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NOMBRE DEL CURSO: Teoria de la Informacién para Fisicos

CODIGO DEL CURSO: FIST 3080/FISI 4080

UNIDAD ACADEMICA: Departamento de Fisica

PERIODO ACADEMICO: 2022-1

PROFESOR CLASE MAGISTRAL: Alonso Botero Mejia (abotero@Quniandes.edu.co)

HORARIO Y UBICACIONES: Por determinar Martes y jueves, 14:00-15:15, salén 0-404. En caso de
que se deba hacer la clase de forma virtual, o para cualquier reunién extra, se usara este enlace
de Zoom

I Objetivos

Los objetivos principales del curso son:

= Introducir al estudiante a las resultados principales y herramientas matemaéticas de la teoria de la informa-
cioén clasica, con énfasis en aplicaciones fisicas.

= Introducir al estudiante a los elementos basicos de la teoria de la informacién cuantica

II Contenido por Mddulos

El curso esta dividido en tres médulos de aproximadamente cinco semanas cada uno. Al final de cada mdédulo
habra un examen parcial. Es responsabilidad del estudiante preparar los temas asisitiendo a clase y haciendo las
lecturas complementarias correspondientes.

1. Probabilidad, Inferencia y Grandes niimeros Probabilidad e Incertidumbre. Enfoque Bayesiano de la
probabilidad. Inferencia. Andlisis Estadistico. Entropia como medida de incertidumbre. Método de méxima
entropia. Validacion de hipétesis. Deteccion y discriminacion. Teoria de la decisién. Comparacién de Mo-
delos (Navaja de Occam).

2. Teoria de Shannon clasica Equiparticién asintética y tipicidad. Teorema de la fuente. Compresion de
informacion. Cédigos Simbdlicos y Cédigos de Huffman. Variables correlacionadas. Entropia condicional e
informacion mutua. Teorema del canal ruidoso. Céomputo de capacidades de canal. Cddigos lineales.

3. Informacién cuantica y teoria cuantica de Shannon Estados cuanticos y probabilidades. Enre-
damiento. Mediciones generalizadas. Canales cuanticos. Deteccién y discriminacién cuantica. Informacién
cldsica vs. informacién cudntica. Compresién cudntica (teorema de Schummacher). Informacién clésica a
través de canales cudnticos. Informacién cudntica a través de canales cudnticos. Comunicacién cuédntica
asistida por enredamiento..


https://uniandes-edu-co.zoom.us/j/87863503036?pwd=WlJTSkhiM2p5MGFTSlJaK01BdXdMQT09
https://uniandes-edu-co.zoom.us/j/87863503036?pwd=WlJTSkhiM2p5MGFTSlJaK01BdXdMQT09

IIT Metodologia

La metodologia consiste en una combinacién de actividades individuales fuera del horario de clase y actividades
en clase:

Estudio individual de los temas: para irse desarrollando de manera auténoma por el estudiante a lo largo
del semestre en paralelo con el programa, segun las lecturas del programa detallado.

Clase Magistral: De asistencia obligatoria. Se expone la teoria de los temas, se discuten ejemplos y técnicas
necesarias para resolver problemas, y se resuelven interrogantes generales sobre los aspectos tedricos. Las clases
seran presenciales, aunque es posible que en situaciones excepcionales relacionadas con la pandemia ses necesario
reprogramar algunas clases en modalidad virtual (en tal caso se enviard un aviso por correo electrénico)

Tareas Se asignan aproximadamente cada tres clases (total 8 al semestre). Para ser entregadas en la plataforma
de Bloque Neon en archivo pdf. Los archivos de las tareas deben ser completamente legibles, ya sea escaneadas
(ojo: no foto) o en formato electrénico (LaTeX o tableta a mano). Tareas escritas a mano deben ser con letra
ordenada y legible.

Examenes parciales Uno por cada mddulo, en modalidad de examen para la casa.

Trabajo Final Para irse desarrollando durante la segunda parte del semestre y entregar al final del semestre, en
forma de documento escrito y presentacion. Los criterios para la elaboracion del documento escrito dependeran
de si el estudiante toma el curso como electiva de pregrado (3 créditos) o posgrado (4 créditos).

IV~ Evaluacién
El porcentaje de las distintas actividades sera:
= Tres examenes parciales (20 % c/u)
= Tareas (20 %)
= Trabajo final (20 %)

V  Bibliografia
Textos guias del curso:

= David J.C. MacKay (M) Information Theory, Inference and Learning Algorithms., (Cambridge, 2003) ver-
sién electrénica disponible en http://www.inference.phy.cam.ac.uk/mackay /itila/book.html)

= E. T. Jaynes (J) Probability: The Logic of Science, (Cambridge, 2003)
» J. Preskill (P) Physics 219 Lecture Notes http://theory.caltech.edu/ preskill/ph219/index.html


http://www.inference.phy.cam.ac.uk/mackay/itila/book.html
http://theory.caltech.edu/~preskill/ph219/index.html

PROGRAMA DETALLADO

Sem Fecha Clase Lecturas Temas Actividades
Ma | 25-Jan 1 IM:1.1-14 Introduccién
! J:1.1-1.7
Ju | 27-Jan 2 J: 2'1 24 Probabilidad e Incertidumbre. Reglas de la probabilidad
) Ma | 1-Feb 3 M: 2.1-2.2 Teorema de Bayes. Inferencia bayesiana. Independencia condicional
M: 2.4 Variables aleatorias. Distribuciones de probabilidad. Momentos de una distribucion. Entropia de una
Ju | 3-Feb 4 e
distribucion. T1
Ma | 8-Feb 5 M:2.3, 3.1-3.5 Muestreo estadistico y estimacién de pardmetros. Pruba de hipétesis
3 J:3.1-3.7,4.1-4.2
Ju | 10-Feb| 6 ‘T;3367 138 Deteccion y discriminacién. Funciones de costo. Reglas de decision
M:28 » .
Ma | 15-Feb 7 120 Comparacion de modelos (navaja de Occam) T2
4 :
Not;
Ju | 17-Feb 8 olas Procesos intercambiables. Procesos i.i.d. Distribuciones de frecuencias. Concentracion
Notas " - "
Ma | 22-Feb 9 Cumulantes. Funcion caracteristica. Teorema del limte central
5
Ju |24-Feb| 10 Notas Grandes desviaciones y tasas asintéticas. Entropia y entropia relativa como tasas asintéticas T3
Notas . - . " . -
Ma | 1-Mar 11 Método de maxima entropia y conexion con la fisica estadistica
6 M:4.1-4.2 Et
Ju | 3-Mar 12 e Medida de informacién de una variable aleatoria. Compresion de informacion.
M:4.3-4.6 . U L
Ma | 8-Mar 13 Tipicidad y equiparticién asintética. Teorema de la fuente de Shannon
7 M:5.1-5.3
Ju | 10-Mar| 14 Cadigos simbdlicos. Desigualdad de Kraft. Longitud esperada.
T4
M:5.4-5.6 - s R -
Ma | 15-Mar| 15 Teorema de Shannon para codigos simbolicos. Codificacion éptima. Codigo de Huffman.
8
Ju | 17-Mar| 16 M:8.1-8.2, 9.1 Variables correlacionadas. Entropia condicional e Informacién mutua
SEMANA DE RECESO DEL 22 AL 26 DE MARZO
Ma | 29-Mar| 17 M:9.2-9.7 Canales ruidosos. Teorema de Shannon del canal ruidoso: planteamiento y consecuencias 5
o M:9.8-10.5
Ju |31-Mar| 18 R Teorema de Shannon del canal ruidoso: demostracion
Ma | 5-Apr 19 M:10.6, 11:1-11:3 Computo de capacidades de canal. Canales gaussianos
10
Ju 7-Apr 20 ml;ims Cadigo lineales.
SEMANA SANTA DEL 29 DE MARZO AL 2 DE ABRIL
Ma | 19-Apr | 21 P:2.1-2.3 Axiomas de la mecanica cuantica. Estados y Ensembles cuanticos. Operadores de densidad
1 P2420 E2, T6
Ju | 21-Apr | 22 T Estados enredados. Descomposicién de Schmidt. Medidas de distancia entre estados cuanticos
P:3.1
Ma | 26-Apr| 23 Medicion en mecanica cuantica. Mediciones generalizadas. Evlucion de estados cuanticos
12
Ju | 28-Apr| 24 P:3.2-34 Operaciones cuanticas. Canales cuanticos.
P:4.1,45 . " . . -
Ma | 3-May | 25 Enredamiento y no-localidad. Criptografia cuantica
13 P:4.4
Ju | 5-May | 26 o Cadificacién densa y teleportacion o
Ma |10-May| 27 P:102-10:3 Informacén cuéntica y compresion de Schumacher
14 P:10.6
Ju |12-May| 28 T Capacidad clasica de una canal cuantico. Informacién accesible. Informacién de Holevo
Ma |17-May| 27 P:1038 Capacidad clasica asistida por enredamiento de una canal cuantico. Informacién mutua cuantica
15 P:10.7
Ju |19-May| 29 o Capacidad cuantica de una canal cuantico. Informacién coherente 8
Ma |24-May| 30 P71-73 Correccion de error cuantica
16 E3
Ju | 26-May Actividades finales




