Streszczenie pracy doktorskiej

Termoelektryczne wlasciwosci
transportowe nano-struktur na bazie
kropek kwantowych

Badania przedstawione w pracy wskazujg na istotne roznice we wlasciwo-
$ciach termoelektrycznych uktadéw makroskopowych i nanoskopowych zbu-
dowanych na bazie kropek kwantowych. Wynika to z istnienia dyskretne]
struktury energetycznej malych struktur i zachodzacego w nich zjawiska tu-
nelowego.

W pracy przedstawiono wyniki badan dwd6ch réznych struktur zbudo-
wanych z kropek kwantowych i podtaczonych do nich metalicznych elektrod.
Pierwszy uktad sktadal sie z dw6ch kropek kwantowych podlaczonych réwno-
legle miedzy dwiema elektrodami mogacych réznic sig temperaturami. Dru-
gim uktadem jest nanomaszyna cieplna skladajaca si¢ z dwdch zimnych i
jednej goracej elektrody. W tym uktadzie kazda z zimych elektrod byla w
kontakcie z goraca elektroda za posrednictwem oddzielnej kropki kwantowej.

Do analizy pierwszego uktadu (rozdzial 3) zastosowano metode réwnania
mistrza. Przy pomocy tej metody zostaty Wyznaczoﬁe wielkosci fizyczne ta-
kie jak przewodnictwo elektryczne i cieplne, termosita i Wspé{czyﬁnik dobroci
w granicy liniowej odpowiedzi. Wspétczynnik dobroci okresla sprawnos¢ ter-

moelektryczng uktadéw i jest przydatng wielkoscia charakteryzujaca uktady
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makroskopowe. Przy opisie pierwszego uktadu zostaly réwniez przedstawione
obliczenia mocy i sprawnosci takiego uktadu poza granica liniows. Wyniki po-
kazuja, ze wysoka wartos¢ parametru dobroci nie koniecznie musi oznaczaé, ze
dany uktad nadaje sie do zastosowania jako wydajny silnik termoelektryczny
(rozdzial 4). Dodatkowo, umieszczenie uktadu w polu magnetycznym indu-
kuje prady spinowe. Praca prezentuje zaréwno wyniki pradéw spinowych jak
i spinowe] termosity.

Do opisu drugiego uktadu (rozdzial 5) zastosowana zostala metoda nie-
rownowagowych funkeji Greena. Przy jej pomocy zostaly wyznaczone pra-
dy elektryczne i cieplne ptynace w uktadzie i zostaly wyznaczone moc oraz
sprawnos$¢ takiego uktadu. Praca przedstawia wyniki mocy zoptymalizowa-
ne ze wzgledu na napiecie pracy takiego urzadzenia oraz odpowiadajaca jej
sprawnos¢. Obliczono moc oraz sprawno$é w przypadku gdy w ukladzie po-
jawia sie dodatkowa réznica temperatur pomiedzy zimnymi elektrodami lub
asymetria sprzezen kropka-elektroda. Wyniki pokazuja, ze wprowadzenie asy-
metrii w ukladzie ma zaniedbywalny wplyw na osiggang maksymalng moc
oraz sprawnos¢ uktadu.

Rozdzial 2 przybliza stosowane w pracy metody obliczeniowe. Metodami
tymi sa wspomniane juz metoda rownania mistrza, metoda funkcji Greena i

stosowana w przypadku obydwdéch ukladéw metoda Landauera.
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