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TITULO: Termodinamica de la informacion

ANO: 2019 [CUATRIMESTRE: 2° |N° DE CREDITOS: 1 [VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 20 horas de teoria y 8 horas de practica.

CARRERAI/S:; Doctorado en Fisica

FUNDAMENTOS

La termodinamica establece limitaciones a la capacidad de transformar energia, basandose
en la irreversibilidad de ciertos procesos, como la transferencia de calor de focos calientes a
focos frios. Sin embargo, pocos afios después de la formulacién de la segunda ley de la
termodindmica, Maxwell observé que su validez depende de la informacidon que poseemos
acerca de un sistema fisico.

Con su famoso demonio demosird que, si conocemos las velocidades y posiciones de las
particuias de un gas, es posible transferir calor de un gas frio a uno caliente sin necesidad,
aparentemente, de trabajo. E! demonio de Maxwell mostré por primera vez, en 1867, la
estrecha relacion entre informacion y entropia, una cuestién sobre la que se ha investigado
intensamente en las Gltimas décadas. En este curso mostraremos el marco tedrico bésico
para incorporar la informacion a la termodindmica y la fisica estadistica, junto con aplicaciones
y experiimentos muy recientes sobre la termodindmica de la informacion [E. Roldan, LA,
Martinez, J.M.R. Parrondo and D. Petrov. Universal features in the energetics of symmetry
breaking. Nature Physics 10 457-461 (2014) & JM.R. Parrondo, J.M. Horowitz and T.
Sagawa. Thermodynamics of information. Nature Physics 11, 131-139 (2015)].

OBJETIVOS

Dar al estudiante doctoral el estado del arte actual de la Termodinamica de la Informacion,
publicaciones de los Ultimos afios, dentro de un &rea con teorfas muy recientemente
verificadas experimentaimente (Nature Physics 2015). El curso da los conceptos bésicos de
formacion que no se dan generalmente en cursos de grado, para que el alumnado pueda
entender, avanzar sobre los mismos y desarrollar los temas actuales de investigacion de!
area.

PROGRAMA

Unidad 1: Historia
Un poco de historia: demonio de Maxwell, motor de Szilard, solucion de Bennett.

Unidad 2: Conceptos Béasicos
informacion de Shanon y mutua, entropia relativa.

Unidad 3: Fuera de equilibrio
Calor, trabajo y energia libre fuera de equilibrio.

Unidad 4: Leyes termodinamicas
Informacién y segunda ley.
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Unidad 5: Teoremas
Teoremas de fluctuacion para sistemas con realimentacion.

Unidad 6: Reversibilidad
Demonios de Maxwell Optimos, retroalimentacion dptima.,

Unidad 7: Mediciones
Costo termodinédmico de mediciones y borrado.

Unidad 8: Roturas de simettia
Creando informacion: roturas de simetria.

Unidad 9: Demonios y motores
Demonios de Maxwell en el espacio de las fases and motores microcanonicos de Szitard.

Unidad 10: Flujos
Flujos de informacion.

PRACTICAS

Guias de trabajos practicos diarias, de las cuales un ejercicio debe eniregarse cada dfa, vy
algunos se evaluaran y discutiran en pizarrén. Habrd hora y media diaria de consuitas.
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MODALIDAD DE EVALUACION

Tener todas las practicas aprobadas, que se aprueban con un 50% de los contenidos
correctos. Y un examen final escrito, y oral en caso de no cumplir con un 70% correcto de los
contenidos minimos exigidos.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Conocimientos basicos de estadistica y termodinamica




