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Maxwells Gleichungen

E = elektrische Feldstarke

H = magnetische Feldstarke

D = dielektrische Verschiebung D=¢F+P

B = magnetische Induktion B=yuH+M

P = Polarisation

M = Magnetisierung

S=ExH Poynting-Vektor

u= % (DE + BH) elektromagnetische Energiedichte

P=p, +Pp elektrische Ladungsdichte pp = -VP
n=mn, + "Ny magnetische Ladungsdichte 7, = -VM

elektrische Stromdichte j» =P,

magnetsiche Stromdichte (=M, ¢



VxE=—B—£W

VxH= D+j,

VE=ip
€0
VH=in
Lo
VxD——iH—ef
2 0
1 - .
VxB= —E+u
C

VS +HB + ED +Ej, +H/ =0

Experiment: keine wahren magnetischen Ladungen oder Strome



Strahlungsfelder in Nicht-Leitern ¢, =0, j, =0

E(r.t) = - (E0) e+ E()e)

J2
_ 1 —ioot # it
B(r,t) = — (B(r) e + B(r)e )
J2
analog fur D, H
Maxwell VxE =i0B
VxH = -iwD
VD=VB=0
Materie P=¢xE _ D=¢E, e=¢, (1+%)
P, M induziert M= usH B=uH, u=u, (1+8)
durch E, H

v = x(E,w), € = EH,w) einheitenlose komplexe Tensoren

(elektrische und magnetische Suszeptibilitat)



Klassische Optik

E(H 0) = §"(w)

Y(E,0) = x'(w) + E X(Vz)((x)) E, + 2 X(Va,)v (w) EV1EV2 + ...

/‘ v,€{1,2,3} /‘ v,,v, €{12,3} /‘

Lineare Optik Nichtlineare Optik Nichtlineare Optik

Kerr-Effekt Vierwellenmischung

V), x(w), ¥ (w), % (w),... komplexe Matrizen



Lineare isotrope Dielektrika ¢ = g(w), u = u, komplexe Skalare

VxE = inB AE+k?*E =0
V x B

. 1
Brechungsindex: nN=cyue =n,+in_ =T+ =1+ EX

—iw nue D k* = ue »°

Phasengeschwindigkeit: C = L
n
Re
(0))
Absorptionskoeffizient: K = 2 S n_
Beispiel: E - E, ok
— 1_, _ RE:Ré=O,R2=M8(D2
B =—kxE
W
k = kG,r=0r, U =reeller Einheitsvektor =
E —E, expli®n, 07| exp{-Zn, | = E, expliZr] expl-Xr)
L' R Ul R R W A



Lorentz-Modell " e

m(q' +7q + 0 q)=eE(t) q(t) = r(t)-r,
£ - - (E, e+ B ), q() = —= (g, & + q &)
V2 2
eZ
= induziertes Dipolmoment: eq, = E =akE,

ﬁm(mg-wz_iym) /‘

Atomare Polarisierbarkeit
Mehrere Resonanzen:

e’ f ~
Ny 2 (mﬁ—mz—iym) , Z = 2 f  Ordnungszahl

Oszillatorstarken f gewinnt man aus quantenmechanischer Behandlung

O =



1 _ _ : :
Makroskopische Suszeptibilitat:  x = —na.,n-= Teilchendichte
0

Makroskopische Polarisation: P(r) = n(r) e d, = €& X E(r)

]

Teilchendichte Dipolmoment pro Teilchen



