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Rendement
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W :          Puissance obtenue

Q :           Chaleur extraite de la source chaude 

TC ,TH :        Températures des sources froide et chaude

Rendement de Carnot



ZT   Facteur de mérite
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κ
S :     Coefficient Seebeck 

T:         Temperature

Conductivité électrique

Conductivité thermique
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Réfrigerateurs à effet Peltier  
compétitifs comparés à ceux 
avec compresseur 
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Régime de réponse linéaire
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Q : Courant de chaleur
I  :  Courant électrique

R : Résistance électrique
K : Conductance thermique

Coefficient Peltier

SS Coefficient Seebeck
(Thermopower)

Relation de Kelvin-Onsager

ST=Π



Conductance et Coefficient Seebeck en fonction de la 

transmission des électrons au niveau de Fermi
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Approche à la Landauer 
(Inclure les intéractions U entre électrons dans cette approche est une question délicate)

μ
Reservoir d’electrons « contact »

Système
(U=0)

Matrice  S(E)
Transmission 

T(E)

« Lead »

Distribution 
de Fermi-Dirac

Température T2

Potentiel Chimique 

2

Réservoir 
d’électrons

T1

1 μ
μ

Réponse linéaire
Courant engendré par un gradient de potentiel électrique 
Courant engendré par un gradient de température

S  Matrice 2N x 2N

T  (= t.t+) Matrice N x N

N nombre de modes dans les « leads »



Courant électrique engendré par un gradient de potentiel électrique 
entre les 2 réservoirs
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Courant électrique engendré par un gradient de température 
entre les 2 réservoirs
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Développement de Sommerfeld

(NB: Résonance Kondo)



On retrouve la loi de Mott
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Loi de Mott

Courant engendré par un gradient de potentiel et de température:
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1. Voisinage d’un bord de mobilité (transition métal-isolant)

2 Contacts Quantiques Ponctuels

3 Jonctions moléculaires avec l’énergie  de Fermi des électrodes 
près des orbitales moléculaires HOMO et LUMO (highest occupied or 
lowest unoccupied molecular orbitals).

4.  Voisinage d’une résonance Kondo

5.  …

Intérêt d’avoir une  haute sensibilité de la conductance 
à un changement de la densité électronique 



Coefficient Seebeck d’isolants d’Anderson
(Cerium sulfide)





La conductivité apparait au dessus  du bord de mobilité
(mais  temperture faible!)



Coefficient Seebeck  près d’un bord de mobilité



Coefficient Seebeck  
d’un contact quantique ponctuel







Jonction moléculaire







Micro-Nano Thermal Imaging
using

Scanning Probe Microscopy







Quelques phénoménes mésoscopiques

• Localisation faible
• Fluctuations mésoscopiques (UCF)
• Billiards quantiques
• Blocage de Coulomb
• Effets Kondo (voir Abrikosov)
• Electrons libres et Electrons corrélés
• Phenoménes à N corps quantiques hors 

équilibre 



Aharonov-Bohm-type oscillations of thermopower in a quantum-dot ring geometry

Ya. M. Blanter*
Institut fu¨r Theorie der Kondensierten Materie, Universita¨ t Karlsruhe, 76128 Karlsruhe, Germany
and Theoretical Physics, Moscow Institute for Steel and Alloys, Leninskii pr. 4, 117936 Moscow, Russia
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Herbert Schoeller
Institut fu¨r Theoretische Festko¨rperphysik, Universita¨ t Karlsruhe, 76128 Karlsruhe, Germany
!Received 20 September 1996«

We investigate Aharonov-Bohm-type oscillations of the thermopower of a quantum dot embedded in a ring
for the case when the interaction between electrons can be neglected. The thermopower is shown to be 
strongly flux dependent, and typically the amplitude of oscillations exceeds the background value. It is also 
shown to be essentially dependent on the phase of the scattering matrix, which is determined by the 
experimental geometry and is not known in the given experiment. Two procedures to compare theory and 
experiment are proposed.



Thermoélectricité et EHQ
Observation of Chiral Heat Transport in the Quantum Hall Regime

G. Granger,1 J. P. Eisenstein,1 and J. L. Reno2
1Condensed Matter Physics, California Institute of Technology, Pasadena, California 91125, USA
2Sandia National Laboratories, Albuquerque, New Mexico 87185, USA
(Received 17 October 2008; published 23 February 2009)

Heat transport in the quantum Hall regime is investigated using micron-scale heaters and 
thermometers positioned along the edge of a millimeter-scale two dimensional electron system (2DES). 
The heaters rely on localized current injection into the 2DES, while the thermometers are based on the 
thermoelectric effect. In the  ¼ 1 integer quantized Hall state, a thermoelectric signal appears at an 
edge thermometer only when it is ‘‘downstream,’’ in the sense of electronic edge transport, from the 
heater. When the distance between the heater and the thermometer is increased, the thermoelectric 
signal is reduced,  showing that the electrons cool as they propagate along the edge.
DOI: 10.1103/PhysRevLett.102.086803 PACS numbers: 73.43.f, 44.10.+i, 73.23.b



Thermoélectricité et EHQF

Thermopower as a possible probe of non-Abelian quasiparticle statistics in fractional
quantum Hall liquids
Kun Yang
Department of Physics and National High Magnetic Field Laboratory, Florida State University, 
Tallahassee, Florida 32306, USA
Bertrand I. Halperin
Department of Physics, Harvard University, Cambridge, Massachusetts 02138, USA
Received 25 July 2008; revised manuscript received 21 February 2009; published 26 March 2009

We show in this paper that thermopower is enhanced in non-Abelian quantum Hall liquids under 
appropriate conditions. This is because thermopower measures entropy per electron in the clean limit, 
while the degeneracy and entropy associated with non-Abelian quasiparticles enhance entropy when 
they are present. Thus thermopower can potentially probe non-Abelian nature of the quasiparticles, 
and measure their quantum properties.



Scanning Gate Microscopy 
of a Nanostructure 

inside which electrons interact

Axel Freyn, Ioannis Kleftogiannis 
and Jean-Louis Pichard

Phys. Rev. Lett. 100, 226802 (2008)



Scanning gate microscope  
Topinka,LeRoy,Westervelt,Shaw,Fleishmann,Heller,Maranowski,Gossard 

Letters to Nature, 410,183 (2001)

Conductance without the tip

2DEG , QPC 
AFM cantilever

The charged tip creates a 
depletion region inside the 
2deg which can be scanned 
around the nanostructure 

(qpc)  



Δg falls off with 
distance r from the 

QPC, exhibiting fringes 
spaced by λF /2

SGM images 
Conductance of the QPC as a function of the tip position 

g(without tip)=2e²/h

)pwithout ti() tipwith( ggg −=Δ



A lattice 2d model for SGM



(Relative) Effect of the tip upon the conductance 
SGM images



With interaction, there is an additional 1/rT
2 decay 

(U=1.7)



Prédiction
L’effet de la pointe chargée du microscope AFM 
décroit plus lentement quand on éloigne du contact 
quantique la pointe chargée, si on mesure le 
thermovoltage au lieu de la conductance.

Intérêt d’une microscopie basée sur la mesure du thermovoltage
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