*FUNDAMENTACION CIENTIFICA*
REJILLA OPTICA COSMOS«

Fundamentacion.

La Rejilla_Optica estd conformada por una lamina con perforaciones de
determinadas caracteristicas geométricas y de una dimensién especifica. Cada una de
las perforaciones, en su interior, es una piramide truncada que forma con el mdaltiplo de
las bases un plano situado frente al ojo. Para comprenderlo mejor, la lamina podria
compararse con una sucesion infinita de estenopeicos. Con su utilizacion y la vision
por esas perforaciones, el paciente va mejorando su vision con el paso del tiempo.

Las investigaciones realizadas con referencia a la Rejilla Optica se han basado
en las teorias de Newton, Huygens y Young. Estudiando el fendémeno fisico de
interferencia de ondas luminosas, podemos afirmar que la “Rejilla Optica Cosmos”,
por la forma geométrica de sus multiples perforaciones y del tamafio exacto,
proporciona al ojo infinidad de haces luminosos que al cruzarse brindan la amplitud
correspondiente a la suma de amplitudes de cada orificio. A consecuencia de este
fendmeno, se produce como resultado, la correccion de la agudeza visual y por
consiguiente, una mejor percepcion. De esta manera, la “Rejilla_Optica Cosmos”
actia como un fotbmetro al lograr que el paciente conserve la nociébn panoramica
visual y obtenga un punto focal correcto.

Cuando dos o mas ondas se cruzan en un punto determinado se dice que
interfieren en dicho punto, produciendo zonas de luz cuando llegan en fase, 6
contrariamente, zonas de obscuridad si llegan en oposicion de fase al mismo punto.

FASE:

Se denomina como Fase, a 2 puntos que se encuentran en el mismo estado
ondulatorio de su frecuencia vibracional (Fig. 1).
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/A\\/.Figura #1

OPOSICION DE FASE:
Se le da este nombre a 2 puntos que se encuentran en un estado ondulatorio
opuesto en su frecuencia.
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\_./\'Figura #2
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Para producir fendmenos de interferencia se necesitan trenes de onda
coherentes, esto es, ondas cuyos puntos abandonen siempre en fase sus respectivos
puntos de partida. Seria sumamente dificil de conseguir con fuentes de luz separadas.
Es por ello que, para la observacion del mencionado fendmeno, se suele utilizar una
Unica fuente de luz que sera productora de ondas coherentes tal como lo demuestra la
experiencia de Young, que a continuacion detallaremos.

Experiencia de Young.

Como lo mencionamos, es utilizada una sola fuente de luz monocromatica de la
cual parten infinidad de ondas luminosas hacia todas direcciones. Parte de estas
ondas inciden sobre una pantalla en la cual se practicé una estrecha ranura (S1).

Sigura # 3

La luz proveniente de esta ranura incide ahora sobre una segunda pantalla con
dos ranuras similares y paralelas a S1 (Fig. 3) y equidistantes entre si (S2 y S3).

Si se coloca una 32 pantalla a continuacién de las anteriores se observa una
sucesion de franjas brillantes y oscuras alternadamente paralelas a las rendijas (Fig. 3).

Si se cubre una de las hendiduras S2 6 S3, las franjas oscuras desaparecen y
sélo se ve una franja ancha de luz.

La teoria corpuscular no pudo explicar el hecho de que en un punto de la
pantalla, se encuentre luminoso cuando esta abierta la ranura, y se transforme en un
punto oscuro cuando estdn abiertas las dos. Se ha producido un fendbmeno de
interferencia de ondas luminosas que trataremos de exponer brevemente a
continuacion.

En la figura 2 vemos que de S1 parte un tren de ondas que alcanza en un mismo
momento las ranuras de S2 y S3. Desde alli se producen ondas secundarias que
abandonan en fase S2 y S3 respectivamente, actuando ambas como manantiales
coherentes hacia la 32 pantalla.
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Figura# 4

En la parte central de la pantalla 3, aparece una franja de luz, esto es posible ya
gue las ondas provenientes de las 2 ranuras siguen caminos de igual longitud de onda
sumandose en fase entre si (Fig. 4).

Pasa lo mismo con los puntos 1 y 5, donde si bien, el recorrido de ambas ondas
es distinto (Por ej. En 1 la onda proveniente de S2 recorre una distancia mayor que la que parte de 83), la
diferencia entre los dos equivale a la longitud de onda de la luz incidente llegando en
Fase a los puntos mencionados (Fig. 4).

En los puntos 2 y 4, en cambio, la diferencia de recorrido de las dos ondas es de
% longitud de onda, llegando a la 32 pantalla en distintos estados, o sea, en
Oposicion de Fase. De esta manera, ambos trenes de onda se anulan entre si,
provocando las rayas obscuras observadas en la pantalla 3 (Fig. 4).

Se han producido interferencias constructivas en los puntos 1, 3y 5 (Fig. 4) ya que
la diferencia de trayectos equivale, como dijimos anteriormente, a la longitud de onda
de la luz empleada. En los puntos 2 y 4 las interferencias son destructivas, ya que los
trayectos recorridos por ambos trenes de onda corresponden a un nimero impar de
medias longitudes de onda.

Reemplazando el manantial monocromético por uno policromatico, en la pantalla
apareceran franjas coloreadas en vez de las brillantes y oscuras. Esto se debe a que
la ausencia de un color, provocada por la interferencia en oposicion de fase de dos
ondas, no produce oscuridad sino la aparicion de su complementario.

Tratandose de fuentes policrométicas (Luz blanca, contiene a todos los colores). Cada uno
de ellos producira su propia figura de interferencia puesto que a cada color
corresponde una longitud de onda determinada que, al chocar con la pantalla, se anula
o refuerza segun llegue en Fase, 6 en Oposicion de Fase con su similar (Proveniente de
otra rendija). Podemos observar este fendmeno en una capa de aceite sobre el
pavimento, donde una parte de la luz que incide sobre ella es reflejada en la primera
cara y otra parte en la segunda cara de dicha capa, llegando a nuestra retina con
recorridos diferentes anulandose o reforzdndose mutuamente.
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Difraccién de la luz

Segun los principios de la Optica Geométrica, si colocamos un objeto opaco, entre
una fuente luminosa y una pantalla, los bordes del mismo arrojaran una sombra
netamente definida observandose que no llega luz a la pantalla en los puntos situados
sobre esa sombra geométrica por los bordes del objeto, por ejemplo, una placa
fotografica. Observaremos que la sombra aparece bordeada por bandas oscuras y
brillantes alternativas. Esto se debe a que una pequefia cantidad de luz ha penetrado
en la sombra geométrica, dando vuelta la borde del objeto, produciendo bandas
brillantes en donde, teGricamente, deberia aparecer obscuridad (Fig. 5).

Este fendmeno se conoce con el nombre de difraccion definida como la flexiéon de
las ondas luminosas alrededor de un obstaculo. La difraccién de la luz es, en rigor, un
fenémeno de interferencia (Fig. 5).

)

‘igura#5

Difraccién por una rendija

Segun el principio de Huygens, cada punto de un frente de onda debe
considerarse como el origen de una onda secundaria que se propaga en todas
direcciones. Los fenbmenos de difraccion solamente son observables si parte del
frente de las ondas es eliminado por algun obstaculo (Fig. 6).

Figura # 6
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Podemos calcular la luz que llega a un punto P de la pantalla S2 (rig. 7), aplicando
el principio de superposicion a todas las ondas secundarias que llegan a él. Cada onda
secundaria recorrera una distancia diferente a las demas para llegar P, y el &ngulo que
forme con la luz incidente también sera distinto, motivo por el cual variaran las
amplitudes y fases de las ondas secundarias que lleguen al punto (Fig. 7).

Figura # 7

-11 -
Si la pantalla S2 esta lo suficientemente alejada, 6 la rendija es muy estrecha,
lograremos que las ondas secundarias que parten de A-A’ puedan considerarse
paralelas al llegar a un punto determinado de la pantalla S2 (rig. 8).

Figura # 8
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Esta es la llamada Difraccién de Fraunhofer, que se presenta si colocamos una
lente muy proxima a la hendidura, pues la misma concentra en su punto focal (p), una
imagen de las ondas secundarias que parten de aquella hendidura y se propagan en
una direccién determinada (Fig. 9).

Figura # 9

Cuando la pantalla esta muy proxima a la rendija o ésta es relativamente ancha
se trata de Difraccion de Fresnel.

Consideraciones Generales Sobre la Difraccion de Fraunhofer
Aproximacion al Funcionamiento de la Rejilla Optica.

Consideramos dos rayos que parten de la hendidura A-A’. Uno de ellos parte del
borde superior, y el otro de la linea media de la rendija, ambos son paralelos, la
difraccion es tal, que forman un &ngulo con respecto a la luz que les dio origen (Fig. 10).

Figura # 10
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Como se explicd anteriormente, al ser ambas ondas secundarias (provenientes de la
misma fuente monocromatica) parten de la rendija en concordancia de Fase. Sin embargo, la
onda superior recorrerd un camino mayor para llegar a la pantalla en el punto P (Fig. 10).

Las ondas secundarias que lleguen al punto O (Fig. 10) de la pantalla, no formaran
ningun angulo con respecto a la luz incidente, alcanzando en concordancia de Fase
dicho punto. Se produce asi una suma de amplitudes que da por resultado la aparicién
de una figura de difraccién central brillante (méximo).

Considerando puntos sobre la pantalla, cada vez méas separados del centro, el
angulo aumenta y con él también aumenta la diferencia de recorrido. En el momento
en que esta diferencia equivale a media longitud de onda, ambas ondas llegaran en
Oposicidon de Fase a la pantalla, anulandose mutuamente y produciendo, por lo tanto,
las franjas obscuras de la figura de difraccién (minimo).

En otro punto de la pantalla, todavia mas alejado del anterior, la diferencia de
recorrido equivale a un nimero par de longitudes de onda llegando ambas en Fase
nuevamente. Se produce, por lo tanto, otra faja brillante (segundo maximo) contigua a la
oscura pero de una intensidad mucho menor a la central. La intensidad en esta faja
central es aproximadamente veinte veces mayor que en el maximo siguiente y, por
ello, la mayor parte de la luz esta concentrada en ella.

Otra caracteristica importante de esta franja central es que su ancho es mucho
mayor al ancho de las rendijas consideradas individualmente. Esto es facilmente
demostrable por medio de un procedimiento matematico simple que obviaremos a
continuacion:

-Una rendija, con una anchuraigual a 5 longitudes de onda respecto a la
longitud de onda de la luz incidente, produce una franja central brillante de 1 cm

de ancho con la pantalla colocada a 5 cm de la rendija-.

Agujero Estenopeico

El agujero Estenopeico constituye un ejemplo claro de difraccion de Fraunhofer
pues a través del mismo se producen ondas secundarias que, atravesando el
cristalino, convergen en la pantalla constituida por la retina produciéndose sobre la
misma el maximo de luminosidad de la figura de difraccién.
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Red Plana de Difraccion

Cuando hay mas de una rendija se produce un fendémeno de difraccion
combinado con uno de interferencia. Cada rendija produce su propia figura de
difraccion en donde la intensidad de los maximos esta relacionada con el ancho de

hendidura; los ases de luz de esta figura interfieren entre si para producir la figura
central.
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Tomemos dos rendijas detrds de las cuales se ha colocado una lente
convergente. La pantalla, en ambos casos, estara colocada en el plano focal imagen
de dicha lente.

En la figura 1;
El eje de la rendija coincide con el eje de la lente.

En la figura 2;
El eje de la rendija estara por encima del eje de la lente.

Figura 1:

Tomamos dos ases de luz refractados, uno de ellos produce el primer méaximo
central (O) y el otro, el primer minimo (P). Vemos que el maximo central se encuentra
sobre el eje de la lente.

Figura 2:

La figura de difraccion coincide con el eje de la lente (como en la figura 1) Y no con el
eje de la rendija. Esto tiene su explicacion: todo rayo paralelo al eje de la lente
forma su imagen en el foco imagen de la lente.

Figura 1 Figura 2

Podemos deducir que, cualquier rendija aislada producird figuras de
difraccién de igual intensidad y situadas en la misma posicion sobre la pantalla.

La amplitud de ambas ondas es igual, y por esta razoén, la faja central tendra
doble amplitud y su intensidad ser& cuatro veces mayor que la producida por una sola
rendija.

A medida que aumentamos el numero de rendijas, en el punto 0 donde la
desviacion es nula, las amplitudes de las ondas de cada rendija se suman, y en forma
proporcional, la intensidad de la figura central es cada vez mayor. Los maximos
resultan ain mas brillantes y estrechos en tanto los maximos secundarios se hacen
casi despreciables.

Si iluminamos la rendija con luz blanca en vez de monocromética, cada color
formara su propia imagen de la misma produciéndose una dispersion de la luz en un
espectro continuo. En la faja central (punto 0), puesto que la desviacion de cada tren de
onda proviene de cada color es nula, todos los colores se combinan para dar una
imagen de la rendija en el eje de la lente sobre la pantalla, el maximo central.
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Consideraciones finales

Hemos visto como las figuras de difraccién producidas por una o mas rendijas
son perfectamente observables en una pantalla colocada en forma perpendicular
respecto a la luz proveniente de una fuente luminosa, ya sea monocromatica o
compuesta por todos los colores del espectro.

Vimos que en la difraccion de Fraunhofer, colocando una lente muy préxima a las
rendijas, aquella concentra en su punto focal la imagen de los rayos provenientes del
infinito que inciden paralelos entre si. La pantalla, donde observamos las figuras de
difraccion esta colocada en ese punto de la lente.

Comparemos las figuras A y B:

PlA B

| /w:ristalino

Retina

Lente Rejilla Optica

Sustituyendo los elementos de la figura A por los de la figura B, se puede
apreciar que la Rejilla Optica, con sus perforaciones, actda de la misma forma que la
pantalla P1, siendo cada hendidura productora de ondas secundarias. Tal cual hemos
visto anteriormente, cada tren de estas ondas secundarias partira de las perforaciones
de la Rejilla Optica, llegando al cristalino (Lente) para luego concentrarse en el Punto
Focal imagen del mismo constituido por la Retina que, a modo de pantalla, recogera
las figuras de difraccion anteriormente mencionadas.

A lo Largo de Este Estudio, Tres Puntos Merecen Especial Atencion:

12 La figura de difraccion central por una rendija tiene 20 veces mas luminosidad
que la luz que le dio origen.

2°. Cuando se trata de dos 0 mas rendijas, las ondas secundarias provenientes de
cada una de ellas suman sus amplitudes en la faja central de la figura de
difraccion ya que todas llegan a la pantalla en Fase por ser su desviacion nula
con respecto a la luz incidente.

32, Una rendija da, por ejemplo, 5 longitudes de onda respecto a la longitud de

onda de la luz inicial, formando en una pantalla colocada a 5 cm de la misma,
una faja central brillante de aproximadamente 1 cm de ancho.

www.industriasneptuno.com www.rejillaoptica.com WWW.cosmosjoyeria.com

-15-


http://www.industriasneptuno.com/
http://www.rejillaoptica.com/
http://www.cosmosjoyeria.com/

Conclusiones

De todo esto podemos inferir que a mayor cantidad de rendijas aparecera mayor
brillo en la figura central de difraccidbn con la consiguiente nitidez y definicion de la
imagen. Tal efecto es facilmente comprobable en los casos observados en la practica,
y que presentamos a continuacion, lo que implica una afinacion de la agudeza visual
muchas veces sorprendente, llegando en algunos casos a una recuperaciéon del 100%
de la vision.

Por otra parte, al ser mucho més ancha la franja central que la rendija originaria
de la misma, podemos suponer que los maximos y minimos contiguos a esa figura
central de difraccion quedarian fuera de la zona de excitacion de conos y bastones
siendo, por lo tanto, imperceptibles, sin dificultar la vision.

Anexamos algunos de los comentarios a cerca de los resultados obtenidos por
oftalmélogos de otros paises respecto al uso de la Rejilla Optica;

1. En casos de Miopia, Hipermetropia y Astigmatismo los pacientes corrigieron
su defecto después de corto tiempo.

2. Los Présbites pueden leer sin correccion Gptica.
3. En caso de anomalias cromaticas todos los pacientes manifestaron correccion.
4, En caso de fotofobia, epifora por distintos motivos se logro mejorar el sintoma a

través de un corto tiempo.

5. En pacientes con Cataratas, con vision de bultos, prontos a ser intervenidos, se
lograron agudezas visuales, lo que en muchos casos evito la cirugia.

6. En caso de Nistagmos se logro corregir el movimiento y el paciente presentaba
gran descanso al leer o fijar de lejos.

7. En casos de Ambliopia si se comprueba mejoria de la agudeza visual,
pudiendo realizar ejercicios especificos ademas del uso de la Rejilla Optica.

8. Pacientes que manifestaban encandilamiento al conducir lo eliminaron
totalmente con el uso de la Rejilla Optica.

9. En los casos de Glaucoma, desaparece la fotofobia y sensacion de humo,
logrando excelente agudeza visual y confort.

Al cabo de un tiempo de capacitacion y uso de la “Rejilla_Optica Cosmos”, la
pupila adquiere una mayor dilatacién, y durante el periodo de uso frente a la PC y la
TV, estimula los musculos motores.

Cabe mencionar que algunas personas, al empezar a usar la rejilla, pueden
experimentar mareos, nauseas, dicen ver doble o en tercera dimensién las imagenes
planas. Todas estas anomalias se corrigen con el acostumbramiento en un corto
tiempo.
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