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�������������ǡ���������ǡ���������������������
��������������������������������±�°����
������Science,���ϐ��������������±����±�
���ʹ���������������������������������
�������±������������������������������
���������������ǥ�ʹǡ�������������ǯ��Ǧ
�±��Ǥ���Ǧ���������ǯ±�������������±��Ǧ
����������Ǧ��±�������ǡ������������������
��������������������±�����������������
������������������������������������Ǧ
������ǯ����������������Ǥ�������ǯ��������
���������Ȃ�������ǯ�������ǡ�����ǯ����������Ǧ
������������������Ȃǡ��ǯ���������������Ǧ
���������������������������������������
�����������������������������°����
����������������ǯ�������������������Ǧ
����������������������������±�������
������������������ǡ����������ǡ������­���
�������������Ǥ�������������������ǣ�

Les promesses du quantique
«�Vous avez aimé la révolution numérique, vous allez adorer la 
révolution quantique�!�» �ǯ����������������������������ǡ�������������
�����±���������������������ǯ����ǡ�±���������������������������ǡ�
����������������������������ǯ����������������������������������Ǥ��

ęĊĝęĊ�ǣ Sophy Caulier 

�ǯ����������������������������������ǯ���Ǧ
�±������� �����������ǡ� ��� ��±���������
�������������±�����ǡ������������������
��±���°���������������ǡ���������������
�������������������������������±�����ǡ�
����±�����������������ǥ������������ǡ�
�ǯ�����������������������������������
������������±������Ǥ�«�La promesse 

du quantique, c’est de produire une so-

lution plus précise, plus rapide en étant 

moins énergivore que  l’informatique 

classique�»,� ��ϐ����� 
������Ǧ��������
�������ǡ���±�������������������������
������ǡ��ǯ��������±�����������������������
��°�������������������­����Ǥ���������Ǧ�����

�±����±������������������������±������
����������������������������������Ǣ�
���������������������������������ǡ� ���
������������������������������������
������Ǥ����������ǡ��������������������
��������������������������ǡ����������
��������������������������������������
������������Ǥ� �������� ���������� ϐ�Ǧ
��°���������������ǡ�����������������±�±����
�ǯ±������°��ǡ�������������������������Ǧ
����������Ȃ�����������������������������

«̭FAIRE DE LA FRANCE 

L’UN DES TOUT PREMIERS 

ACTEURS MONDIAUX̭» 

����������������Ȃǡ�����������������������Ǧ
������������������������������ǡ��������������
�±�������������������ǯ���������������Ǥ�

1,8 Md � sur cinq ans

������������ǡ���������������������������
��������������������������������±������
��� �����������±������������������Ǧ
�±����Ǥ��ǯ�����������������±����������Ǧ
���������������������Ǥ������������ʹ �ʹ�ǡ�
��������������������±����±���������
�����±�������±��±ǡ��������������������
��±�±������������ǯ������°�������ǯ�������Ǧ
����������ϐ�������ǡ����±�����ǡͺ����������
�ǯ�������������������Ǥ��ǯ������������
���������������������«�faire de la France 

l’un des tout premiers acteurs mondiaux 

du domaine�»,������°�������2����Ǧ��������
��������Ǥ������������������ǯ������������

LA DEUXIÈME 

RÉVOLUTION QUANTIQUE
Pour comprendre la technologie 
quantique, il faut changer de 
paradigme, car le fonctionnement 
d’un ordinateur quantique n’a 
rien à voir avec l’informatique 
que l’on connaît actuellement. 
La physique quantique, élaborée 
dans les annéesǡ1920, a permis 
la compréhension du monde 
microscopique en décrivant 
les éléments qui le composent 
(atomes, photons, électrons…) 
et leurs interactions. «̰On assiste 

aujourd’hui à la deuxième révolution 

du domaine, c’est-à-dire à la 

possibilité d’utiliser directement les 

propriétés du quantiquḛ», affi rme 
Laurent Guiraud, cofondateur de 
ColibrITD. Très schématiquement, 
la technologie repose sur deux 
propriétésš: la superposition et 
l’intrication. Un objet quantique, 
qui est un atome, un photon, etc, 
peut être dans un étatǡ0, un étatǡ1 
ou dans ces deux états à la fois. 
C’est la superposition. Plusieurs 
objets quantiques créés au même 
moment forment ensemble un 
système. Ils sont intriqués. C’est 
l’intricationš: si l’on modifi e l’un 
des objets, les autres se modifi ent 
également, même s’ils sont 
distants. La diffi culté consiste, 
d’une part, à produire en grand 
nombre des objets quantiques 
simultanément et, d’autre part, 
à réaliser des opérations sur 
ces objets et à lire les résultats.
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����Ǥ�	����������������������������Ø����
���������������°�������±��������������
���������ǡ����	�����������������������
���������������±�����±���ǯ�����������
����� ����������ǡ�����������������
�������ǡ��������	�������������������Ǥ�
��������������������������������������Ǧ
�������ǯ���������������±�����Ǥ�«�Ce qui 
fera la différence pour la France, c’est 
surtout l’accès au capital et le passage à 
l’échelle avec un nouveau modèle écono-
mique. Il faut avoir le courage de faire de 
grosses levées de fonds, avoir l’ambition 
d’aller vite et de prendre des risques�»,�
��������
���Ǧ	���­����������ǡ�����������
������±����������������������
�����
ȋ��
Ȍǡ� ������������ ��� ���������Ǥ�
������±��������������ǯ���������������Ǧ
��������������������������Á����������Ǧ
����������±�����������±�±������Ǥ������
����������������±�������������������ǡ����
��
��±����������������������������������
���±�±������Ǥ� ��������°��� ������ ����
�����°����������������������������±Ǧ
�������ǡ���������������
���������
�����ǯ���������±������������������Ǥ����
�����°����������������������������������
����������������������������������������
������������������������������������±�
��������±���������±������Ǥ���������Á��
�±������������±��������ǯ��������ϐ��±���
�����������������������������������
���������������������������������������
�����������������±������Ǥ�������°���
������ǡ���������������������������������
���� �ǯ��������ǯ������ ����������Ǥ� ��ǡ�
���ʹ��ͺǡ���Ψ������������ǯ������������
�������������±�����������������������ǡ�
������������±��������ʹ��Ψ��������±����
����������ǯ������ʹ �ʹ͵Ǥ�«�Le marché s’accé-
lère et tous les signaux sont au vert�», ��Ǧ
�����Á����������
������ǡ�������������
�������������ǡ���������±�±������������

������������Ǥ� ���°�� ������ ��������
�����°�����������������������������
��������������ǡ���������
������������Ǧ
�����±��������������������±�±���������Ǧ
������ǡ������
�������������ȋ������ȌǤ�
�����������±��������������ʹ�����������
��±±������������±���������������������Ǧ
��������ǯ���������Ǥ�«�À la conférence In-
side  Quantum Technology de Boston, 
en 2019, on pensait que le quantique 
arriverait à maturité en une quinzaine 

«̭L’EUROPE A PLUS DE 

TALENTS DISPONIBLES 

QUE LES ÉTATS-UNIS̭»

DE RICHES PERSPECTIVES 

À PARTIR DE… 2030
«̰Plus des deux tiers des capitaux 
investis dans le quantique 
l’ont été depuis 2018̰», souligne 
le dernier rapport du Boston 
Consulting Group (BCG), 
qui chiffre ces investissements 
à 1,3ǡMdǡ$. S’ajoutent à cela 
les investissements directs 
des entreprises, les fonds levés 
en Bourse, et les milliards des 
plans nationaux lancés en Chine, 
aux États-Unis, au Canada, au 
Royaume-Uni, en Inde, au Japon, 
en Allemagne ou en France. 
En tout, ce sont 3ǡMdsǡ$ 
qui auront été investis dans le 
domaine rien qu’en 2021. Cette 
année a également vu la première 
start-up «̰pure quantum̰» cotée 
en Bourse. IonQ a levé 635ǡMǡ$ 
lors de son introduction au New 
York Stock Exchange (NYSE), le 
1erǡoctobre dernier. Le quantique 
a désormais de quoi mobiliser les 
grands fonds d’investissement 
qui seront nécessaires pour 
porter la croissance des start-up 
du secteur. Car les perspectives 
sont bonnes, très bonnes mêmeš! 
Le BCG évalue la valeur créée 
par l’informatique quantique entre 
5 et 10ǡMdsǡ$ d’ici à 2030 et entre 
450 et 850ǡMdsǡ$ après 2030. 
Il s’agit à 80š% de la valeur créée 
pour les grands utilisateurs 
du quantique, technologie qui 
génère des gains d’optimisation 
et de rapidité d’exécution 
sonnants et trébuchants pour 
leurs activités, notamment 
la chimie-pharmacie, la fi nance, 
la logistique et les industries 
automobile et aérospatiale.

d’années. Aujourd’hui, on parle de 2025 
à 2030. Ça va aller très vite�!�»
Future guerre des talents
����������������������������������������Ǥ�
�����������������ǡ�������­����������
�������������������������������������Ǧ
������������������������������������Ǧ
�����±�ǡ�������������������������ǯ����
����²�������������������������������Ǧ
�±�������ǯ�����������������ϐ���������������
����������Ǥ���������±��������ϐ������Ǧ
�����������������ǯ������������������������
�������������������������Ǥ�������������
����������������������������������������
���������������������������������Ǧ
���Ǥ�«�Aujourd’hui, l’Europe a plus de 
talents disponibles que les États-Unis. 
Mais le risque est que les Européens 
préfèrent aller travailler dans des so-
ciétés anglo-saxonnes qui les rémunére-
ront mieux. Il y aura certainement une 
guerre des talents�; les entreprises de-
vront être bien capitalisées pour l’évi-
ter�», ����°��� 
���Ǧ	���­���� ������Ǥ�
��������������ǡ�����������������������
�����������������������������������������
����������ǯ��������Ǥ�������ǯ������������
������������������ ��������������±���

1. Théau Peronnin, cofondateur d’Aliceš&šBob.
2. Albert Fert, Prix Nobel de physique 2007.
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Cofondateur du fonds 
d’investissement Quantonation, 
président cofondateur du Lab 
Quantique.

Quantonation est le premier fonds 
au monde entièrement consacré 
au quantique. De votre point de vue 
d’investisseur, comment voyez-vous 
ce secteur évoluer̭?

L’année 2021 marque une véritable 
accélération. Plusieurs pays 
ont annoncé des plans stratégiques 
pourvus de fi nancements 
importants, à commencer par 
la France, mais aussi l’Allemagne 
et, tout récemment, les Pays-Bas. 
Il y a eu plusieurs levées de fonds 
signifi catives, dont celle de Pasqal 
de 25ǡMǡ�, en juin dernier, que 
nous avons menée avec le fonds 
Innovation Défense géré par 
Bpifrance. Surtout, le secteur 
a connu la première introduction 
en Bourse avec IonQ, qui a levé 
plus de 600ǡMǡ$š! À noter aussi 
que des fonds d’investissement 
généralistes, comme Blackstone 
ou Tiger Global, commencent 
à investir dans des entreprises 
du quantique. En ce qui concerne 
Quantonation, nous allons faire 
notre deuxième closing avant 
la fi n 2021, ce qui portera notre 
fonds à 60ǡMǡ� pour des 
investissements en «̰early stagḛ».

La France ambitionne de devenir l’un 
des tout premiers acteurs mondiaux 
du quantique. Qu’en pensez-vous̭?

Jusqu’en 2020, l’écosystème était 
un peu artisanal. Avec le lancement 
du plan stratégique, puis la 
nomination de Neil Abroug comme 
coordinateur de la stratégie nationale 
en début d’année, les levées de fonds 
que j’ai mentionnées et les progrès 
technologiques accomplis par les 
start-up du secteur, ces ambitions 
deviennent tout à fait crédibles.

Qu’est-ce qui pourrait freiner 
ce bel élaṋ?

L’accélération actuelle fait peser 
un risque de pénurie de talents. 
Mais surtout, pour accompagner 
la forte croissance des start-up, 
il faudra disposer de fonds capables 
de participer à des tours de table 
en centaines de millions d’euros d’ici 
à deux ou troisǡans. Cela est arrivé 
plus vite que prévu. Si nous 
voulons vraiment être à la hauteur 
des États-Unis, il faut mobiliser 
du capital pour fi nancer le passage 
à l’échelle. Nous réfléchissons 
d’ailleurs à créer un fonds «̰growth̰», 
d’ici à 2023, pour accompagner 
ce changement d’échelle.

HACKATHON ET QUANTIQUE

Rien de tel pour fédérer un écosystème, le 
consolider et le faire grandir qu’un hackathon, 
un «šmarathon de programmationš» qui prouve 
aux futurs utilisateurs qu’une technologie 
répond à leurs besoins. Dans cette perspective, 
QuantX, l’association des polytechniciens 
actifs dans le quantique créée début 2020 
par Elvira Shishenina et Alexandre Krajenbrink, 
tous deux anciens élèves de Polytechnique, 
a organisé un hackathon début octobre, 
à Paris, avec le soutien des principaux acteurs 
publics et privés du secteur. L’événement 
a rassemblé 10ǡéquipes de 5ǡpersonnes 
provenant des fournisseurs de technologie, 
des universités et des centres de recherche ou 
encore des entreprises qui envisagent ou ont 
déjà commencé à explorer la technologie. 
Après 48ǡheures de phase technique, 5ǡéquipes 
ont été retenues pour la phase business, 
qui consistait à «švendreš» leur projet aux 
entreprises et aux investisseurs. «̰Il s’agissait 
de voir quelles applications étaient possibles 
et de partager les expériences. Cela a très 
bien fonctionné. Dix entreprises ont participé 
et des étudiants sont venus d’Allemagne, des 
Pays-Bas, d’Italie, d’Ukraine, du Royaume-Uni 
et de différents sites français̰», explique Elvira 
Shishenina, aujourd’hui responsable du 
quantique chez BMW, à Munich. «̰Nous avons 
pu montrer aux entreprises qu’il n’était pas 
nécessaire d’avoir un Prix Nobel pour faire du 
quantique, mais que des étudiants pouvaient leur 
proposer des solutions en deux jours̰», ajoute 
Alexandre Krajenbrink, qui rejoindra Cambridge 
Quantum début 2022. Une première initiative 
qui a indubitablement favorisé la 
compréhension et l’adoption du quantique.

Ȃ�����������������ǡ��������±�±�ǡ���Á����
����������ǡ� ����������� ��� �������
�������Ȃǡ����������±����������������������
�������ǡ�����²������������
�����ǡ��������
���������Ǥ�������ǡ�������Ƭ������������Ǧ
����ǡ����������������Ǧ�������­������������
��������������±��ǡ���������������±���
������������������������������������ǡ�
�������������������������������������Ǥ�
������Ƭ����ǡ������Ǧ�����±±�����ʹ �ʹ�ǡ���Ǧ
�����������������������Ǽ��ǯ�����������
�����������������������������������ǽǤ�
«�Cela veut dire qu’il pourra faire tourner 

n’importe quel algorithme quantique. Il 

n’y a rien de magique là-dedans, nous 

voulons démytiϔier la technologie quan-

tique�», ��ϐ�������±�����������ǡ������Ǧ
������ǡ������������´����������Ǥ���������
������±�����ǡ�������������������±��Ǧ
����±��������������������������ǯ��������
�����±�������Nature Physics,�����±������
ʹ�ʹ�Ǥ�������������±�ǡ�����������±±������
�����Ǧ���������±�͵ �����������ǯ�����Ǥ�������
�����������������±��ǯ�����������ǯ������ǡ�
�����������������ǯ��������������������
�����±������������Ǥ�«�Au début, on a eu 

un peu peur, mais cela nous a mis sous les 

projecteurs. Ça va être chaud, mais nous 

avons un niveau académique très élevé et 

la possibilité de faire une machine avant 

nos compétiteurs, dans les cinq à dix pro-

chaines années.�» ������ǯ�������������
�����±���������������ǡ�����������������
�ǯ������� ���� ���� �����������±�� ��Ǧ
�����ʹ��͵������������������������������
���������������­����ȋ�����ǡ����ǡ������ǡ�
����ǡ� ���ǥȌǤ� «�Nous avons agrégé 

les savoir-faire, nous avons su fédérer 

tous les labos qui ont contribué à faire 

naître la société. Charge à nous main-

tenant de la faire grandir et d’accélé-

rer�!�»���������������������ǡ�������Ƭ�����
��������±�����ʹ���͵�����������������±Ǧ
������±�������������������±����������Ǥ�
��������±�±�������������������������������
��������������­������Ǩ�� Q

1.  Christophe Jurczak, cofondateur du fonds 
d’investissement Quantonation.

2.  Elvira Shishenina, à l’origine du hackathon 
organisé début octobre, à Paris. 

3.  La start-up Aliceš&šBob travaille à la 
construction d’un ordinateur quantique.
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