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[ntroducao ’

A relagio entre a temperatura na escala termométrica
Fahrenheit (1) e a temperatura na escala Celsius (T¢) € a
dada pela fun¢io afim a

Tp —32
Ty
Essa funciio pode ser facilmente deduzida a partir dos pa-
res ordenados (T, T¢) correspondentes as temperaturas de
fusdo do gelo e de ebulicio da 4gua & pressio normal. Esses
pares sdo, respectivamente, (32,0) e (212,100), sendo que a
unidade da escala Celsius é representada por °C, e a da es-
cala Fahrenheit por °E

Devido ao fato da escala Fahrenheit se encontrar em uso
corrente nos EUA, e aparecer nas especificagdes e carac-
terfsticas de muitos equipamentos, a férmula de conversdo
Celsius-Fahrenheit é utilizada com alguma freqiiéncia.

Se por um lado essa férmula garante uma conversdo pre-
cisa entre as escalas, por outro ela nfo é nada pratica de ser
manipulada através do célculo mental, o que acaba dificul-
tando a vida de quem viaja para pafses que utilizam a escala
Fahrenheit. Até que o viajante perceba que a melhor estra-
tégia para incorporar o padrio Fahrenheit é simplesmente
abandonar sua memoria recente da escala Celsius, muitas e
muitas contas de conversio acabam sendo feitas.

A proposta deste artigo € a de analisar trés férmulas de
conversdo entre Tre T¢ que, ao favorecerem o cdlculo men-
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Figura 1.

tal, dispensam o recurso de uma conta armada ou da calcu-
ladora. E claro que esse beneficio serd conquistado ao custo
de assumirmos pequenos erros em relagfio & conversdo corre-
ta. Avaliaremos esses erros com auxflio do estudo da fungfio
modular.

Primeira férmula:

Tr — 30

Ts= =

Essa férmula favorece o célculo mental porque temos
apenas que subtrair 30, que é um mdltiplo de 10, de Tr e,
em seguida, pegar a metade do resultado. Por exemplo, para
Ty = 77, concluimos rapidamente que T¢y = 23,5. Nesse
caso, como o cdlculo correto seria T = 25, cometemos um
erro de —1,5°C. Para T = 35,6, temos T = 2,8 e Ty = 2,
o que indica um erro de +0,8°C.

Uma vez que erros de superestimativa ou de subestima-
tiva da temperatura sio desvios da diferenga Ty — T em
relacfio a zero, seja a diferenga positiva ou negativa, entdo €
mais adequado que olhemos para o erro absoluto [T — T¢|.
Comparando o erro absoluto nos exemplos anteriores, per-
cebemos que a féormula T¢ comete um erro menor para a
temperatura 35,6°F do que para 77°E O comportamento
do erro absoluto, que chamaremos de £, em fungfio de T,
pode ser assim deduzido:
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cujo gréfico estd indicado na figura 1.

Para a temperatura de 50°F, que equivale a 10°C, ndo
cometeremos erro algum ao usar Tg no lugar de T e, para
temperaturas préximas desse valor, o erro cometido serd pe-

queno.
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Segunda férmula:
82

g =~

Essa férmula também favorece o cdlculo mental porque tra-
balha com a divisdo por 2, em vez de 1,8, que seria o correto
na férmula Te. O erro E** cometido por essa nova férmula
¢ dado por:

|Tr—32 Tp—32

ik 2

3,6

A figura 2 indica os gréficos de E* ¢ E** em um mesmo pla-
no cartesiano.

Os gréficos das fungdes E* e E** diferem apenas por
uma translacfo.

Observe que E** é zero para Tr = 32 (equivalente a
0°C), e pequeno para temperaturas proximas a 32°F

Além de comparar E* com E** através dos gréficos, po-
demos trabalhar também com equagBes e inequagdes modu-
lares associadas & situacdes com significado concreto, como
por exemplo:

a) Qual é a temperatura, em Fahrenheit, em que ambas as
férmulas cometem o mesmo erro? (resolve-se a equagéo
modular E* = E**)

b) Quando a primeira férmula comete um erro menor
do que a segunda? (resolve-se a inequagfio modular
E* < E*)

¢) Determine a condicio para que a primeira férmula nfio

cometa erros superiores a 1°C. (resolve-se a inequacgdo
modular E* < 1)

d) Determine os erros que cometerfamos com cada uma das
férmulas no estado de zero absoluto (o zero absoluto é a
temperatura mais baixa que se pode atingir, correspon-
dendo ao estado térmicd em que as moléculas estdo em
repouso: aproximadamente —273°C).
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Sabendo que E* < E** para Tp > 41 (ou Ty > 5), e que
E* > E** para Tr < 41 (ou T < 5), sugerimos a seguinte
estratégia de escolha entre essas férmulas em viagens para
paises de clima temperado que usem a escala Fahrenheit,
como por exemplo os EUA: Tf; é mais adequada na prima-
vera e no verdo, onde as temperaturas provavelmente sio
superiores a 5°C, ao passo que 7¢5" é mais adequada no ou-
tono e no inverno, quando as temperaturas s3o inferiores a
5%,

Terceira férmula:
TLQE+ 10% de w
A terceira férmula difere da segunda pelo acréscimo de 10%,
0 que nio compromete significativamente o cdlculo mental,
jd que essa é uma porcentagem simples de calcular.

Apesar de menos pritica do que as duas anteriores, a
terceira férmula sempre apresenta aproximagio melhor ou
igual aquela obtidas por T5*. Comparando-a com T¢, as
aproximagBes obtidas por 75" s6 comentem erros maiores
em um pequeno intervalo numérico nos arredores de 50°E

O erro E***, associado ao célculo de 7™ no lugar de
T, serd dado por:

g _|TP=32 4 Tr —32)|
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A figura 3 indica os graficos das funges modulares E¥, E**
e E***

Unma justificativa bastante simples para o fato de T
ser uma excelente aproximagio para T pode ser dada atra-
vés da seguinte manipulagio algébrica:
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Observando os gréficos da figura 3, e resolvendo a equa-
cdo modular E*** = E*, ¢ fcil verificar que E*** < E**
para qualquer valor de Tr, e que teremos E*** > E* ape-
nas para

% <Tp <52,
o que corresponde, aproximadamente, ao intervalo entre as
temperaturas 9,1°C e 11,1°C. Em relagfo a esse interva-
lo, deixo por conta do leitor a verificagio de que E*** serd
muito pequeno, variando entre 1/11°C e 1/9°C, e de que
o maior erro cometido por E*** em relagio a E* serd de

0,1°C.

Conclusao

Em viagens para os EUA, se vocé quiser evitar a formula
pratica T¢;™ para ndo ter que calcular porcentagens mental-
mente, entdo use as férmulas praticas T¢v na primavera e no
verdo, e T4 no outono e no inverno.

Se o cdlculo mental com uma porcentagem de 10% nio
lhe incomoda, entfo, utilize sempre a férmula T, Além
dela cometer um erro menor ou igual ao cometido por 7¢",
$6 cometerd erros maiores do que os cometidos por T¢y para
temperaturas em torno de 9,1°C a 11,1°C. Nesse intervalo,
a maior diferenca E*** — E* serd de 0,1°C, o que ndo com-
promete o uso de 75" no lugar de T¢,.
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