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Cel przedmiotu

The aim of this lecture is to provide students with specific knowledge of probability theory and statistics

necessary to understand some aspects of quantum mechanics and quantum information theory. The student

will also acquire basic knowledge in the field of application of the main concepts of information theory such
as entropy, mutual information or relative entropy and their properties. The student will also learn the
capacities of communication channels and methods of estimating them.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[QITL3_WO06] posiada wiedze o
aktualnych kierunkach rozwoju
fizyki, a w szczegolnosci w
obrebie teorii informacji kwantowe;j

Student is aware about current
theoretical and experimenetal
challanges of quantum
communication, computing and
cryptography.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[QITL3_KO01] zna ograniczenia
wiasnej wiedzy i umiejetnosci;
potrafi precyzyjnie formutowac
pytania; rozumie potrzebe
dalszego ksztatcenia sie siebie i
innych oséb

Student is aware about past
challanges in Information Theory,
and participates in discussions
with his peers about possible
ways of overcoming the current
ones.

[SK1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[QITL3_UO05] posiada umiejetnos$¢
syntezy metod i idei z réznych
obszaréw fizyki oraz innych nauk
Scistych i przyrodniczych; jest
wstanie zauwazy¢, ze odlegte
nieraz zjawiska opisane sg
podobnymi modelami

Student knows examples of
application of Information-Teoretic
and Statistical Methods in
biological, physical and
engineering contexts.

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[QITL3_U06] potrafi zaadaptowac
wiedze i metodyke fizyki a takze

stosowane metody teoretyczne do
pokrewnych dyscyplin naukowych

Student can model problems of
communication, cryptography,
secret sharing, measurement and
computing.

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[QITL3_WO02] posiada pogtebiong
wiedze w zakresie
zaawansowanej matematyki oraz
metod matematycznych i
komputerowych, konieczng do
rozwigzywania probleméw
fizycznych o $rednim poziomie
ztozonos$ci oraz zaawansowang w
obszarze informacji kwantowej i jej
technologicznych aspektow

Student can model and solve
problems associated with basic
quantum systems using
Mathematica software and QuTiP
library.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[QITL3_U02] posiada umiejetnosci
planowania i przeprowadzenia
podstawowych oraz
zaawansowanych badan i
obliczen w obszarze teorii
informacji kwantowej lub jej
zastosowan

Student can model and solve
problems of communication, error
correction and cryptography using
statistical and Information-
Theoretic methods.

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[QITL3_U01] potrafi zastosowac
metode naukowg w
rozwigzywaniu probleméw
fizycznych i wnioskowaniu w
zakresie teorii informac;ji
kwantowej

Student is aware about
experimental realizations of
communication and cryptographic
tasks, and can relate their
characteristics to theoretical
models.

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[QITL3_U03] potrafi dokona¢
krytycznej analizy obserwacji lub
obliczen teoretycznych wraz z
oceng doktadnosci wynikow

Student knows statistical methods
for hyphothesis testing and error
estimation.

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[QITL3_WO04] zna zaawansowane
metody fizyki teoretycznej i
matematycznej niezbedne w
tworzeniu modeli mechaniki
kwantowej

Student knows and can apply
structures of Information Theory
and

Statistics in modeling
communication and cryptographic
problems.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[QITL3_WO01] ma rozszerzong
wiedze w zakresie fizyki ogdlnej
oraz zaawansowang z obszaru
teorii informacji kwantowej; zna
historie rozwoju teorii informacji
kwantowej i jej znaczenie dla
postepu nauk Scistych i
przyrodniczych, poznania $wiata i
rozwoju spotecznego

Students knows the history of
Information Theory, Probability
and Statistics.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny
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Tresci przedmiotu

1. Basic notions of probability: probability space, standard normal distribution, random variable, expected
value, variance.2. Density function and the cumulative distribution function, independence of random
variables.3. Bayes theorem.4. Law of large numbers and the central limit theorem for indenepent and
identically distributed random variables.5. Shannon entropy function, its interpretation and properties.6.
Entropy functions of many variables, including conditional entropy, mutual information, relative entropy,
conditional mutual information and theirproperties, including data processing inequality and the chain
principle for conditional mutual information.7. Asymptotic Equipartition Property theorem, compression
codes , error correction codes.8. The concept of typical and total typical sequences, Shannon's theorem on
the capacity of a communication channel, random code technique9. Capacities of selected communication
channel and Slepian-Wolf theorem on joint coding10. Kraft and Mc Millan inequality

Wymagania wstepne
i dodatkowe

None.

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposoéb oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej

lecture part: exam 51.0% 50.0%

51.0% 50.0%

tutorial part: test

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur E. Shannon, W. Weaver The Mathematical Theory of
CommunicationThomas M. Cover, Joy A. Thomas Elements of
Information theoryR. W. Yeung A First Course in Information TheoryM.

Nielsen, I. Chuang Quantum Information and Computation

Uzupetniajaca lista lektur None.

Adresy eZasobow Adresy na platformie eNauczanie:

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy
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