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Resumo

Em 29 de Maio de 1919, na roca Sundy, ilha do Principe,
num eclipse total, Eddington confirma a teoria da relati-
vidade geral de Einstein pela primeira vez ao fotografar
estrelas por detras do Sol obscurecido. Fez-se histdria.
Em Sobral, colegas de Eddington fotografam o mesmo
eclipse e também concluem que a luz de estrelas distan-
tes sofre uma deflexdo ao passar pelo campo gravita-
cional do Sol conforme a relatividade geral. Com a com-
provacéo da relatividade geral, uma teoria da gravitagcéo
a nivel fundamental, a fisica passou a ser relativista em
definitivo e delineou-se o seu futuro. A primeira guerra
mundial tinha terminado ha poucos meses e as feridas
profundas entre as nacdes ainda estavam longe de sa-
rar. A ciéncia queria estar acima disso mostrando que
as pessoas e povos podiam se unir por um objetivo co-
mum. Este ano comemorou-se os 100 anos deste feito
com a conferéncia cientifica “From Einstein and Edding-
ton to LIGO: 100 years of gravitational light deflection”
no Principe para celebrar este marco. Reportamos aqui
essa conferéncia de celebracao.

1. O eclipse e a deflexao da luz em 1919

Em 29 de maio de 1919 ia acontecer um eclipse que
teria importancia fundamental. Estrelas distantes por
detras de um Sol tapado pela Lua poderiam ser vistas
devido a deflexao dos raios de luz ao passar pelo campo
gravitacional do préprio Sol.

Einstein tinha chegado a forma final da teoria da rela-
tividade geral em 25 de novembro de 1915, data em
que a apresentou a Academia de Ciéncias da Prussia.
Nesta teoria, forga da gravitacdo era trocada por cur-
vatura do espaco-tempo. Além disso ele deduzira que
para trajetérias de luz, provenientes de estrelas distan-
tes, rasantes a superficie do Sol, a deflexdo da trajetéria
seria de 1,75 segundos de arco. A teoria da gravitacéo
de Newton fornecia metade desse valor, 0,875 segun-

dos de arco, e havia ainda a possibilidade de nao
haver nenhuma deflexdo da luz no caso em que
a luz ndo acoplasse de todo a gravitagado. Eins-
tein mostrara também que segundo a sua teoria,
o periélio de Mercurio avancava de acordo com
as observacdes astrondmicas, isto constituindo
uma prova a posteriori, € que a luz sofreria um
desvio espectral para o vermelho ao escalar um
campo gravitacional, uma experiéncia dificil de
fazer. Assim, a observacdo da deflexdo da luz
num eclipse do Sol poderia ser a primeira prova
direta da teoria da relatividade geral.

Eddington, célebre astrofisico de Cambridge
e conhecedor profundo da teoria, viu entdo no
eclipse de 1919 uma oportunidade suprema
para se testar a teoria de gravitagéo de Einstein
e convenceu os astrofisicos ingleses, que resol-
veram que era mais do que tempo de testar essa
previsdo. Esse eclipse passaria ao longo de 12
mil km num trajeto de oeste para leste préximo
da linha do equador. Duas expedigdes, cuidado-
samente planeadas pelo astrénomo real, Frank
Dyson, deixaram Inglaterra no inicio de mar-
¢o de 1919, rumaram a Lisboa e depois para o
Funchal onde se separaram. Eddington e o seu
assistente Cottingham, um artifice de relégios e
outros instrumentos, foram para a ilha do Princi-
pe. Instalaram-se na roga Sundy pertencente a
Jerénimo Carneiro, um lugar que tinha todas as
infraestruturas necessarias. Para Sobral foram
os astronomos Crommelin e Davidson do Royal
Greenwich Observatory, que instalaram os seus
telescopios e celostatos na pista do Jockey Clu-
be da cidade pois nao haveria corridas de cava-
los num futuro préximo.

O eclipse total do Sol durou apenas 302 segun-
dos, ou cinco minutos e dois segundos. Com



instrumentos funcionando no limite, com melhor
ou pior tempo, as duas expedicdes foram um su-
cesso, conseguiram captar fotografias de estre-
las, cujos raios de luz passaram perto do Sol, em
chapas que poderiam constituir a primeira prova
direta da teoria da relatividade geral. Terminado
o eclipse, os astrofisicos regressaram a Inglater-
ra para, através de instrumentos de medida de
deslocamentos de estrelas em chapas fotogra-
ficas, examinarem as imagens recolhidas. Cinco
meses depois, 0s resultados revelaram que as
estrelas observadas perto do disco solar durante
o0 eclipse estavam ligeiramente deslocadas em
relacdo a sua posicao normal no céu, na medi-
da prevista pela teoria de Einstein, isto é, 1,75
segundos de arco para estrelas perto da borda
do Sol.

Os resultados foram entao anunciados no dia 6
de novembro de 1919 num encontro na Royal
Society de Londres em conjunto com a Royal As-
tronomical Society. As observacdes tinham con-
firmado a teoria da relatividade geral e a euforia
foi imensa. O mundo passou a saber que a te-
oria da gravitacado correta ndo era a de Newton,
mas sim a relatividade geral e Einstein tornou-se
um homem célebre por todo o planeta instanta-
neamente. A fisica, deste momento em diante,
passou a ser totalmente relativista, sabia-se ago-
ra que particulas e suas interagdes, incluindo a
gravitacado, obedeciam sem a menor duvida as
leis da relatividade. Este € um dos eventos mais
aclamados na histéria da ciéncia.

Foi o inicio de uma longa e belissima historia de
sucesso. Buracos negros, ondas gravitacionais
e cosmologia sdo consequéncias maiores, novas
e naturais da teoria e foram uma a uma sendo
desvendadas, com a relatividade geral passando
de forma impressionante um grande numero de
testes, o mais recente e notavel sendo a detegéo
direta pelo LIGO (Laser Interferometer Gravita-
tional-wave Observatory) da primeira onda gra-
vitacional em 2015. Esta onda, por seu lado, foi
gerada pela colisdo a distancias cosmolégicas
de dois buracos negros de cerca de 30 massas
solares cada um. A teoria mudou fundamental-
mente a nossa compreenséo da fisica e da as-
trofisica. Esta também na base de tecnologias
modernas indispensaveis como o GPS, em que a
sincronizagao entre relégios dos satélites e rel6-
gios na Terra é feita com as correcoes relativistas
para o tic-tac dos relogios.

Além de comprovar a teoria da relatividade geral,
0 acontecimento do dia 29 de maio de 1919 de-
monstrou mais uma vez que pessoas de diferen-
tes paises podiam unir-se num objetivo comum.
Nessa época, a primeira guerra mundial tinha
terminado ha pouco tempo, e cientistas ingleses
e alemées, representados por Eddington e por

Einstein, respetivamente, deram as maos olhando para
um futuro melhor.

O mundo da fisica e astrofisica voltou a unir-se para
exaltar e celebrar este acontecimento. Dado o caréacter
histérico desta data, varias celebragdes foram organi-
zadas. Nomeadamente, no Principe, 100 anos depois,
realizou-se a conferéncia “From Einstein and Edding-
ton to LIGO: 100 years of gravitational light deflection”,
que teve o cunho do Centro de Astrofisica e Gravitacao
(CENTRA), unidade de investigacéo do Instituto Superior
Técnico (IST). A iniciativa decorreu do dia 26 de maio ao
dia 30, e teve como palco o resort Bom Bom a 3 km da
roca Sundy, local das observagdes de Eddington. Houve
também mais celebracdes no Principe, em Sobral, em
Lisboa, no Rio de Janeiro e em Londres.

2. A conferéncia cientifica no Principe em 2019: Ce-
lebracao da histéria e da ciéncia

Em 2015 celebraram-se por todo o planeta os cem anos
da relatividade geral, para comemorar a publicacéo por
Einstein em 25 de novembro de 1915 da forma final e
definitiva da teoria. O CENTRA tendo como uma das
suas areas especificas de investigacdo os fundamen-
tos da relatividade geral, comemorou em Lisboa essa
efeméride com a conferéncia realizada no IST “GR 700
years in Lisbon”, ver [1].

Ora, sendo a deflexao da luz ao passar no campo gra-
vitacional do Sol um primeiro teste experimental a relati-
vidade geral apds esta estar elaborada, a comprovacao
histérica com sucesso dessa deflexao no eclipse de 29
de maio de 1919 por Eddington e colaboradores teria
também que ser celebrada. Sem duvida o eclipse de 29
de maio de 1919 é um dos mais aclamados eventos da
histéria da ciéncia e de grande significado para a fisica
em geral. O CENTRA, um centro de astrofisica e gravita-
cao com trabalhos em testes experimentais da teoria da
relatividade geral e de outras teorias alternativas da gra-
vitacdo, ndo quis deixar passar esta data emblematica.

Os autores deste artigo consideraram por isso oportu-
no, légico e importante ligar essa notavel comprovacao
as atividades cientificas do CENTRA e de outros cien-
tistas portugueses ligados a area. Assim, em dezembro
de 2015, aguando das celebracdes dos cem anos da
relatividade geral, foram iniciadas conversag¢des para a
organizagao de uma conferéncia cientifica em finais de
maio de 2019 para se celebrar desta feita os cem anos
da confirmacgéo da relatividade geral com a deflexao da
luz pelo campo gravitacional do Sol no eclipse de 29 de
maio de 1919.

Como as observagdes foram feitas no Principe e em
Sobral, seria natural que cientistas portugueses orga-
nizassem a celebragao cientifica no Principe, a época
territorio portugués. O principal objetivo da conferéncia
seria de celebrar esta data histérica para refletir sobre
o legado deixado por Einstein e Eddington relaciona-
do com o eclipse e discutir os desenvolvimentos sub-
sequentes impressionantes em astrofisica e gravitagao.
Seria uma conferéncia para trilhar a historia, partilhar



os extraordinarios avancos cientificos e
vislumbrar o futuro. Os oradores seriam
escolhidos segundo estes temas. Tendo
em conta que a organizacéo cientifica do
evento era do CENTRA, cujos membros
tém desenvolvido investigacdo notavel de
nivel internacional de frente nesta éarea e
sdo lideres ou pertencem a grupos de lide-
ranca de investigacao internacional, varios
membros do CENTRA seriam oradores, em
conjunto com especialistas de universida-
des e instituicbes de renome.

Tendo isto em mente tomaram-se as de-
cisdes. As datas escolhidas foram de 26
a 30 de maio de 2019, precisamente 100
anos depois do eclipse de 1919. O local
escolhido no Principe para a conferéncia
cientifica foi o resort Bom Bom. Este fica a
3 km em linha reta e a 9 km pela estrada da
roca Sundy, o local onde Eddington fez as
observacoes. Eddington escreve no artigo
do eclipse que quando ele e Cottingham
chegaram ao Principe, apds averiguar o
melhor local para se instalarem, escolhe-
ram montar os telescépios na roga Sundy.
Curiosamente, este nome Sundy é um in-
glesamento de Sumdim, que no falar local
significa Sr. Dias, um senhor que no inicio
do século XIX possuia terras naquela éarea.
Dentre astrofisica e gravitacédo, estabele-

ceu-se dar um foco na conferéncia cienti- Sponsors
fica em temas relacionados a confirmacao 5
da deflexdo da luz num campo gravitacio- é%!

nal, e temas de ponta em relatividade geral o
atuais como buracos negros, ondas gravi-
tacionais e cosmologia. Por isso, o titulo
“From Einstein and Eddington to LIGO: 100
years of gravitational light deflection” para a
conferéncia foi escolhido. Quanto aos ora-
dores, varios membros do CENTRA seriam oradores em
conjunto com especialistas de universidades e institui-
¢des de ponta. Os oradores foram quinze, a saber, Ales-
sandra Buonanno do Instituto Max Planck em Potsdam,
Ana Mourao da Universidade de Lisboa, Carlos Herdeiro
da Universidade de Lisboa e da Universidade de Aveiro,
Clifford Will da Universidade da Flérida e da Universida-
de de Paris, Frank Eisenhauer do Instituto Max Planck
em Garching, llidio Lopes da Universidade de Lisboa,
Ismael Tereno da Universidade de Lisboa, Jodo Costa
do Instituto Universitario de Lisboa, John Barrow da Uni-
versidade de Cambridge, Jonathan Gair da Universidade
de Edimburgo e do Instituto Max Planck em Potsdam,
José Sande Lemos da Universidade de Lisboa, Pedro
Ferreira da Universidade de Oxford, Thomas Sotiriou da
Universidade de Nottingham, Ulrich Sperhake da Univer-
sidade de Cambridge e Vitor Cardoso da Universidade
de Lisboa. A péagina da conferéncia [2] foi colocada e o
poster da conferéncia saiu, ver Fig. 1 e [3].
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Figura 1 - Poster da conferéncia cientifica “From Einstein and Eddington to LIGO: 100
years of gravitational light deflection” no Principe.

Os oradores e participantes chegaram no dia
26 de maio ao Principe apds um dia de escala
em Sao Tomé e foi com enorme jubilo que todos
celebramos durante a conferéncia cientifica no
Principe os 100 anos deste eclipse historico. O
resort Bom Bom situado a beira-mar num ponto
maravilhoso da ilha com praias paradisiacas, tem
uma sala de seminarios rodeada por uma vege-
tacdo equatorial intensa de indescritivel beleza,
inspiradora para a conferéncia de celebracéo.
Os dias 27 e 28 de maio foram dedicados a pa-
lestras, no dia 29 esteve-se na roga Sundy.

No dia 27 houve quatro palestras de manhé& onde
se falou de testes experimentais e observacio-
nais da relatividade geral, lentes gravitacionais,
ondas gravitacionais, objetos compactos e rela-
tividade numérica. No intervalo para café pdde-
se passear pela natureza luxuriante e tiraram-se
fotografias, ver Fig. 2 e Fig. 3.

A tarde houve outras quatro palestras onde se
falou de fisica de buracos negros, o0 seu exterior,
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Figura 2 - Os organizadores da conferéncia cientifica "From Einstein and Eddington to LIGO: 100 years
of gravitational light deflection” no meio da vegeta¢do luxuriante do resort Bom Bom, Principe. Da
esquerda para a direita: Vitor Cardoso, José Sande Lemos, Carlos Herdeiro. Fotografia tirada por Ilidio
Lopes na manha do dia 27 de Maio de 2019.

Figura 3 - Os oradores da conferéncia cientifica "From Einstein and Eddington to LIGO: 100 years of
gravitational light deflection” em frente a sala de seminarios do resort Bom Bom, Principe. De cima
para baixo e da esquerda para a direita: Pedro Ferreira; Alessandra Buonanno, Ismael Tereno, Cliff
Will; Joao Costa, José Sande Lemos, Uli Sperhake; John Barrow, Carlos Herdeiro; Frank Eisenhauer,
Ilidio Lopes; Jonathan Gair, Thomas Sotiriou, Vitor Cardoso, Ana Mourao. Fotografia tirada por Jorge
Vicente de manha no intervalo para café do dia 27 de maio de 2019.

0 seu interior e propriedades fundamentais do

O dia 28 foi dedicado a testes
da relatividade geral e cosmo-
logia com sete palestras. Du-
rante os intervalos para café
e no debate da tarde, houve
discussbes sobre o0 passado
e futuro da astrofisica e gra-
vitacdo, onde a parte histori-
ca esteve sempre presente,
destacando-se o papel criati-
vo de Einstein e de Eddington.
Falou-se de ondas gravita-
cionais € o que o LIGO ainda
nos pode dar e 0 que preten-
demos no futuro com o LISA
(Laser Interferometer Space
Antenna) um projeto da ESA
para pbr satélites no espaco
com o objectivo de detetar
ondas gravitacionais prove-
nientes de buracos negros
supermassivos € do universo
primordial. Além disso, falou-
se das teorias de unificacdo
atuais, que foram iniciadas e
protagonizadas inclusive por
Einstein e Eddington, e a sua
unido com a mecanica quanti-
ca e de como buracos negros
podem elucidar uma formu-
lacdo correta da gravitacao
quantica ainda por ser elabo-
rada. José Sande Lemos e Jo-
nathan Gair lembraram Donald
Lynden-Bell da Universidade
de Cambridge, seu orientador
nos anos 1980 e 2000, respe-
tivamente, grande admirador
de Eddington, que ocupava
no Instituto de Astronomia a
sua sala com uma fotografia
do grande astrofisico na pare-
de sobre a mesa de trabalho
e com uma famosa porta cur-
va. Os trabalhos terminaram
as 19h e seguiu-se uma rece-
cao na Casa Rosa, a casa ofi-
cial do governador, em Santo
Anténio, em que participaram
cientistas e representantes
politicos de Sao Tomé e Prin-
cipe e Portugal.

horizonte de eventos. Seguiu-se uma discuss&o No dia 29 de maio, os participantes da conferéncia cien-
livre que terminou as 19h. A noite Tim de Zeuw tifica estiveram na roca Sundy, ver Fig. 4. Em Suqdy
do Instituto Max Planck em Garching, que esteve decorreu um evento prllco, com oelebragéq especial,
presente nas palestras do resort Bom Bom, falou 100 anos exatos depois do eclipse. De particular rele-
para o publico em geral sobre o futuro da astro- vancia, as celebracdes do Principe e as celebracbes de
nomia numa rececao na roca Belo Monte. Sobral juntaram-se numa teleconferéncia as 14h30 no

Principe, 10h30 em Sobral, para uma celebragao con-



Figura 4 - Placa informativa na ro¢a Sundy. Fotografia tirada por Ilidio Lopes no dia 29 de Maio de 2019.

junta. Falaram por esta ordem, o Prefeito de Sobral Ivo
Gomes, o Primeiro Ministro de Sdo Tomé e Principe Jor-
ge Bom Jesus, o Presidente do Governo Regional do
Principe José Cassandra, o Governador do Ceara Ca-
milo Santana, o Presidente da Academia Brasileira de
Ciéncias Luiz Davydovich, o Presidente da Sociedade
Brasileira para o Progresso da Ciéncia lldeu Moreira, o
Reitor da Universidade de Sao Tomé e Principe Aires
Bruzaca de Meneses, a Presidente da Uniao Astroné-
mica Internacional Ewine van Dishoeck e o Presidente
do Centro de Astrofisica e Gravitagao de Lisboa e Presi-
dente da Assembleia Geral da Sociedade Portuguesa de
Relatividade e Gravitacdo José Sande Lemos, e todos
se congratularam por este momento especial.

A conferéncia cientifica apareceu em CENTRA News [4],
na IST News [5] e teve cobertura no New York Times [6].
Para a histéria e a ciéncia do eclipse de 1919 ver [7].
Houve muitas celebracées por todo o mundo, referimos
algumas em seguida.

3. Outras celebracées em 2019
3.1 Eddington at Sundy no Principe

Para as celebragdes no Principe houve um abrangente
projeto educacional e cientifico “Eddington na Sundy:
100 anos depois” que foi organizado pela coordenado-
ra Joana Latas em conjunto com varias entidades, em
particular o Governo Regional do Principe. Foi um pro-
jeto com varias frentes e para ter continuidade, ver [8].
Um objetivo do projeto foi atrair a atengdo da popula-
¢ao do Principe para a relevancia das observagdes de
1919 e para a ciéncia em geral. Celebragdes no local
ocorreram de 25 a 30 de maio, 0 ponto alto tendo-se
dado na roga Sundy no dia 29 de maio de 2019, onde

ao longo do dia estiveram
presentes autoridades na-
cionais e internacionais.
Nesse dia a populacdo do
Principe mostrou o melhor
da sua hospitalidade para
com as centenas de partici-
pantes que vieram de fora.
Foi inaugurada uma exposi-
¢ao na propria roca Sundy
relativa a descoberta da de-
flexao da luz que pretende
ser permanente. O Principe
e Sobral uniram-se numa
videoconferéncia conjunta.
A conferéncia cientifica que
relatdmos integrou-se neste
abrangente projeto educa-
cional e cientifico.

3.2 Sobral

No Sobral houve uma confe-
réncia cientifica e um grande
evento publico de 26 a 31
de maio de 2019, que foi de
encontro as expectativas e
a dimenséo da descoberta.

3.3 Lisboa

Um numero especial da Gazeta de Fisica foi pu-
blicado em maio de 2019 para celebrar os even-
tos no Principe e em Sobral [9,10]. Uma expo-
sicdo inaugurada em maio de 2019 no Museu
Nacional de Histoéria Natural e da Ciéncia da Uni-
versidade de Lisboa com o titulo “E3 - Einstein,
Eddington e o Eclipse” foi montada. O Encontro
Nacional de Astronomia e Astrofisica XXIX foi de-
dicado a Eddington e ao eclipse, ver [11].

3.4 Rio de Janeiro

No Observatério Nacional do Rio de Janeiro,
casa do seu prestigiado diretor Henrique Morize,
que apoiou a expedicdo inglesa e esteve presen-
te em Sobral para observar a coroa solar, houve
um encontro de celebracdo em maio de 2019.

3.5 Londres

Em Londres houve um evento publico no dia 6 de
novembro de 2019, organizado pela Royal Astro-
nomical Society de celebracéo da reunido histo-
rica de 6 de novembro de 1919, presidida por J.
J. Thomson, o homem do eletrdo e presidente da
Royal Society a época, que juntou as duas socie-
dades para anunciar oficialmente os resultados
das medidas da deflexdo da luz feitas por Dyson,
Crommelin, Davidson e Eddington que confirma-
ram a teoria da gravitacao de Einstein.



3.6 Futuro

Esperamos que esta data de 29 de maio seja
sempre comemorada, com especial énfase a
cada 100 anos a contar de 1919, como fizemos
agora pela primeira vez, e que Einstein, Edding-
ton, o Principe e Sobral sejam lembrados nesta
data. Seré sinal que a teoria da gravitagao, reali-
zada na relatividade geral ou eventualmente nou-
tra teoria mais fundamental, continua prospera.
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