
在这个作业题中，我们将考察旋光致电效应的低频机制。旋光致电效应指如下电流： 

                      𝐽𝑧 = 𝛽𝑧𝑧 𝑖(𝐸(𝜔) × 𝐸(−𝜔)).     （1） 

1. 考虑如下的单色旋光 

                   𝐸 = 𝐸0(cos(𝜔𝑡) 𝑥 + sin(𝜔𝑡) 𝑦̂), 

计算其对应的𝐸(𝜔)与𝐸(−𝜔)，以及𝑖(𝐸(𝜔) × 𝐸(−𝜔))，验证后者非零。所以方程（1）中

的电流和旋光分量相关。 

2. 电流可用如下公式计算： 

                𝐽𝑧 = −𝑒 ∫
𝑑𝑘
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 根据在电场下的半经典运动方程，获得速度对于电场的零次项和一次项。 

3. 分布函数可由如下玻尔兹曼方程获得： 
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                将只有电场情况下的受力方程代入上面的式子，获得包含电场的方程。将分布函数做如

下分解 

                             𝑓 = 𝑓0 + 𝑓1𝑒𝑖𝜔𝑡 + 𝑓1
⋆𝑒−𝑖𝜔𝑡 + 𝑓2 + ⋯ 

其中𝑓1与𝑓1
⋆在电场的一阶，而𝑓2在电场的二阶。𝑓2不随时间变化。𝑓0为平衡分布函数。求解𝑓1， 𝑓1

⋆ 

与𝑓2。 

4. 将上述玻尔兹曼的解与速度对电场的展开均代入计算电流的方程，找到满足方程（1）特

征的项，从而给出𝛽𝑧𝑧的表达式。请思考贝利曲率在其中的作用。 


