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P  =  Polarisation 
M  =  Magnetisierung!

 S = E ! H

D  =  dielektrische Verschiebung 
B  =  magnetische Induktion!

E  =  elektrische Feldstärke 
H  =  magnetische Feldstärke!

Poynting-Vektor 

 
u = 1

2
 DE + BH( ) elektromagnetische Energiedichte 

elektrische Ladungsdichte 

magnetische Ladungsdichte 

elektrische Stromdichte 

magnetsiche Stromdichte 

Maxwells Gleichungen 
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  ! " E = # !B # "w

  ! " H =    !D + jw

  !S + H !B + E !D + Ejw  + H"w  = 0

Experiment: keine wahren magnetischen Ladungen oder Ströme 

  !w  = 0 ,  !w  = 0



Strahlungsfelder in Nicht-Leitern  !w  = 0 ,  jw  = 0

 
E(r,t) = 1
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 E(r) e!i"t +  E(r)#ei"t( )

 
B(r,t) = 1
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 B(r) e!i"t +  B(r)#ei"t( )

 

P =  !0" E
M =  µ0# H

 

! " E  =  i# B
! " H  =  $i# D
!D = !B = 0 

 analog für  D, H

Maxwell 

Materie 

 ! = !(E,") , # = #(H,")  einheitenlose komplexe Tensoren

 

D = ! E ,  ! = !0  (1 + ")
B = µ H ,  µ = µ0  (1 + #)

!
P, M  induziert 
durch E, H 

(elektrische und magnetische Suszeptibilität) 
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Klassische Optik 

Lineare Optik Nichtlineare Optik Nichtlineare Optik 

Kerr-Effekt Vierwellenmischung 

 
!(1)("),  #(1)("),  #

$1

(2)("),  #
$1,$2

(3) ("), ...   komplexe Matrizen 



Lineare isotrope Dielektrika  ! = !(") , µ = µ0   komplexe Skalare

 

! " E  =  i# B
! " B  =  $i# µ% D  

!E + k2  E = 0
k2  " µ# $2 !    !   

Beispiel: 
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Phasengeschwindigkeit: 
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Brechungsindex: 
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Absorptionskoeffizient: 
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Lorentz-Modell 

 

!    induziertes Dipolmoment :   eq0   =  
e2
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2  q( ) = e E(t)
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Atomare Polarisierbarkeit 
Mehrere Resonanzen: 
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 Oszillatorstärken  fn  gewinnt man aus quantenmechanischer Behandlung  

 q(t) = r(t) ! r0



Makroskopische Suszeptibilität: 
 
! = 1

"0

 n #  ,  n = Teilchendichte

  
!
P(r)  =  n(r)   e 
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q0  = !0  " 

!
E(r)Makroskopische Polarisation: 

Dipolmoment pro Teilchen Teilchendichte 


