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quelques interactions avec Philippe

• Mes interactions avec Philippe ces 
dernières années.

• Vision long terme sur l’Académie 
Française pour Alain Aspect.

• Europe.
• CSM. 
• LLM puis IA.
• GT de l’Académie des 

Technologies.

sémantique fondations

stratégique exploration

prospective
technologique



Summer Camp de Dartmouth 
USA  New Hampshire, été 1956

• Le terme IA a été inventé en 1955 
dans un mémorandum de quatre 
scientifiques.

• Un peu l’équivalent des 
déclarations et textes de Richard 
Feynman en 1981 sur le 
simulateur quantique.

• Conjecture.
• Que de progrès depuis !

dans les deux cas, sponsorisés par IBM

Physics of Computation Conf.
USA, MIT Endicott House, mai 1981

avec aussi Fredkin, Hewitt, Toffoli, Landauer & Wheeler

70 ans 45 ans

21 ans de marge pour l’instant GPT!



publications arXiv sur IA/LLM et qph/qc

extraction base arXiv via Kaggle, puis génération chart avec l’aide de CoPilot et Claude Pro pour les scripts Python, 6 avril et 5 mai 2026

# papiers # auteurs

AI/ML

LLMs

quant-ph

QC



LLM

videotext image music

videotext image musiccode
proteins,

molecules 3D models

DALL-E
Imagen

Flamingo
VisualGPT

Phenaki
Sora

Luma Ray3

Soundify

Suno AI, Udio, 
Stable Audio 

2.0

Whisper

AlphaFold
ChemCrow
Coscientist

sketch

speech

speech

da
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 in
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Alexa
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Ressemble.AI

VALL-E
NotebookLM

formes d’IA générative

• Les fameux LLMs ne sont qu’un 
exemple d’IA générative.

Python, LaTeX
quantum circuits

web site, QEC, QFT

code

Runway Gen-
3, Luma 
Dream 

Machine, Pika

data

data

ChatGPT, Gemini, 
Claude, Codex, 

AlphaCode

Codex
Alphacode

LlamaIndex, 
LangChain

Dreamfusion
Magic3D, 
Tripo3D, 

Meshy, Luma 
Genie

Firefly, 
Midjourney

ChatGPT, 
Gemini, 

Claude, Llama, 
Mistral





vécu pratique avec Philippe

2023

• rubidium 87
• création de schémas
• plan quantique

d’un pays européen
• mémo pour l’UE
• quiz étudiants
• Shor « à la Trump »

2024 2025 2026







image générée sous ChatGPT avec DALL-E, fin 2023

schéma 
expliquant 

l’algorithme 
de Peter 

Shor…

ou pas !



image générée par Vincent Pinte-Deregnaucourt sous OpenAI Image2, Mai 2026



vécu pratique avec Philippe

2023 2024

licence

• rubidium 87
• création de schémas
• plan quantique d’un 

pays
• mémo pour l’UE
• quiz étudiants
• Shor « à la Trump »

• podcast automatique
• livre CSM
• CSM vs autres 

interprétations de la 
MQ!

• analyse de charts de 
papiers scientifiques

• code python

2025 2026





https://arxiv.org/abs/2403.09742 
“A Short Review on Novel Approaches for Maximum 
Clique Problem: from Classical algorithms to Graph 
Neural Networks and Quantum algorithms” by 
Raffaele Marino et al, arXiv, March 2024 (24 pages).

test en octobre 2024

trouver un exemple qui trouve ce qu’il y a dans un chart avec des courbes

https://arxiv.org/abs/2403.09742


l’émergence du slop

https://arxiv.org/abs/2510.15061 

student’s work, unnamed, April 2024

diarrhée
bouillie
lourdeurs

slop ≈

https://arxiv.org/abs/2510.15061


https://arxiv.org/abs/2404.08627, April 2024 https://arxiv.org/abs/2406.07016v1, June 2024 / July 2025

https://arxiv.org/abs/2404.08627
https://arxiv.org/abs/2406.07016v1


slop visuel

lien LinkedIn

https://www.linkedin.com/posts/harikaran-m-421datascientist_%F0%9D%90%90%F0%9D%90%94%F0%9D%90%80%F0%9D%90%8D%F0%9D%90%93%F0%9D%90%94%F0%9D%90%8C-%F0%9D%90%92%F0%9D%90%94%F0%9D%90%8F%F0%9D%90%84%F0%9D%90%91%F0%9D%90%8F%F0%9D%90%8E%F0%9D%90%92%F0%9D%90%88%F0%9D%90%93%F0%9D%90%88%F0%9D%90%8E%F0%9D%90%8D-share-7456183073961943040-0R6r?utm_source=share&utm_medium=member_desktop&rcm=ACoAAAAVgdUB3BosVI5xO_hehYGjYCuwBq1TXaA




conséquence indirecte

https://arxiv.org/abs/2409.01754 

visual slop from CoPilot, May 28th, 2026

https://arxiv.org/abs/2409.01754


et les hallucinations erreurs ?
TM Alain Aspect

le LLM invente 
des faits inexistants 

papiers, théories, 
faits, données, …

on n’est pas d’accord
avec le LLM

comme avec un spécialiste, un élève, 
un collègue, et il corrige ou pas

en trois 
ans



références inventées par l’IA

https://arxiv.org/abs/2605.07723

c’est évitable :
• prompt de vérification.
• vérification manuelle.
• vérification programmée.
• Claude Pro.

https://arxiv.org/abs/2605.07723


Accurate structure prediction of biomolecular interactions with AlphaFold 3
by Josh Abramson, Demis Hassabis, John M. Jumper et al, Google Deepmind, 

Nature, December 2023-May 2024 (24 pages).

https://www.nature.com/articles/s41586-024-07487-w
https://www.nature.com/articles/s41586-024-07487-w
https://www.nature.com/articles/s41586-024-07487-w
https://www.nature.com/articles/s41586-024-07487-w
https://www.nature.com/articles/s41586-024-07487-w
https://www.nature.com/articles/s41586-024-07487-w
https://www.nature.com/articles/s41586-024-07487-w
https://www.nature.com/articles/s41586-024-07487-w


vécu pratique avec Philippe

2023 2024 2025

licence master

• rubidium 87
• création de schémas
• plan quantique d’un 

pays
• mémo pour l’UE
• quiz étudiants
• Shor « à la Trump »

• livre CSM
• podcast automatique
• analyse de charts de 

papiers scientifiques
• code python
• CSM vs autres 

interprétations de la 
MQ!

• test de conjectures
• papier ITP en LaTeX
• premiers raisonnements
• accès contenu web
• site web CSM
• creuser Lieb-Robinson
• UQT en LaTeX

2026



https://gemini.google.com/share/cfe7ea7475ef   
https://gemini.google.com/share/80ebb6bb9205   
https://gemini.google.com/share/d011fb4416d5  

https://gemini.google.com/share/cfe7ea7475ef
https://gemini.google.com/share/80ebb6bb9205
https://gemini.google.com/share/d011fb4416d5


                                                 
                                                                       

  

   

   

   

   

    

                           

     

      

          

  

     

      

             

               

                        

              

              

              

      

            

                                                                                                

                                                 
                                                                       

  

   

   

   

   

    

                           

     

      

          

  

     

      

             

               

                        

              

              

              

      

            

                                                                                                

évolutions des LLM sur des QCM

https://arxiv.org/abs/2311.12022

QCM de 448 questions
en biologie, chimie et physique

https://arxiv.org/abs/2311.12022


“les lutins”
TM Philippe Grangier



vécu pratique avec Philippe

2023 2024 2025 2026

licence master early-PhD

• rubidium 87
• création de schémas
• plan quantique d’un 

pays
• mémo pour l’UE
• quiz étudiants
• Shor « à la Trump »

• livre CSM
• podcast automatique
• analyse de charts de 

papiers scientifiques
• code python
• CSM vs autres 

interprétations de la 
MQ!

• test de conjectures
• papier ITP en LaTeX
• premiers raisonnements
• accès contenu web
• site web CSM
• creuser Lieb-Robinson
• UQT en LaTeX

• raisonnements 
avancés

• review de papiers
• review de reviews de 

papiers
• monographies 

thématiques



le peer reviewing à l’ère des LLMs



parcours d’un papier ITP/Heisenberg cut

Philippe écrit un 
papier sur les ITP 

en se faisant 
aider par Gemini

Philippe fait une 
review du papier 

avec Antropic 
Claude

Olivier fait 
plusieurs reviews 

du papier avec 
CoPilot (ChatGPT)

Philippe fait une 
review des reviews 

de CoPilot avec 
Claude

Franck suggère à 
Olivier de faire une 

review d’acceptation 
et une autre de rejet 

du papier

Philippe 
complète le 

papier, reboucle 
avec Matthias, 

et …

Philippe demande un 
éclairage à des 

mathématiciens

qui ne 
répondent pas!

Olivier fait une review 
du papier avec Claude, 

CoPilot et Gemini et 
demande à Claude 

d’évaluer les reviews

l’histoire 
continue

mises à jour, évaluation 
avec Mistral “CNRS”



critique la review de CoPilot



consolidation des reviews



autocritique du LLM



synthèse des reviews des LLMs



types de raisonnements utilisés



analyse d’erreurs de raisonnement



suggestions de raisonnements



https://www.nature.com/articles/d41586-026-01551-3 

https://www.nature.com/articles/d41586-026-01551-3
https://www.nature.com/articles/d41586-026-01551-3
https://www.nature.com/articles/d41586-026-01551-3
https://www.nature.com/articles/d41586-026-01551-3
https://www.nature.com/articles/d41586-026-01551-3
https://www.nature.com/articles/d41586-026-01551-3
https://www.nature.com/articles/d41586-026-01551-3


https://arxiv.org/abs/2602.03837

recherche assistée par l’IA

https://arxiv.org/abs/2602.03837


https://arxiv.org/abs/2603.27990

aide à la 
démonstration 

de théorème

https://www.quantamagazine.org/the-ai-revolution-in-math-has-arrived-20260413/ 

https://arxiv.org/abs/2603.27990
https://www.quantamagazine.org/the-ai-revolution-in-math-has-arrived-20260413/
https://www.quantamagazine.org/the-ai-revolution-in-math-has-arrived-20260413/
https://www.quantamagazine.org/the-ai-revolution-in-math-has-arrived-20260413/
https://www.quantamagazine.org/the-ai-revolution-in-math-has-arrived-20260413/
https://www.quantamagazine.org/the-ai-revolution-in-math-has-arrived-20260413/
https://www.quantamagazine.org/the-ai-revolution-in-math-has-arrived-20260413/
https://www.quantamagazine.org/the-ai-revolution-in-math-has-arrived-20260413/
https://www.quantamagazine.org/the-ai-revolution-in-math-has-arrived-20260413/
https://www.quantamagazine.org/the-ai-revolution-in-math-has-arrived-20260413/
https://www.quantamagazine.org/the-ai-revolution-in-math-has-arrived-20260413/
https://www.quantamagazine.org/the-ai-revolution-in-math-has-arrived-20260413/
https://www.quantamagazine.org/the-ai-revolution-in-math-has-arrived-20260413/
https://www.quantamagazine.org/the-ai-revolution-in-math-has-arrived-20260413/
https://www.quantamagazine.org/the-ai-revolution-in-math-has-arrived-20260413/
https://www.quantamagazine.org/the-ai-revolution-in-math-has-arrived-20260413/


« L'IA a été utile comme oracle 
déductif sur sous-problème borné, 
dans un domaine où la distribution 
d'entraînement était favorable. Tao 
lui-même souligne que le reste du 

papier […] était entièrement 
humain. […] les LLMs excellent sur 

des instances fermées bien 
délimitées, et échouent à la 

planification globale d'une preuve 
longue, ce qui revient à dire qu'ils 

peuvent être un bon collaborateur 
sur les lemmes, mais pas encore 
sur la stratégie d'un théorème ».

Claude Pro, 3 mai 2026

https://arxiv.org/abs/2410.05229

https://arxiv.org/abs/2410.05229


quelles capacités de raisonnement ?

compiled by Gemini, on April 6th, 2026

synthèse de vastes champs scientifiques

120 puzzles visuels inédits
défi créé par François Chollet

raisonnement généralisé

high-school maths

raisonnement déductif

raisonnement et connaissance
57 domaines, QCM de 16K questions



quelles capacités de raisonnement ?

synthèse de vastes champs scientifiques

120 puzzles visuels inédits
défi créé par François Chollet

raisonnement généralisé

high-school maths

raisonnement déductif

raisonnement et connaissance
57 domaines, QCM de 16K questions

updated on June 2nd, 2026



Mode de 
raisonnement

Forces Faiblesses
Indice de 

robustesse

Inductif In-context learning
Effondrement sous bruit, 
hors distribution

Fragile

Déductif
Amélioration 
rapide avec RL

Chute ~20 % sur inputs 
contrefactuels

Moyen

Abductif

Génération 
d'hypothèses 
candidates 
plausibles

Sélection non fiable, biais 
vers l'hypothèse la plus 
fréquente (pas Occam)

Faible à 
moyen

Contrefactuel —
Conflits paramètres / 
contexte systématiques

Faible

Analogique
Niveau humain sur 
tâches verbales

Déficits en modalité visuelle 
et spatiale

Fort 
(textuel)

Causal
Cas alignés avec le 
sens commun

Biais temporel positionnel 
systématique

Faible

Symbolique 
multi-étapes

Articulation des 
étapes

Chute jusqu'à 65 % sur 
perturbations mineures

Très fragile

Séquentiel 
long-horizon

Raisonnement local
Erreurs cumulatives, pas de 
planification globale

Faible

Robustesse au 
cadrage

—
Biais d'ancrage, d'ordre, de 
formulation

Très faible

Claude Pro, 3 mai et 2 juin 2026

https://arxiv.org/abs/2506.15732v1

https://arxiv.org/abs/2410.23884

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0749596X25000695

https://arxiv.org/pdf/2601.22311

https://arxiv.org/abs/2501.12948

https://arxiv.org/abs/2408.00114

https://arxiv.org/abs/2510.01539

https://arxiv.org/abs/2604.08016

https://arxiv.org/abs/2506.15732v1
https://arxiv.org/abs/2410.23884
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0749596X25000695
https://arxiv.org/pdf/2601.22311
https://arxiv.org/abs/2501.12948
https://arxiv.org/abs/2408.00114
https://arxiv.org/abs/2510.01539
https://arxiv.org/abs/2604.08016


la cuisine 
de CSM

Gemini, février 2026



the qooking energy initiative

Gemini, février 2026



Gemini, février 2026



Gemini, février 2026



une attitude scientifique face aux LLMs

1. curiosité et expérimentation
2. poser plein de questions
3. faire de l’A/B testing vs humains
4. en comprendre le fonctionnement
5. tester leurs limites, dynamiquement
6. se garder de la paresse intellectuelle
7. évaluer les conséquences
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