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Resumen
El presente trabajo es un estudio teórico de la sección eficaz de absorción de dos fotones (2PA) en átomos de Cesio, tanto para el caso de fotones
degenerados como no degenerados.

Absorción de dos Fotones (2PA)
El 2PA es un proceso de interacción luz mate-
ria que consiste en que un átomo o molécula en
un estado base de energía, al interactuar con ra-
diación electromagnética (luz), absorbe dos fo-
tones y transiciona a un estado excitado de en-
ergía. Este proceso se divide en dos tipos, el
2PA degenerado y el no degenerado: [1]

APLICACIONES 2PA:

• Sistemas de telecomunicación.

• Medidas de tiempo (relojes).

• Sistema de posicionamiento global (GPS).

Conclusiones
1. El cálculo de la probabilidad de transición

para el caso del 2PA no degenerado revela
un poco de la física que se esperaría obser-
var comparándola con el caso degenerado.

2. Es importante analizar teóricamente el he-
cho de la no simultáneidad en el proceso
de absorción de dos fotones.

3. Es necesario analizar las aproximaciones
aplicadas para llegar al cálculo de la prob-
abilidad de transición para comprender
mejor los picos en la probabilidad y el or-
den de magnitud observado.

4. Una vez se comprenda mejor la probabil-
idad de transición para el 2PA no degen-
erado, se puede asumir el reto algebraico
de intentar realizar el cálculo de la sección
eficaz de absorción σ(2).

5. Sería interesante análizar el caso del 2PA
no degenerado para polarizaciones distin-
tas de los campos eléctricos.

6. Se puede plantear un montaje experimen-
tal en el que se implemente una fuente de
pares de fotones no degenerados que per-
mitan realizar el estudio del 2PA en áto-
mos de Cesio.

Estructura del átomo de Cesio
La estructura atómica del Cesio en la actualidad está muy bien caracterizada y tiene la ventaja
de ser un átomo alkalino, por lo que teóricamente se puede analizar de forma similar al átomo de
hidrógeno. El Cesio cuenta con una estructura fina, cuyos niveles de energía y transiciones 2PA se
pueden deducir a partir de la teoría de perturbaciones a segundo orden. También cuenta con una
estructura hiperfina que es el desdoblamiento de los niveles de energía de la estructura fina:

Sección eficaz del 2PA degenerado en átomos de Cesio
Mediante la teoría de perturbaciones dependiente del tiempo a segundo orden, se puede llegar a una
expresión matemática de la sección eficaz σ(2) del 2PA para la transición 6S1/2 −→ 8S1/2 [2]:
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Gráficamente se puede visualizar σ(2) como se muestra en la siguiente figura:

Probabilidad de transición del 2PA no degenerado en átomos de Cesio
Para el 2PA no degenerado se aplica el mismo análisis teórico para el caso degenerado, solo que ahora
se considera la superposición de dos campos eléctricos con la misma polarización y con frecuencias
ω1 = ω0

2 + Ω y ω2 = ω0
2 + Ω, y con esto se llega a la siguiente expresión matemática para la

probabilidad de transición:
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Gráficamente esto corresponde a
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