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1.5.2: Promedio temporal del vector de Poynting

Si partimos de la expresién para ondas arménicas planas:

1
S=—1 (Egr-Ep)k
How

y representamos S para la luz visible veremos una funcién oscilante de frecuencia ~ 10'* Hz, con un periodo tan breve que
practicamente ningun detector tiene resolucion temporal para notar las oscilaciones. Si ponemos un detector y enchufamos un
osciloscopio al detector sélo veremos promedios temporales (figural.7). Se requiera una magnitud que tenga en cuenta nuestra
incapacidad de seguir las variaciones rapidas del vector de Poynting "instantdneo", S(t). Entonces !
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donde At representa el intervalo sobre el que se promedia. Afortunadamente para las frecuencias que nos interesan el promedio
temporal de energia no depende del tiempo de respuesta 2, At. No hay méds que hacer la integral, siempre recordando usar la
representacion real puesto que hay un producto de campos.

Ep = = (Eo(r)e ™" + Ej(r)e™")

Br = = (Bg(r)e ™" +Bj(r)e™")
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llevamos esto a la expresion general para S, S = ul_oE A B, puesto que la onda no tiene por qué ser plana.
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nos quedan cuatro integrales. Para el primer paréntesis no hay problema:

1
<S>: %(E()/\B3+E3/\Bo+...)

pero en los puntos suspensivos tenemos las integrales
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en el rango dptico y con los detectores que utilizamos, At nunca es suficientemente pequefio como para que estas integrales sean
relevantes: el denominador vale como minimo 10° ya que wA¢ ~ 10'*At ~ 10° con un At ~107°s, que es razonable. Asi:
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(S)(r,1) = 5 -

R {E(r,t) AB*(r,t)}

para una onda arménica. Lo bueno de esta formula es que esta escrita de modo que se puede sustituir la representacién compleja.
Es importante recalcar que esto sélo vale para ondas arménicas. Para otro tipo de ondas no somos capaces de dar una expresion
explicita.
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Particularizar la expresion hallada para la onda arménica plana

Answer
1 X )
=g {Eoe“k*—wt) ABjel@t kD) }

se desemboca en la siguiente expresion

donde |Eo|* = Eq - Ej .

1. Habitualmente se utilizan los paréntesis angulares para denotar "promedio sobre las configuraciones posibles" y la barra superior para el promedio temporal. Este no es el

caso aqui.

2. Para hacerse una idea, un tiempo de respuesta muy bueno, correspondiente a un detector muy rapido, seria del orden del nanosegundo, At ~ 1079 s.
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