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Motivaciones

Un reto importante es la incorporación de los efectos cuánticos
relacionados con el transporte coherente en nanodispositivos
dependientes del tiempo en un marco teórico para efectos
termoeléctricos.
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Termoeléctricas en respuesta lineal1

Respuesta lineal ⇒ δµ, δT pequeñas perturbaciones del estado de
equilibrio.
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Las relaciones de simetŕıa de
Onsager2

L11(−B) = L11(B)

L12(−B) = L21(B)

L22(−B) = L22(B).

donde L11, L22, son conductividades eléctricas y térmicas y L12, L21,
los coeficientes de Seebeck y de Peltier.
1 H. Callen, Phys. Rev. 73, 1349 (1948). 2 L.Onsager, Phys. Rev. 38, 2265 (1931).
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Transporte coherente mesoscópico
termoeléctrico

Dispositivos mesoscópicos

constituidos por gran número de átomos : nm-µm

PERO gobernados por la mecánica cuántica → cuantización de
la conductancia.

Conductores: potencial efectivo en el cual los electrones fluyen.

Debido a microreversibilidad3: Lij(−B) = Lji(B).
3 P. N. Butcher, J. Phys.: Condens. Matter 2, 4869 (1990); P. Jacquod, et al., Phys. Rev. B 86, 155118 (2012).
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Transporte mesoscópico adiabático

Parámetros periódicos en el tiempo:
V(t) = V(t + T ) ≡ (V1(t),V2(t), . . .)

Régimen adiabático : τd � T , ω = 2π/T y τd → (dwell time).
ω caracteriza la DC inducida por el potencial dependiente del tiempo.
Derivamos una descripción termodinámica de este tipo de sistemas.
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Termoeléctricas : Generalización

Nos concentramos en los efectos termodinámicos promediados en un
peŕıodo. Tres flujos relevantes
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Demostramos4 que, debido a la microreversibilidad, en respuesta
lineal en régimen adiabático, Lii(B) = Lii(−B), L12(B) = L21(−B)
L13(B) = −L31(−B), L23(B) = −L32(−B).
4 M. F. Ludovico, F. Battista, F. von Oppen, L. Arrachea, arXiv:1506.08617.
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Aplicaciones y eficiencia

δT = 0

Motor (flechas completas)

Generator (flecha
discontinua)

δµ = 0

Máquina térmica (flechas
completas)

Bomba de calor (flecha
discontinua)

A un valor fijo de δT (δµ) o ω: ηmax = 1(ηc)⇔ baja disipación
L33 → 0 y/o de baja conductancia de carga (calor) L11(22) → 0.
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