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Moscas Volantes
Nesta atividade, vamos explorar um fenémeno visual que é fruto da
curiosidade de muitas pessoas, que num curso de Optica € raramente explorado e
gue pode servir como base para a discussdo de fenémenos fisicos de grande
relevancia, como a difracdo da luz. Este fendbmeno é o aparecimento das
chamadas “moscas volantes”, ou “flutuadores”. pequenas manchas que vemos se
movimentarem quando olhamos para um fundo claro e sem distragées, como o céu

limpo.

Figura 1: Representacdo artistica das moscas
volantes.

Estas estruturas nada mais sdo do que particulas em suspensdo no humor
vitreo do olho. Algumas células do olho se desprendem das paredes e ficam
flutuando no humor vitreo (que ocupa maior parte do olho), e, como essas
particulas sdo muito pequenas, da ordem do tamanho do comprimento de onda da



luz visivel, ocorre o fenbmeno de difracdo da luz, e nossa retina capta a luz
difratada, causando-nos a percepcao dessas imagens.

O fato dessas estruturas estarem soltas no humor vitreo é importante para
que possamos enxerga-las. Existem outros artefatos dentro dos olhos que, a
principio, obstruem a passagem de luz até a retina, por exemplo 0s vasos
sanguineos. No entanto, como 0s vasos sanguineos estdo em posicfes fixas,
nosso cérebro “filtra” a imagem por meio de adaptagéo neural, entdo ndo podemos
enxerga-los dessa maneira (incidentalmente, € possivel ver os vasos sanguineos
por meio de um fendmeno chamado “Arvores de Purkinje”... Mas isto é assunto
para outro trabalho!).

Se, ao vermos uma dessas moscas volantes, observamos a fonte de luz (o
céu limpo, por exemplo) por meio de um buraco feito por um alfinete (pinhole), o
efeito da difracdo € aumentado, pois, dessa forma, a luz que entra no olho é uma
onda plana. Podemos fazer a relagdo entre este fenOmeno e a facilidade
aumentada de se observar as moscas volantes num ambiente claro, pois, dessa
forma, a pupila se contrai devido a luminosidade, e entdo a difracdo da particula
salientada.

Em geral, a visualizacdo das moscas volantes ndo é algo para se preocupar,
pois em geral as particulas solidas presentes no humor vitreo do olho se tratam
somente de colageno (que se quebra em pequenas fibras) e acido hilaurénico, que
formam o gel do humor vitreo. Em idades mais avancadas, no entanto, € possivel
gue mais particulas sélidas se formem devido ao encolhimento do humor vitreo.

Algumas enfermidades podem causar a presenca de mais moscas volantes.
Por exemplo, traumas oculares, e defeitos na retina podem fazer com que mais
particulas, como glébulos vermelhos, figuem em suspensdo. Quando uma pessoa
tem toxoplasmose, ocorre acumulo de glébulos brancos no globo ocular, que

também aumenta a visualizacdo das moscas volantes.

Agora, faremos um tratamento fisico desse fenémeno.

Podemos fazer algumas aproximacgdes para deduzir o tamanho tipico dessas
particulas em suspensao:
Vamos assumir uma mosca volante circular, causada por uma particula em

suspensao que esta, digamos, a 6.0mm da retina. O padrdo de difracdo sera



circular, e o primeiro minimo tera um diametro D'. O que queremos descobrir € 0

didametro da particula, que chamaremos d. Adotaremos a seguinte geometria:

Retina

Figura 2: Geometria do calculo do raio da particula (defeito)
que causa mosca volante.

A analise matemética para as condi¢gbes de maxima e minima interferéncias
causadas numa difracdo por abertura circular € bastante complicada, e envolve
integrais residuais de funcdes complexas. No entanto, podemos destacar que o
maximo central de interferéncia deste caso corresponde a uma mancha clara
chamada de Disco de Airy. Esse maximo central é envolto por um minimo de
primeira ordem (uma circunferéncia escura), o primeiro minimo de interferéncia,
gue, tecnicamente, corresponde ao primeiro zero de uma certa funcdo (a saber,
Funcédo de Bessel de primeira ordem) que aparece no calculo da irradiancia da luz
difratada por obstaculos circulares.



Figura 3: Padréo de difracéo de abertura circular.
O maximo central é o disco de Airy. O disco escuro
ao redor é o primeiro minimo.

Sem entrar em detalhes, esse primeiro zero implica que o raio do disco

escuro do primeiro minimo € dado pela aproximacéao

A
sen(0) = 1.22 yl

onde 6 € o angulo entre a fonte da difracio e o minimo observado, 4 é o
comprimento de onda da luz incidente e d é o diametro da fonte difratora circular.
Note que essa expressdo € diferente do caso que analisamos durante a aula,
quando tratavamos a fenda retangular.

Para calcular sen(6), e, assim, proceder para o célculo do didmetro real da
particula, € necessario saber o diametro do minimo de difracdo na retina. Isso pode
ser feito da seguinte maneira: se observarmos um ponto circular de tamanho
conhecido (por exemplo, 2 mm), e ajustarmos a distancia de observacao do ponto
ao nosso olho até que o ponto e o primeiro minimo de difragdo coincidam, e
sabendo que a distancia entre as lentes dos nossos olhos e a retina é de

aproximadamente 2.0cm, temos 0 seguinte caso:
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Figura 4: Geometria da observacéo do ponto circular.

Tipicamente, a distancia L (grandeza que podemos controlar, neste caso) é

cerca de 25cm. Como o angulo 6 é igual a direita e a esquerda da lente, temos:

tan(eesquerda) = tan(Bgireita)
D _ D’
2L 2L

D'=D —
L
Substituindo os valores numeéricos,

2.00cm

D' = 2.00mm * = 0.16mm
m

Agora, voltando para a condi¢cdo de primeiro minimo de interferéncia na
difracdo de abertura circular, e tomando os valores extremos de comprimento de
onda da luz visivel (400nm, para o azul, e 700nm para o vermelho), podemos

calcular os diametros maximos e minimos das particulas que difratam a luz:

D’ 0.16mm

an0) = o = o e 0omm
0 = 0.764°
Assim,
1.222 1.222

- sen(6) - sen(0.764°)

Para o valor minimo:



_ 1.22 * 400nm

Ao = ————— ~ 37
™ sen(0.764°) Hm

Para o maximo,

1.22 * 700nm

Ay = ~ 64
max = "¢ (0.424°) Hm

Conclusodes

Nesta atividade, exploramos um pouco do fenédmeno de difracdo por
abertura circular para uma estimativa dos tamanhos das particulas que, em
suspensdo no humor vitreo do olho humano, causam a myodaeopsia, ou
percepcdo das moscas volantes, ou flutuadores, que € um fenbmeno muito comum
de ser observado, e que, em geral, ndo significa riscos ou doencas. Este fenbmeno
tampouco se trata de uma ilusdo de 6ptica, uma vez que as particulas realmente

estdo dentro do olho causando o fendmeno de difragéo.
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