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As incertezas em dados numéricos estão muito presentes na área computacional e nas
ciências que lidam com experimentos. Essas incertezas surgem quando se torna necessário
registrar um valor real ou estimar alguma grandeza f́ısica.

O sistema computacional de ponto flutuante é limitado e, por isso, não pode represen-
tar os infinitos números reais. Na prática, as representações computacionais de cálculos
numéricos utilizam truncamentos e arredondamentos e retornam um número aproximado,
porém muito próximo do real [4]. Os problemas podem ocorrer quando os cálculos são
extensos e os números aproximados vão em cada etapa gerando novos valores aproximados
comprometendo o resultado final.

Já nas ciências experimentais, as imprecisões numéricas podem ser de natureza direta
ou indireta. Essas incertezas podem surgir diretamente ao medir ou estimar o valor de uma
grandeza ou indiretamente através de cálculos que utilizam os dados numéricos obtidos
do experimento. Nessas áreas, como F́ısica, utiliza-se a Teoria de Erros para obter o
valor do experimento o mais próximo posśıvel do valor verdadeiro e com o máximo de
informação [3].

Outra forma de lidar com as incertezas numéricas, tanto computacionais como experi-
mentais, é através da Matemática Intervalar. Esta teoria, introduzida por Moore em 1966,
que utiliza intervalos reais para representar dados exatos e incertos, conta hoje com várias
aritméticas e está sendo utilizada em várias teorias e aplicações da Matemática [1, 2].

Neste trabalho, utilizaremos a Matemática Intervalar, juntamente com a aritmética de
Moore para lidarmos com sistemas intervalares oriundos de experimentos f́ısicos.

Um intervalo real X = [x, x] é constitúıdo por todos os números reais compreendidos
entre x e x. O conjunto desses intervalos será denotado por IR.

Definição 0.1. A aritmética de Moore, define para todos X = [x, x] , Y =
[
y, y
]
∈ IR

as seguintes operações: X + Y =
[
x + y;x + y

]
; X − Y =

[
x− y;x− y

]
; X × Y =
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[min{x.y, x.y, x.y, x.y},max{x.y, x.y, x.y, x.y}] e
X

Y
= X × Y −1 = [min{x

y
,
x

y
,
x

y
,
x

y
},

max{xy ,
x
y ,

x
y ,

x
y}], desde que 0 /∈ Y .

Segundo [1], um vetor intervalar xI é definido por xI = (X1, X2, . . . , Xn) ou xI =[
X1 X2 . . . Xn

]T
, onde Xi ∈ IR e o vetor real x = (x1, x2, . . . , xn) ⊂ xI se xi ∈ Xi,

para todo i = 1, . . . , n. Uma matriz intervalar de m linhas e n colunas é definida por
AI = (Aij)m×n, onde Aij ∈ IR, para todo i = 1, . . . ,m e j = 1, . . . , n e a matriz real
A = (aij)m×n ⊂ AI se aij ∈ Aij , para todo i = 1, . . . ,m e j = 1, . . . , n. As operações com
as matrizes intervalares se comportam como no caso pontual, porém adotando a aritmética
de Moore para operar com os termos intervalares envolvidos [1].

O objetivo deste trabalho é modelar sistemas oriundos de experimentos utilizando a
Matemática Intervalar, através de sistemas intervalares do tipo AIxI = bI , onde AI =

(Aij)m×n =

 [A11, A11] . . . [A1n, A1n]
. . . . . . . . .

[Am1, Am1] . . . [Amn, Amn]

 é a matriz intervalar correspondente aos coe-

ficientes das variáveis, xI =
[
[x1, x1] . . . [xn, xn]

]T
é um vetor intervalar que representa

as variáveis e bI =
[
[b1, b1] . . . [bm, bm]

]T
é o vetor intervalar correspondente aos termos

independentes do sistema. A solução intervalar é constitúıda pela solução ı́nfima e su-
prema correspondentes aos sistemas A x = b e Ax = b, onde A é a matriz real constitúıda
pelos extremos inferiores Aij , b é um vetor real constitúıdo pelos extremos inferiores bj ,
j = 1, . . . ,m e x é o extremo inferior da solução constitúıda pelos extremos xi, i = 1, . . . , n.
Para o sistema Ax = b, os termos A, x e b são definidos analogamente utilizando os ex-
tremos superiores dos respectivos intervalos.

No experimento para obter a função horária s(t) = s0 + vt de um carro que se movia
livremente com aceleração nula sobre um trilho de ar horizontal, a cada dado (t, s(t))
associou-se o vetor intervalar [[t−0.01, t+0.01] [s(t)−0.01, s(t)+0.01]]T , com incerteza de
0.01. As soluções dos sistemas A x = b e Ax = b, obtidas por Mı́nimos Quadrados, forneceu
a solução intervalar [s(t), s(t)] = [0.0650, 0.0691] + [0.7959, 0.7959]t que, comparada com
a solução clássica s(t) = (0.0670± 0.073) + (0.796± 0.093)t, obtida com o software Pasco
Capstone, mostrou precisão para o coeficiente v e menor incerteza para s0.
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