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E fascinante ler “Sonhos de uma Teoria Final”, de Steven Weinberg[”. Do inicio
ao fim voltamos a confirmar como é permanente e incansavel a trajetdria da Ciéncia e
seus cientistas. A Ciéncia é como uma grande novela, uma histdria de detetive, e nada
facil de entender. E ndo ha um fim previsivel para esta longa histéria.

Weinberg nos conta que depois da 12 guerra mundial os astronomos sujeitaram
a Relatividade Geral a mais um teste experimental, a medida da deflexdo dos raios de
luz pelo Sol durante o eclipse solar de 1919. Os fétons num raio de luz sao defletidos
por campos gravitacionais na teoria de Einstein da mesma maneira que um cometa
entrando no sistema solar é defletido pelo campo gravitacional do Sol a medida que
faz a curva em torno do Sol e volta ao espaco interestelar. E claro que a deflexdo da luz
€ muito menor que a deflexdo de um cometa, pois a luz viaja muito mais rapidamente,
do mesmo modo que um cometa rapido é menos defletido que um cometa lento.

Segundo a Relatividade Geral, a deflexdao de um raio de luz muito préximo do
Sol seria de 1”,75. Em 1919 astrébnomos britanicos prepararam expedicGes para
observar o eclipse solar em duas localidades do Atlantico: na cidade de Sobral, no
Ceard, Brasil, e no Golfo da Guiné, Africa. Verificaram que a deflexdo dos raios de luz
de varias estrelas era, dentro das incertezas experimentais, igual ao que Einstein

previam

. Observo que a previsdo que Einstein fez em [3] era menos da metade (0”,83)
gue a feita posteriormente em [2], igual a 1”,7, que também é ligeiramente menor que
o valor mencionado acima por Weinberg.

Depois de 1919 os astrébnomos foram verificar as predicdes de Einstein em
varios eclipses subseqlientes. Em 1922 ocorreu um eclipse visivel na Australia, em
1929 em Sumatra, em 1936 na antiga Unido Soviética, em 1947 no Brasil. Algumas
dessas observacdes pareciam fornecer resultados que coincidiam com a teoria de
Einstein, mas vdrias outras encontraram sérios desacordos com as predi¢cdes de
Einstein. E apesar de a expedicdo de 1919 ter relatado uma incerteza experimental de
10% na deflexdo com base na observacdo de uma duzia de estrelas e estarem de
acordo com a teoria de Einstein em cerca de 10%, muitas das expedi¢des posteriores
acharam que era impossivel conseguir tal precisdo, mesmo se tivessem observado
muito mais estrelas.

Weinberg, com sabedoria digna de um grande mestre, diz que é facil imaginar
todas as incertezas que surgem quando se tenta medir a deflexdo da luz pelo Sol. Olha-
se para uma estrela que aparece no céu perto do disco solar quando o Sol é bloqueado
pela Lua. Compara-se a posicao da estrela em chapas fotograficas em dois momentos
diferentes separados por seis meses. O telescépio pode ter sido focado de maneira
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diferente nas duas observacoes. A chapa fotografica pode ter dilatado ou encolhido
nesse intervalo. E assim por diante. Como em todos os experimentos, ha diversas
correcdes necessdrias. Os astronomos (e fisicos e cientistas em geral) fazem essas
corregcdes da melhor maneira que podem. Mas se alguém conhece a resposta, existe
uma tendéncia natural de continuar fazendo as correcdes, até que se tenha a resposta
“certa”, e entdo parar de procurar outras corregdes possiveis. De fato, os astronomos
da expedicao de 1919 foram acusados de ser parciais ao jogar fora as informacdes de
uma das chapas fotograficas que estaria em conflito com as predi¢des de Einstein, um
resultado que eles atribuiram a uma mudanca de foco no telescépio.

Menciono ainda, para nova surpresa, que em “Eddington e Einstein —
Verificacdo Experimental da Teoria da Relatividade Generalizada na Ilha do Principe”™,
na pagina 94, vemos uma média calculada para 18 fotografias, de 6 a 12 estrelas cada,
resultando num desvio de o= +0",86, que é menos da metade do valor predito pela
Relatividade Geral. Tal média resulta de parcelas que vao de 0,00 (2 valores indicando
nenhum desvio) a +1”7,91 (um Unico representante). O segundo maior valor é de
apenas 1,28, com dois representantes no conjunto. Fotografias tiradas em 1919, na
expedicdo a Sobral, Ceara, Brasil.

Se além destas informagdes ndo perdidas ainda havia outras medidas
incompativeis com a teoria de Einstein e que foram jogadas fora, é possivel perceber
que o fenénemo da deflexdo da luz ao passar préximo do Sol estd com sua
confirmagdo segundo a Relatividade Geral seriamente comprometida.

A conclusdo que tiramos de [4] é que a teoria de Einstein foi razoavelmente
verificada na llha do Principe (um erro experimental de cerca de 25%), porém nao foi
verificada em Sobral. Mas o resultado que ficou para a histdria é que as expedicGes de
1919 comprovaram “mais uma vez” a teoria de Einstein...

Em [5] Bassalo & Caruso nos contam que os resultados da expedicdo de 1919
foram os seguintes:

Sobral: 1,98 + 0”,16
Ilha do Principe: 1,61 + 0”,40

A média dos valores acima é

a=1",80+0",28

intervalo que contém o valor de 1”,75 da Relatividade, mas esconde muitos valores
gue nao se encaixavam na teoria.

Por exemplo, o valor de 17,98 registrado para Sobral resultou de um tipo
especifico de objectiva de 4 polegadas, enquanto a objectiva astrografica de 8
polegadas resultou em valores consideravelmente menores (média de 0”,86), e foram
desprezados para o resultado final.



Weinberg[G], e nossa conclusao final.

Terminaremos exibindo uma tabela mais completa de resultados, extraida de

Eclipse Local Estrelas | Desvio ()

29/05/1919 | Sobral 7 1,98 £0,16
“ Principe 5 1,61+0,40
21/09/1922 Australia 11-14 1,77 £ 0,40
“ v 18 1,42 -2,16
“ v 62-85 1,72 £0,15
” v 145 1,82 £ 0,20
09/05/1929 | Sumatra 17-18 2,24 +0,10
19/06/1936 | URSS 16-29 2,73+0,31
“ Japao 8 1,28-12,13
20/05/1947 Brasil 51 2,01+0,27
25/02/1952 Sudao 9-11 1,70+ 0,10

Tab. 1 — Valores do deslocamento da luz ao passar pelo Sol,
de 1919 a 1952.

O valor médio ponderado pelo nimero de estrelas (n;) é

700,35
370

Yan; _

xni

a= =1",89

arredondado para dois decimais, que é maior que a média de 1919, e o erro médio é

_ YeEn; 81,70
F=25 20— 07,22
Y n; 370

ou seja, a média geral com os valores da tabela 1, levando em consideracdo o erro
estimado, esta de acordo com os 1,75 da teoria einsteiniana, mas varios resultados
ndao obedecem a este valor, como os obtidos no Brasil, Sumatra, URSS e Japdo. No
caso da segunda medicdo no Brasil, em 1947, a Relatividade foi obedecida muito
fracamente, a apenas 0”,01 do limite inferior calculado: 27,01 — 07,27 = 1”,74.

Verificaremos os cdlculos para a obtencdo tedrica da deflexdo da luz na
passagem pelo Sol em préximo artigo.
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