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Resumo

Este trabalho corrige a costumeira explicacdo do experimento que
demonstra o desaparecimento de parte de uma garrafa de vidro sub-
mersa em um copo, também de vidro, contendo uma substancia de in-
dice de refra¢do semelhante ao desse material.

Palavras-chave: Experimento, garrafa invisivel, optica geométrica.
Summary

This work corrects the usual explanation of the experiment that
demonstrates the disappearance of part of a glass bottle submerged in
a glass, containing a substance of refraction index similar to the
glass.

Keywords: Experiment, bottle invisible, optical geometric, refraction
index.

I. Introducao

Uma demonstracdo experimental simples e de baixo custo, freqiientemen-
te divulgada e sugerida para um curso de Optica, € a da garrafa invisivel. Para a sua
realizagdo, sdo utilizadas uma garrafa pequena de vidro transparente e incolor, por e-
xemplo, de pimenta, cheia de glicerina, € um copo de vidro de 250ml, aproximadamen-
te, com caracteristicas semelhantes as da garrafa, contendo também um pouco de gli-
cerina. Mergulhada a garrafa no interior do copo, a parte da garrafa que fica em conta-
to com a glicerina externa desaparece.

* Invisibility of the bottle (the correct explanation)
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E comum ouvir, dos que costumam divulgar esse experimento, uma expli-
cagdo incorreta para o fendmeno observado. Sendo assim, pretendemos, neste traba-
lho, apresentar em detalhes a explicagdo comumente fornecida e a explicagio correta.

I1. A explicacio incorreta

Como dito, ao introduzirmos a garrafa no copo de vidro, ambos contendo
glicerina, verificamos, através da lateral deste ultimo, que a parte da garrafa que esta
submersa no liquido desaparece, ficando visivel somente a parte da garrafa que fica no
ar (Fig. 1).

A explicagdo costumeira dada para a invisibilidade parcial da garrafa ¢
que o vidro e a glicerina apresentam indices de refragdo muito proximos (respectiva-
mente, 1,50 e 1,47). Ou seja, a ndo existéncia da reflexdo de luz na superficie da gar-
rafa, que permitira a sua identificagdo, ¢ devido ao fato de a luz atravessar todo o sis-
tema como se fosse um corpo homogéneo, com um unico indice de refragdo. Em ou-
tras palavras, sendo os indices de refracdo do vidro da garrafa e da glicerina parecidos,
a luz ndo sofreria reflexdo em nenhum momento, pois passaria diretamente por eles,
como se fossem um unico meio.

GARRAFA DE VIDRO
COM GLICERINA

COPO DE VIDRO N
COM GLICERIMNA

Fig. 1 - Vista lateral do experimento com o copo.

Em resumo, a explicacdo dada para o fendomeno baseia-se na semelhanga
dos indices de refragdo do vidro e da substancia liquida.

III1. A explicacdo correta
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Pode-se verificar que a explicacdo anterior ndo estd correta quando se
troca unicamente o copo cilindrico por uma cuba de vidro retangular. A parte da garra-
fa submersa no liquido, neste caso, é observada com grande facilidade. Apesar de o
vidro e a glicerina possuirem indices de refragdo muito proximos, isto nio ¢ suficiente
para que a garrafa desaparega, quando se tem o arranjo experimental mencionado.

GARFAFS DEVIDRO
CUBA DE VIDRO O GLICERINA
COM GLICERINA

l -

Fig. 2- Vista lateral do experimento com a cuba.

Ademais, a invisibilidade no copo (Fig. 1) pode ser conseguida com ou-
tras substancias que apresentam indice de refragdo com maior diferenca em relagdo ao
do vidro, o que pode ser verificado ao se substituir a glicerina por agua ou 6leo.

E possivel constatar que o desaparecimento da garrafa, no primeiro caso,
¢ aparente. Quando se manipula a garrafa com glicerina, de forma a inclina-la no inte-
rior do copo, pode-se reencontrar as laterais de vidro que estavam invisiveis (Fig. 3).

PAREDE DA GARRAFA VISTA
NO INTERIOR DO COFO

Fig. 3 - Ao inclinar a garrafa no interior do copo, é possivel ver parte dela
submersa.

Nessa situagdo, € possivel ver que o copo cilindrico, com a sua substancia
liquida, amplia a imagem da garrafa. Essa ampliacdo projeta as laterais da garrafa para
a parede do copo, fazendo com que se confunda uma com a outra, dando-se a impres-
sdo do seu desaparecimento.

A razdo pela qual isso acontece decorre do fato de o dioptro em forma ci-
lindrica, formado pelo copo, desviar a trajetéria dos raios refletidos na parede da gar-
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rafa, como se fosse uma lente convergente. Conforme vemos na Fig. 4, os raios refleti-
dos passam de um meio mais refringente (glicerina, agua, 6leo, etc.) para um meio me-
nos refringente (ar), incidindo na superficie de separagdo com um certo angulo em re-
lacdo a normal (N). Na Fig. 4 (a), vemos a imagem ampliada da garrafa, caracterizada
pelo circulo pontilhado, e a maneira como se d4 esse aumento.

i obserrador

(a) (b)

Fig. 4- (b) A refragdo sofrida pelos raios de luz refletidos na garrafa, dentro
do copo cilindrico, vista de cima. Tragos perpendiculares a circunferéncia externa, que
representa o copo, referem-se a normal (N). (a) Ampliagdo do ponto de incidéncia do raio
refratado, mostrando os dngulos de incidéncia (0, e de refra¢do (6,).

Conclui-se, portanto, que para conseguir o desaparecimento da lateral da
garrafa € necessario um diametro conveniente do copo para que a sua lateral coincida
com a da garrafa.

IV. Conclusao

Este trabalho procurou apresentar a correta explicagdo para o fendmeno
observado na experiéncia da garrafa invisivel, mostrando que a justificativa comumen-
te disseminada € facilmente refutada por algumas evidéncias que alteram o arranjo ex-
perimental sugerido.
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