cryptographie quantique, un antidote
a I'éventuel ordinateur quantique

L'antidote existe cependant: la cryptographie quantique, qui
utilise des états d’atomes ou de photons pour communiquer une
clé secrete — 'avantage étant que, en vertu des lois quantiques,
toute interception serait détectable. Les théoriciens ont méme
récemment montré que de telles procédures peuvent garantir
une sécurité parfaite, que I'adversaire ait ou non un ordinateur
quantique (voir pages 26 & 35). Ces techniques restent toute-
fois difficiles a mettre en pratique. C’est pourquoi les chercheurs
explorent aussi des procédés de chiffrement novateurs, mais non
quantiques (voir pages 36-37).

Ilenva de la protection de la vie privée et des communications
de tous les individus — qu’ils soient honnétes ou, hélas, malfaisants.
Les écoutes illégales, le bras de fer entre Apple et le FBI a propos
de l'acces aux données des téléphones et bien d’autres affaires
ont montré combien I'enjeu est grand et d’actualité. ]
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NEUROSCIENCES

Pourquoi les acteurs
nous font vibrer
Gabriele Sofia

Les scientifiques ont montré que lorsque nous regardons
un spectacle, notre cerveau et notre corps reaglssent
d'une fagon bien particuliere. Nous irions méme

jusqu’a simuler les actions représentées...
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MEDECINE
Une prise de sang contre

les cancers
Frangois-Clément Bidard et Stéphanie Descroix

Grace a la microfluidique — la manipulation des fluides
a I'échelle microscopique —, on sait détecter des cellules
cancéreuses et de 'ADN tumoral lors d'une simple
prise de sang. D’ici quelques années, ces techniques
devraient remplacer la biopsie des tumeurs.
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ASTRONOMIE
Une exoplaneéte

aux anneaux géants
Matthew Kenworthy

Des astronomes ont découvert, autour d'une lointaine
étoile, une planete dotée d'un immense systeme
d’anneaux, et peut-étre une lune.

PALEONTOLOGIE HUMAINE
Lincroyable Homo naledi
Kate Wong

Petite, le cerveau gros comme une orange, a la fois
primitive et proche de nous, une espece humaine mise
au jour en 2013 agite le milieu des paléoanthropologues.

HISTOIRE DES SCIENCES

Comment la mouche a perdu son
aile... et la Russie sa découverte
Stéphane Schmitt

La découverte, il y a un siecle, de mutations transformant
un organe en un autre a mis deux chercheurs russes

sur la piste du réle des genes dans I'embryogenese

et I'évolution. Mais la politique s’en est mélée...
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Mathématiques

Savez-vous empiler des oranges en dimension 8 ?

Le probléme de 'empilement optimal des sphéres dans I'espace ordinaire, & 3 dimensions,
a été résolu en 1998. Il vient de trouver une solution en dimensions 8 et 24!

uelle est la meilleure fagon
d’empiler des spheres iden-
tiques, en laissant le moins
possible de vides ? Ce probléme
a été rendu célébre par Johannes
Kepler, qui a conjecturé en 1611
que la configurationla plus dense
estla structure pyramidale adop-
tée sur les étals des marchands
de fruits et 1égumes. La conjec-
ture de Keplern'a été démontrée
qu’en 1998 par Thomas Hales,
alors al"'université de Pittsburgh.
S'il est simple de visualiser
des tas d’oranges, il en va tout
autrement quand on essaye
d’imaginer le méme probleme
dansunmonde a4 dimensions ou
plus. Or la question de l'empile-
ment des sphéres dans un espace
multidimensionnel est d'impor-
tance, car elle est reliée aux codes
correcteurs d’erreurs, utilisés
dans les télécommunications

6 | Actualités

pour reconstituer le signal iné-
vitablement altéré lors de sa
transmission.

Un résultat intéressant vient
d’étre obtenu dans ce domaine:
Maryna Viazovska, de I'univer-
sité Humboldt & Berlin, aidée de
plusieurs collegues, a résolu les
cas a 8 et 24 dimensions.

Pour les mathématiciens,
manipuler des oranges a quatre
dimensions ou plus n’est pas un
obstacle. Il se ramene a la défini-
tion formelle d'une spheére: c’est
l'ensemble des points del'espace
- avecautant de dimensions que
I'on veut —situés a une distance
donnée d"un point particulier, le
centre de la sphere. En revanche,
I'ajout de dimensions rend le pro-
bleme de Kepler plus difficile
a résoudre, car il augmente le
nombre d’arrangements possibles
de spheres a examiner.

Une fagon de construire
les empilements est de partir
de l'arrangement hexagonal a
deux dimensions. En entassant
des couches planes de telle fagon
que les sphéres se posent dans
les trous de la couche de des-
sous, on obtient ’arrangement
«naturel» des étalages de fruits,
qui est optimal en dimension 3.

Pour construire un empile-
ment en dimension 4, on procede
delaméme facon, en entassant des
arrangements tridimensionnels. Et
ainsi de suite. En dimension 8, on
obtient un réseau qui présente un
grand nombre de symétries, ce qui
en facilite |'étude. Ces symétries
formentun «groupe» noté Eg, bien
connu des mathématiciens (c’est
le plus grand «groupe de Lie com-
plexe de type exceptionnel»), mais
aussi des physiciens quil'étudient
parfois dans le cadre des théories

i L === Lol
Lempilement d’'oranges le plus dense est celui que I'on
trouve sur les étalages de marchés. Mais qu'en est-il
a 8 et 24 dimensions ? A 8 dimensions, la structure
optimale est décrite par le groupe de symétrie Eg,
dont une représentation projetée en deux
dimensions est donnée a gauche.

de grande unification en physique
des particules.

Sil’on poursuit la procédure
jusqu’a 24 dimensions, on obtient
unréseau de Leech. Cettestructure,
découverte en 1965 par John Leech,
présente également denombreuses
symétries. Le réseau de Leech est
associé au code correcteur de Golay
qui a été utilisé pour traiter les
images des sondes Voyager prises
lors de leur survol de Jupiter et
Saturne, entre 1979 et 1981.

Mais Eg et le réseau de Leech
sont-ils les empilements les plus
denses dans les espaces a 8 et 24 di-
mensions? En 2003, Henry Cohn
et Noam Elkies, mathématiciens
aCambridge, aux Etats-Unis, ont
montré qu'il est possible de défi-
nir des fonctions, dites auxiliaires,
qui donnent une estimation dela
densité maximale d’empilement
pour un espace de dimension
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