Zatacznik do zarzadzenia Rektora UG nr 87/R/26

Karta innej formy ksztalcenia

Nazwa
kursu/szkolenia/szkoty
letniej lub zimowej

Miedzynarodowa Szkota Letnia - ,Fizyka chipow
kwantowych”
International Summer School “Physics of Quantum
Chips (PQChips 2026)”

Szkota letnia realizowana w ramach projektu NAWA
Partnerstwa Strategiczne umowa nr
BNI/PST/2023/1/00013/U/00001 pt. Klaster Gdansk -
Lund: Potencjal Kwantowego Rozwoju, finansowanego ze
srodkow NAWA.

Cel kursu/szkolenia

Celem szkoly jest promocja i zwiekszenie wiedzy na temat
fizyki uktadéow kwantowych realizowanych na chipach
potprzewodnikowych i  nadprzewodnikowych, w
szczegoOlnoSci  kubitéw nadprzewodnikowych, kropek
kwantowych, nadprzewodnictwa mezoskopowego,
kwantowego efektu Halla, termodynamiki kwantowej oraz
technologii kwantowych, wsréd spotecznosci naukowe;j.

Szkota ta jest przeznaczona dla uczestnikéw posiadajacych
podstawowqa wiedze z zakresu mechaniki kwantowej i
kwantowej fizyki ciata statego, dla oséb na kazdym etapie
kariery naukowej — od studentéw studiéw magisterskich
i doktorantéw po naukowcéw z tytutem doktora oraz
naukowcow.

Szkota ta moze by¢ szczego6lnie interesujgca dla:

e Naukowcoéw posiadajagcych  wyksztalcenie w
dziedzinie teoretycznej informatyki kwantowej lub
termodynamiki kwantowej, ktérzy pragng zbadac,
w jaki sposob idee te s3 fizycznie wdrazane na
platformach ciata statego,

e Naukowcoéw zajmujgcych sie materiatoznawstwem,
ktérych  interesujg  urzadzenia  kwantowe
wytwarzane z tych materiatéw oraz sposéb ich
dziatania,

e Naukowcéw  zajmujgcych  sie  elektronika,
zainteresowanych poszerzaniem granic swojej
dziedziny w kierunku zjawisk kwantowych.

Kadra

1. prof. Landry Bretheau, Ecole Polytechnique,
Francja

prof. Andrew Cleland, University of Chicago, USA
prof. Dario Ferraro, University of Genoa, Wtochy
dr Marcin t.obejko, UG

prof. Jukka Pekola, Aalto University, Finlandia

S
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6. prof. Jean-Damien Pillet, Ecole Polytechnique,

Francja

dr Kyrylo Snizhko, CEA Grenoble, Francja

8. prof. Clemens Winkelmann, Univ. Grenoble Alpes,
Francja

N

Program

50 h w tym: 44 h w bezposrednim kontakcie, 6 h pracy
wtasnej / 2 punkty ECTS

Program Szkoly Letniej - Zalgcznik nr 1

Day 1: Tunneling into superconductors; Integer quantum
Hall effect and Landau levels; [-Q measurement for
superconducting qubit.
Day 2: Edge states of quantum Hall systems; Proximity
Josephson junctions; Andreev bound states in non-
interacting quantum dots; Poster session.
Day 3: Thermometry in mesoscopic physics; Mesoscopic
Superconductivity and Andreev Reflection; Applications of
superconducting junctions to heat detectors; Josephson
Effect and Andreev Bound States.
Day 4: Self-organized scientific excursion.
Day 5: Quantum Dynamics of Hybrid Josephson Junctions
including Andreev qubits; Introduction to superconducting
qubits; Interplay between superconducting pairing and
Coulomb repulsion; Andreev states and nonlocal
Josephson effect in multiterminal quantum dots.
Day 6: Experimentalist’s view of acoustic qubits; KWANT
software and Q&A session; Poster session.
Day 7: Lagrangian-Hamiltonian approach to electronic
circuits; Quantum Hall simulations with KWANT; Coupling
superconducting qubit with resonator.
Day 8: Caldeira-Leggett model; Four-wave mixing and
quantum thermal machines on superconducting chips.

Efekty uczenia sie - Zatacznik nr 2
Wiedza

. demonstruje zaawansowang znajomos¢
nadprzewodzacych i péiprzewodnikowych urzadzen
kwantowych  wykorzystywanych ~w  technologiach
kwantowych,

e wyjasSnia teoretyczne podstawy dziatania kubitow
nadprzewodzacych,  kropek  kwantowych, ziaczy
Josephsona oraz hybrydowych uktadéw kwantowych,
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e opisuje mechanizmy fizyczne lezace u podstaw
nadprzewodnictwa, odbicia Andreeva, efektow Josephsona
oraz zjawisk transportu kwantowego,

e wyjasnia zasady termodynamiki = kwantowej,
mezoskopowego transportu ciepta oraz metrologii
kwantowe;j.

Umiejetnosci

e potrafi analizowa¢ obwody kwantowe i wyprowadzac

efektywne hamiltoniany dla urzadzen nadprzewodzacych,

* potrafi stosowa¢ wybrane metody teoretyczne do opisu

mezoskopowych uktadéw nadprzewodzacych i transportu

kwantowego,

e korzysta z narzedzi numerycznych do modelowania

uktadéw kwantowego Halla i urzadzen mezoskopowych,

e interpretuje wyniki eksperymentalne uzyskane z

platform chipéw kwantowych,

e przedstawia wyniki badan naukowych w formie ustnej
i pisemnej

e skutecznie wspotpracuje w miedzynarodowym i
interdyscyplinarnym $rodowisku badawczym

aktywnie uczestniczy w dyskusjach naukowych i udziela¢

konstruktywnych opinii,

Kompetencje
e samodzielnie poszerza wiedze w szybko rozwijajacej sie
dziedzinie technologii kwantowych.

Forma i czestotliwos¢
zjazdow

lipiec 2026
Zajecia stacjonarne w budynku Wydziatu MatematyKki,
Fizyki i Informatyki Uniwersytetu Gdanskiego

Kryteria zaliczenia

80 % obecno$ci na zajeciach

Oplaty

Brak optaty

Zasady rekrutacji

Rekrutacja Szkoty Letniej bedzie odbywata sie w formule
online. Rekrutacja poprzez formularz zgloszeniowy na
stronie projektu https://Kklar.ug.edu.pl/pgchips-2026/
Przyjeci zostajq wszyscy chetni do wypetnienia limitu.

Limit miejsc 22-70

(minimalny i

maksymalny)

Dokumenty Zgodnie z Regulaminem rekrutacji - Zalagcznik nr 3
rekrutacyjne

Dane kontaktowe

pgcschool@ug.edu.pl
Malgorzata Szczekocka



https://klar.ug.edu.pl/pqchips-2026/
mailto:pqcschool@ug.edu.pl
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Zalacznik nr 1 PROGRAM

Physics of Quantum Chips

Day 1

Clemens Winkelmann

11.00-12.30

Tunneling into superconductors

1.1 Superconductors: hamiltonian, BCS ground state, excitations,
gauge invariance

1.2 NIS junction: Fermi golden rule, quasiparticle current, energy
current, Andreev current

1.3 SIS junction: Josephson effect, Ambegaokar-Baratof

1.4 Voltage-biased SIS junction: P(E) theory

Kyrylo Snizhko

14.00-15.30

Integer quantum Hall effect and KWANT software for simulating
many-body systems:
Intro to classical and quantum Hall effect. Landau levels.

Jean-Damien Pillet

16.00-17.30 Superconductivity in Quantum Dots (Theory and Experiments):
How do we measure a superconducting qubit? A practical
introduction.

Day 2

Kyrylo Snizhko

9.00-10.30 Integer quantum Hall effect and KWANT software for simulating

many-body systems:
Edge states of quantum Hall systems

Clemens Winkelmann

11.00-12.30

Proximity Josephson junctions:

2.1 Flux quantization in a superconducting loop, SQUID

2.2 Proximity effect in a normal metal, Usadel, temperature
dependence of switching current

2.2 SNIS junctions and the SQUIPT

Jean-Damien Pillet

14.00-15.30 Superconductivity in Quantum Dots (Theory and Experiments):
Andreev bound states in non-interacting quantum dots

Day 3

Jukka Pekola

9.00-11.30 Thermometry in mesoscopic physics: selective overview and
case study

Landry Bretheau

11.00-12.30 \ Mesoscopic Superconductivity and Andreev Reflection

Clemens Winkelmann

14.00-15.30

Applications of superconducting junctions to heat detectors:
3.1 From dc to time-resolved thermometry
3.2 Matching RF circuits
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\ 3.3 Microwave heat detectors

Landry Bretheau

16.00-17.30 Josephson Effect and Andreev Bound States

Day 4

Landry Bretheau

9.00-10.30 Quantum Dynamics of Hybrid Josephson Junctions,
including Andreev qubits

Andrew Cleland

11.00-12.30 Introduction to superconducting qubits

14.00-14.45

Jean-Damien Pillet

14.45-15.30 Interplay between superconducting pairing and Coulomb

16.00-17.30 repulsion

Day 5

Jean-Damien Pillet

9.00-10.30 Andreev states and nonlocal Josephson effect in multiterminal
quantum dots

Andrew Cleland

11.00-12.30 Experimentalist’s view of acoustic qubits

14.00-14.45

Kyrylo Snizhko

14.45-15.30 Discussing problems from sets 1 and 2. Installing KWANT

16.00-16.30

Day 6

Dario Ferraro

9.00-10.30 How to quantize electronics: Lagrangian-Hamiltonian approach
to electronic circuits

Kyrylo Snizhko

11.00-12.30 | Simulating condensed matter systems with KWANT.

Marcin Lobejko

14.00-15.30 From electronics to quantum Hamiltonian, case study: coupling

of superconducting qubit with resonator

Maciej Zgirski

16.00-16.45 Microwave probing

Day 7

Dario Ferraro

9.00-10.30 \ Quantum description of resistor: Caldeira Leggett model
Marcin Lobejko

11.00-12.30 Four way mixing and its application to quantum thermal

machines on superconducting chips
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Zalacznik nr 2

Learning Outcomes

Knowledge

e demonstrate advanced understanding of superconducting and semiconductor
quantum devices used for quantum technologies,

« explain theoretical foundations of superconducting qubits, quantum dots, Josephson
junctions and hybrid quantum systems,

e describe physical mechanisms underlying superconductivity, Andreev reflection,
Josephson effects and quantum transport phenomena,

» explain the principles of quantum thermodynamics, mesoscopic heat transport and
quantum metrology.

Skills

e analyse quantum circuits and derive effective Hamiltonians for superconducting

devices,

« apply selected theoretical methods to describe mesoscopic superconducting systems

and quantum transport,

 use numerical tools for modelling quantum Hall systems and mesoscopic devices

e interpret experimental results obtained from quantum-chip platforms.

e collaborate effectively in an international and interdisciplinary research
environment,

) communicate scientific results clearly in oral and written form,

e actively participate in scientific discussions and provide constructive feedback

Competences
« independently expand knowledge in the rapidly developing field of quantum
technologies.
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Zalacznik nr 3

Regulations for Recruitment and Participation

Physics of Quantum Chips (PQChips 2026) is an international summer school for
advanced students, doctoral candidates and young researchers. Recruitment is
conducted through the project website. Maximum number of participants: 70.

Required documents:

e Curriculum Vitae (CV)

« Statement of Interest

e Recommendation Letter

Participation is free of charge. Minimum attendance required for completion: 80%.
Participants who complete the school receive a certificate.



