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CUITURIAL

EFEMERIDES

este nimero celebramos uma efeméride cientifica, o centendrio da expedigio de
Arthur Eddington a ilha do Principe, em 1919, para ai observar um eclipse total

do Sol. Esta observagio confirmou a teoria da relatividade geral de Einstein. Os
A organizadores da celebragio na Universidade de Lisboa, que tem por curadora a profes-

sora Ana Simdes, contam-nos os pormenores do acontecimento. Falimos também com
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as investigadoras responséveis pela investigacio que hoje se faz no Instituto de Medicina
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Molecular Jodo Lobo Antunes, as Doutoras Maria Carmo-Fonseca e Maria Manuel Mota,
A que nos deram conta da atividade que ai desenvolvem.
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Uma outra efeméride, os 20 anos do Festival Anual de Teatro Académico de Lisboa
(FATAL), foi pretexto para falarmos com os que estiveram na sua criagdo e os que hoje o
prolongam, de modo vivo. Conversdmos ainda com alunos estrangeiros que escolheram
estudar na ULisboa, e ouvimos duas professoras da Universidade, uma sobre uma impor-
tante questdo atual, e outra sobre quatro objetos de gosto pessoal.

Se a investigagdo cientifica é uma forma de inquirigio racional, o desporto e a literatura

sd30 uma inquiri¢do sobre os limites do corpo e os limites do exprimivel. As antigas alunas
da ULisboa, Filipa Cavalleri e Luisa Costa Gomes, falam-nos justamente sobre isso. e
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EINSTEIN, EDDINGTON
E O ECLIPSE

O CENTENARIO DE UMA GRANDE
REVOLUGAO CIENTIFICA

O dia 29 de maio de 2019 assinala os 100 anos de um eclipse solar total,
e de uma expedicéo a ilha do Principe encabecada pelo astronomo inglés
Sir Arthur Stanley Eddington, em que se confirmou
a teoria da relatividade geral de Einstein. A Universidade de Lisboa
assumiu um papel relevante nesta celebragao, associando-se ao grupo
«Eddington at Sundy» na organizagao concertada de uma série de
atividades cientificas, historicas e |lGdicas.
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rocurimos saber por que razao foi

este eclipse tao revolucionario para a

ciéncia, a histéria das ciéncias - ¢, de
modo mais lato, para a nossa compreensio
do Universo. E o que partilhamos com os
leitores.

O INTERESSE ASTRONOMICO

DE UMA TEORIA FISICA

Quatro anos antes do eclipse de 29 de
maio de 1919, Eddington era um astréno-
mo do Observatério de Cambridge, que,
apesar de jovem, tinha o respeito da co-
munidade cientifica britdnica. Passara ji
pelo Observatério de Greenwich, onde fora
supervisionado por Frank Dyson, diretor
desse observatdrio e astrénomo real. Além
de eximio observador e calculador compe-
tente, Eddington possuia conhecimentos
de matematica e de fisica invulgares num
astrénomo. Nio se sabe com exatidio
quando ficou Eddington a par da teoria da
relatividade geral, mas deverd ter sido por
intermédio de Willem de Sitter, astréno-
mo holandés do Observatério de Leiden.
A teoria da relatividade restrita, conhe-
cida desde 1905, estava a ser discutida em
Cambridge; no entanto, os nomes maiores
da fisica mundial nio a consideravam de
grande interesse. Eddington, sim.

Do ponto de vista da fisica cldssica, a luz
¢ uma onda eletromagnética que, em prin-
cipio, se propaga retilineamente; na gene-
ralizacdo da teoria da relatividade, Einstein
prevé que, numa zona do espago com gran-
des massas gravitacionais, como o Sol, a luz
emitida por uma estrela seja «atraida» para
0 Sol, e, em vez de se propagar retilineamen-
te, encurve. Era compreensivel que, para um
astrénomo com o grau de sofisticagio mate-
matica e fisica de Eddington, tentar provar
a previsdo do encurvamento da luz - uma
das consequéncias astrondmicas da teoria
fisica de Einstein - fosse de grande interes-
se. Outra das consequéncias astrondmicas
da teoria contribuiu para a explica¢io de
um fendémeno que ocupava a comunida-

de dos astrénomos hé quase um século - a
precessio do periélio de Merciirio, o planeta
mais préximo do Sol, e a sua trajet6ria «mal-
comportada», fenémeno que a teoria clas-
sica da gravitagdo de Newton ndo conse-
guia explicar, e que a teoria gravitacional
de Einstein, sem para tal se ter esfor¢ado,
explicou.

RUMO AUMECLIPSESOLARTOTAL

A observagio do eclipse solar de 1919
comegou a ser preparada pelo menos dois
anos antes, em plena 1 Guerra Mundial.
A 9 de marco de 1917, numa reuniio da
Royal Astronomical Society, Dyson cha-
ma a atengio para a importancia do futuro
eclipse. Era possivel prever com muito ri-
gor em que sitios é que o eclipse ia ser total,
e Dyson pede a Arthur Hinks, astrénomo
e secretario da Royal Geographical Society,
que apresente um estudo, na sequéncia do
qual sdo identificados dois sitios privilegia-
dos para a observagdo, ambos em regides
longinquas: a cidade do Sobral, no nordes-
te do Brasil, e a ilha do Principe, na costa
oeste de Africa.

A primeira instituigdo portuguesa a ser
contactada pela equipa de Frank Dyson
foi a Sociedade de Geografia de Lisboa; a
correspondéncia entre as duas institui¢tes
decorreu entre marco e abril de 1917. Era
necessario estudar como se transportaria
para os sitios de observacgdo as equipas e
os instrumentos, que tipo de apoio local
haveria, e que condi¢Ges meteoroldgicas
se poderia prever. O Observatdrio Astro-
ndémico de Lisboa foi também contactado
pelos astrénomos britinicos, com quem
mantinham boas relagdes, no seguimento
da observagio, em Portugal, de um eclipse
solar total em 1900.

Desde meados do século x1x que se orga-
nizavam expedices para observar eclipses,
por vezes em lugares de dificil acesso, o que
exigia aos astrénomos financiamento go-
vernamental. Além de o Reino Unido estar
em guerra com a Alemanha em 1917, havia
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Sir Arthur Stanley Eddington

© Smithsonian Institution

Albert Einstein em 1921
© Ferdinand Schmutzer

Fotografa do eclipse solar com a
protuberancia, enviada por Eddington para
o Observatorio Astrondmico de Lisboa

© PT/MUL/OAL/F/462
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Aparato para observagao do eclipse
solar no Sobral, Brasil, em 1919
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Carta de Eddington de 4 de maio
de 1919 a Frederico Oom, enviada
do Principe, onde se I&: «All we need
now is a fine day for the eclipse.»

© PT/MUL/OAL/C/240
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QO astréonomo M. S. Melo e Simas
no Grande Equatorial do Observatorio Astronémico de Lisboa
© PT/MUL/OAL/F/4B6

a preocupacio adicional de Eddington ser
Quaker (membro da Sociedade Religiosa dos
Amigos) e, como tal, objetor de consciéncia
por razdes religiosas. Dyson sabia que, se
Eddington fosse chamado para a guerra, ndo
iria, com o risco de ser preso ou, no minimo,
de ser visto como antipatriota pela co-
munidade cientifica. Dyson consegue ga-
nhar tempo e convencer o governo de que o
trabalho de Eddington em Cambridge é tio
importante que tem de permanecer 1. No
entanto, conforme a guerra vai avangando e
aumentam as probabilidades de Eddington
vir a ser chamado, Dyson negoceia a subs-
titui¢do do servigo militar pelo comando
da expedigdo ao Principe. De certa forma,
foram as crengas religiosas do jovem astré-
nomo que ditaram a planifica¢io da viagem
para a observagio do eclipse.

Houve, na verdade, quatro expedigdes
para observar o eclipse de 29 de maio de
1919: duas britinicas, uma brasileira e uma
americana. Todas tinham a sua agenda
cientifica, de que dependia o tipo de obser-
vacio. A americana queria verificar as alte-
ragbes do campo magnético do Sol durante
o eclipse; a brasileira queria fotografar o

Sol com instrumentos especiais, a fim de
analisar a sua composigio fisica e quimica;
as duas expedi¢des britdnicas pretendiam
provar o encurvamento dos raios lumino-
sos previsto pela teoria de Einstein.

«ALL WE NEED NOW IS A FINE

DAY FOR THE ECLIPSE»

No ano da viagem para o Principe,
Eddington tinha 37 anos. A época, fazer
uma expedi¢io do género, de barco, cons-
titufa um empreendimento de grande
coragem. Acrescente-se que, até ao armis-
ticio, em 1918, nio havia sequer a certeza
de se conseguir levar a expedi¢io a bom
porto. Os dois grupos britinicos partiram
de Liverpool a 8 de marco de 1919, no va-
por Anselm. Separaram-se depois na ilha
da Madeira: para o Sobral, seguiram Charles
Davidson e Andrew Crommelin, ambos as-
tronomos do Observatdrio de Greenwich;
para o Principe, viajaram Eddington e
E. T. Cottingham, calculador e técnico de
relojoaria. Como ¢é relatado no Comuni-
cado da Comissio Conjunta Permanente
para o Estudo do Eclipse, a 6 de novembro
de 1919, Eddington e Cottingham permane-
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Casa principal da Roga Sundy, no Principe

© Geraline Bruneel

ceram na Madeira até g de abril, data em que
embarcaram no navio Portugal com destino
ao Principe, tendo desembarcado no peque-
no porto de Santo Anténio a 23 de abril.

)4 instalados na Roga Sundy, Eddington
escreve uma curta missiva a Frederico
Oom, em que afirma que aquilo de que
precisavam era de bom tempo para o
eclipse. Na verdade, os dias que o prece-
deram foram nublados, e houve mesmo
uma tempestade intensa na manhi de 29
de maio. Ainda assim, foi possivel obter
imagens de estrelas nas chapas finais, e
«as chapas em que se verifica uma maior
proporgio de nuvens sio de facto fotogra-
fias excelentes, que revelam uma proemi-
néncia notdvel no limbo do Sol», como se
1é¢ no Comunicado.

EINSTEIN SUPERESTRELA

Nio serd exagero afirmar que foi
Eddington um dos grandes responsdveis
pela notoriedade mundial de Einstein.
Como expuseram Eddington, Dyson e
Davidson no Comunicado, «o propésito
da expedi¢do era a determinagio do
efeito, no caso de existir, produzido pelo

EINSTEIN, EDDINGTON E O ECLIPSE

Sessao publica de observagdo do eclipse anutar do Sol no dia 26 de fevereiro
de 2017, parcialmente visivel na cidade de Santo Anténio,
em Séo Tomé e Principe

© Clube de Astronomia da Escola Secundaria do Principe

campo gravitacional sobre o trajeto de um
raio de luz». O resultado das expedi¢des
britinicas ao Sobral e i ilha do Principe
podia, assim, ser um de entre trés: ou nio
havia deflexdo da luz, ou seja, nio havia
mudanga de trajetéria do raio luminoso,
nio sendo este afetado pela gravidade; ou
a luz, tal como a matéria, era também su-
jeita a gravitagdo, como Newton ji tinha
sugerido, sendo o deslocamento aparente
de uma estrela préxima do Sol de cerca de
metade do valor previsto por Einstein; ou
a trajetdria do raio de luz apresentava uma
deflexdo que se coadunava com a teoria de
relatividade geral.

Antes do antincio dos resultados na reu-
nido de 6 de novembro de 1919, Einstein
seria talvez conhecido apenas pela elite
cientifica. Depois de ter sido anunciada a
verificacdo da deflexdo dos raios lumino-
s0s, a 7 de novembro de 1919, lia-se no The
Times: «Revolution in Science. New Theory of
the Universe. Newtonian Ideas Overthrown».
A partir desse dia, Einstein torna-se uma
celebridade. Comeca a aparecer em jornais
e revistas, e ganha o prémio Nobel em 1921
- mas nio pela teoria da relatividade.

CELEBRAGOES NA ULISBOA

O centendrio da expedi¢io de Eddington
ailha do Principe serd assinalado em Lisboa
pela exposi¢io «E3 - Einstein, Eddington e
o Eclipse», patente no Museu Nacional de
Historia Natural e da Ciéncia (MUHNAC)
de 16 de maio a 8 de setembro. A exposi¢io
ndo se concentrard sé na viagem e nas ob-
servagOes astrondmicas do Principe, mas in-
cidird também sobre a expedi¢io ao Sobral.
Um dos objetivos é apresentar uma histé-
ria global do eclipse de 1919, no contexto
da teoria da relatividade geral, procurando
mostrar que uma atividade cientifica é sem-
pre um empreendimento que exige a par-
ticipagdo de muitos, mesmo a daqueles de
cujo nome ndo se recorda a Histéria. Com a
inauguragio a 16 de maio, serd também lan-
¢ada uma edigio filatélica especial dos CTT,
alusiva ao centendrio do eclipse. A exposi-
¢do € curada pela professora Ana Simdes,
que coordena uma equipa constituida por
Ana Eir6, Luis Tirapicos, José Aveld Nunes,
Paulo Crawford, Pedro Ré, Paula Santos,
José Afonso, Augusto Fitas e Joana Latas,
com consultadoria cientifica de Luis Miguel
Carolino e Pedro Raposo.
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Em Lisboa haverd ainda dois ciclos de
conferéncias: o primeiro, no Observat6rio
Astronémico de Lisboa, na Tapada da Ajuda,
com palestras de teor cientifico, seguidas de
observagdes e de uma visita ao edificio; o se-
gundo, no auditério do Caleidoscépio, dirigi-
do a um publico mais generalista. De modo
coerente com a exposi¢gio no MUHNAC,
nestes dois ciclos as expedi¢bes centendrias
ao Sobral e ao Principe serdo abordadas sob
uma perspetiva cientifica, cultural e social.

No tocante as iniciativas do grupo
«Eddington at Sundy», apoiadas pelos go-
vernos de Portugal e de Sdo Tomé e Princi-
pe, as comemoragdes decorrerdo na tiltima
semana de maio e serdo oficialmente inau-
guradas no dia 29, com uma sessio conjun-
ta na Sociedade de Geografia, em Lisboa. O
dia serd também assinalado pela abertura
do Espago Ciéncia e Histéria SUNDY, nas
imediacGes do sitio das observagGes de
1919, estando prevista a presenga do Presi-
dente da Repuiblica Portuguesa. Ainda no
dia 29 de maio, decorrerd a apresentagdo
do livro O Eclipse e Einstein, com a presenga
dos autores, Luis Tirapicos e Nuno Cra-
to. Haverd ainda um painel internacional
dedicado ao tépico «Astronomia, Africa e
Agenda 2030 da ONU».

Além destas atividades, a Sociedade Por-
tuguesa de Fisica associa-se & Universidade
de Lisboa na preparac¢do de um niimero es-
pecial da Gazeta de Fisica, coordenado por
Augusto Fitas, da Universidade de Evora, e
por Paulo Crawford, da ULisboa, que devera
sair no inicio de maio. Est4 ainda prevista a
produgio de um livro de banda desenhada,
pensado para um publico-alvo acima dos
IS anos, que procurard acompanhar a narra-
tiva da exposi¢do, com ilustragio da artista
Ana Matilde Sousa e texto de Ana Simdes.
O livro deverd sair a 6 de novembro de 2019,
dia em que os resultados das observagées no
Principe e no Sobral foram, em 1919, apre-
sentados 4 Europa culta numa reunifo con-
junta da Royal Society of London e da Royal
Astronomical Society. o

16 EINSTEIN, EDDINGTON E O ECLIPSE

A Professora Ana Simoes, do Centro Interuniversitario
de Historia das Ciéncias e Tecnologia, e docente da ULisboa,
esclareceu-nos algumas dividas sobre o centenario

do eclipse e da expedicao de Eddington a ilha do Principe.

LISBOA Qual o papel da ULisboa nesta efeméride?

ANA SIMOES A ideia surgiu da iniciativa «Eddington at Sundy», a que se as-

sociaram professores e investigadores da ULisboa. Incluiu também os jovens
do NUCLIO (Niicleo Interativo de Astronomia) e do PLOAD (Grupo Luséfono de
Astronomia para o Desenvolvimento). Pareceu-me dbvio que a ULisboa deveria estar
envolvida, porque tem um observatério oitocentista, com caracteristicas tinicas no
pais e na Europa, e o qual, além do mais, com a Sociedade Portuguesa de Geografia,
colaborou na preparacio das duas expedig¢es britinicas que foram observar o eclipse.
A Universidade tem também o dever de dar a conhecer o seu patriménio cientifico. O
que queremos, com a exposi¢do no MUHNAG, é olhar globalmente para o eclipse de
1919 do ponto de vista da teoria da relatividade.

ULISBOA O que leva um jovem astr6nomo como Eddington a viajar para obser-
var um eclipse e provar uma teoria recente, produzida por um cientista ainda pouco
conhecido?

AS A histdria do encontro entre Eddington e Einstein é improvével. Nio é cla-
ro que Eddington ou astrénomos contemporineos estivessem a par das teorias de
Einstein, nomeadamente a da gravitagio, publicada em 1915. Estd-se num periodo de
guerra, as comunicagdes entre a Alemanha e o Reino Unido nio sio ficeis. Edding-
ton, porém, percebe muito rapidamente a importincia daquela teoria, que, para os
astrénomos, tem um atrativo particular: explica a trajetdria do periélio de Merctirio,
um problema irresoliivel hi anos. Dyson, o astrénomo real, quando convoca as reu-
nides da Royal Astronomical Society para alertar para a importincia do eclipse de 29
de maio, refere o potencial astronémico da teoria. Eddington interessa-se pela teoria
de Einstein pelas suas consequéncias astrondmicas, uma das quais ¢ algo insélita: o
encurvamento. Junta-se a improbabilidade de se organizar nio uma, mas duas expe-
di¢des em tempo de guerra, com um astrénomo, em idade de cumprir o servigo mili-
tar, a chefiar uma delas. As relages entre a ciéncia e a sociedade - ciéncia e politica,
ciéncia e religido - sdo sempre muito maiores do que se pensa.

ULISBOA Por que razio houve duas expedigdes britinicas e ndo uma?

AS Em 1917, quando Dyson leva o assunto a Royal Astronomical Society, alerta para
o facto de ser um excelente eclipse, porque ¢é longo, tem cerca de cinco minutos. E, além
disso, um eclipse privilegiado no que diz respeito as observagdes necessarias para a com-
provagio do encurvamento da luz, uma vez que, por trs do Sol, hd uma constelagio de
muitas estrelas, muito brilhantes. O que iam medir nio era propriamente a superficie
do Sol, mas o pano de fundo das estrelas, porque sdo elas que se vio deslocar. Havia a
perspetiva de que, se se conseguisse fotografar o fundo das estrelas, e depois comparar as
chapas em dois momentos diferentes, com o Sol interposto entre o observador e as estre-
Ias, e noutra posigio, sem que isso acontecesse, podia verificar-se se havia deslocamento e
medi-lo. Para Dyson, atendendo a uma situacio tio privilegiada, justificava-se organizar
duas expedicoes.



© Mariana Cancela de Abreu
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Ana Simdes

ULISBOA No dia do eclipse, o céu esteve
nublado. Os resultados eram fidveis?

AS Sim. Houve uma polémica posterior,
introduzida para langar a suspeita de que
Eddington estava predisposto para aceitar
a teoria da relatividade de Einstein. Hou-
ve nuvens nos dois lugares, mas menos no
Sobral; o telegrama que os ingleses enviam
do Brasil diz: «Eclipse splendid.» Eddington,
um otimista inveterado, manda um te-
legrama a Dyson a dizer: «Through cloud.
Hopeful » No Principe, choveu praticamen-
te até o eclipse comecar. Assim, em vez de
observarem 16 estrelas, as chapas que obti-
veram tinham sé cinco ou seis. No Sobral,
o calor fez dilatar o celéstato, desfocando
as imagens. Depois, as chapas do Sobral e
do Principe foram analisadas e estudadas
em conjunto. Dessa andlise seguiu-se que,
a 6 de novembro, numa reunido conjunta
da Royal Society e da Astronomical Socie-
ty, se tenha anunciado ao mundo - no pais

EINSTEIN, EDDINGTON E O ECLIPSE
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Diagrama que ilustra a medigao do encurvamento da luz, por agao da gravidade, ao passar junto do Sol,
de acordo com a previs3o de Einstein. Essa medigao fez-se por comparagdo de fotografias tiradas ao
fundo de estrelas durante o eclipse solar total de 29 de maio de 1919, quando os raios luminosos sofrem
encurvamento ao passarem junto do Sol e, uns meses mais tarde, quando o Sol ndo se encontra entre elas
e o observador e, portanto, a trajetoria dos raios luminosos ja ndo sofre encurvamento.

© Adaptagio de Deborah G. Mayo, Error and the growth of experimental knowledge, 1996, pp. 278 e 281

onde Newton continuava a ser a grande
referéncia — que a teoria da relatividade ge-
ral de Einstein fora comprovada. Todas as
tentativas de refazer os cdlculos lhes deram
depois razio.

ULISBOA Porque que é que nenhum as-
trénomo portugués integrou a expedi¢io?

AS Na altura, o diretor do Observatério
Astronémico de Lisboa era Campos Rodri-
gues, que, com 83 anos, nio se podia des-
locar. Frederico Oom, subdiretor, também
ndo podia sair, pois assumia as fun¢Ges de
diretor. O astrénomo Manuel Peres, 4 épo-
ca diretor do Observatério Astronémico de
Lourengo Marques (hoje Maputo), e que
serd, mais tarde, diretor do Observatério de
Lisboa, ndo conseguiu ir por razdes buro-
craticas. Outro astrénomo, Melo e Simas,
estava no Corpo Expedicionério Portugués,
em Franca. Embora nenhum astrénomo
tenha acompanhado Eddington ao Princi-
pe, a apropriacdo e divulgagio da teoria da

@ SUNDY

EDDINGTON

relatividade pela comunidade dos astréno-
mos em Portugal foi muito rdpida. Melo e
Simas usou o Grande Equatorial, em 1923,
para verificar o encurvamento, nio com a
luz a rasar o Sol, mas Jupiter. Foi o tinico
portugués a tentar fazé-lo. e

Para saber mais: www.esundy.org





