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O desenvolvimento de um projeto aeronáutico requer a análise de muitos parâmetros
que agregam uma grande quantidade de variáveis, como exemplo, a determinação da
distribuição de sustentação de uma asa. Existem vários métodos utilizados no cálculo que
envolve a distribuição de sustentação, dentre eles destaca-se a teoria da linha sustentadora
de Prandtl. É uma teoria aplicada para asas com formato eĺıptico, porém fornece um
resultado aproximado que permite a comparação da distribuição de sustentação com outros
tipos de formatos de asa [1].

Esse método fornece pontos contendo os valores do carregamento, onde sua precisão
depende do número de seguimentos que a semiasa é dividida, denominados estações. A
quantidade de estações é definida pelo calculista de tal maneira que ele consiga obter uma
função polinomial que melhor represente o carregamento (distribuição de sustentação) em
torno da envergadura da asa. Porém, quanto maior o número de estações consideradas,
maior será o grau do polinômio interpolador. O calculista, portanto, recorre ao uso dos
métodos numéricos para definir a função polinomial que atinja uma precisão satisfatória.

Dados n + 1 pontos, (x0, f(x0)), (x1, f(x1)), ..., (xn, f(xn)), através do processo de in-
terpolação, podemos encontrar um único polinômio Pn(x), com a intenção de aproxi-
mar f(x) por um polinômio de grau menor ou igual a n, tal que f(xk) = Pn(xk), para
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k = 1, 2, 3, ..., n. Há inúmeras formas de determinar o polinômio interpolador e, a par-
tir dos requisitos tratados anteriormente, foi realizada uma comparação entres os métodos
numéricos de Lagrange, Newton e Gregory-Newton com o intuito de observar a quantidade
de operações (adição, multiplicação e divisão) necessárias para cada método.

Neste problema foram considerados 6 pontos para determinar o carregamento atuando
na asa. Como todos os 6 pontos foram considerados, utilizamos um polinômio de grau 5.
De acordo com [2], a complexidade dos algoritmos de interpolação de cada método para
um polinômio de grau n é descrito pela tabela abaixo:

Polinômio Adição Multiplicação Divisão
Lagrange 2n2 + 3n + 1 2n2 + 3n + 1 n + 1
Newton n2 + 4n n 1

2n
2 + 1

2n
Gregory-Newton n2 + 4n + 2 n n + 1

Assim, a quantidade de operações necessárias para encontrar este polinômio de grau 5
está descrita na tabela abaixo.

Adição Multiplicação Divisão Total de Operações
Lagrange 66 66 06 138
Newton 45 05 15 65

Gregory-Newton 47 05 06 58

Sabendo que os métodos apresentados resultam em um único polinômio interpolador, a
escolha da melhor ferramenta depende apenas do esforço ocasionado pela aritmética das
operações contidas no processo. Como o polinômio considerado é de grau 5, o intervalo de
tempo necessário para realizar todas as operações aritméticas em cada método torna-se
irrelevante quando se trata de compilação computacional.

Segundo [2], os polinômios de Gregory-Newton e Lagrange são os que possuem maior
complexidade, diferente do polinômio de Newton, no que diz respeito à operação de adição.
Quanto à complexidade da divisão, o polinômio de Newton é quadrático enquanto os
demais são lineares. Como o esforço computacional é maior na operação de subtração em
relação a adição e multiplicação, para este problema, o método de Gregory-Newton foi
mais eficiente tendo em vista o número reduzido de operações necessárias para os cálculos.

Observando os pâmetros explicitados e discutidos anteriormente, chegamos a conclusão
que o melhor metódo númerico para encontrar o polinômio que melhor se ajusta ao pro-
blema proposto foi o polinômio de Gregory - Newton, pois a complexidade do algoritmo na
operação de divisão é linear. Porém, mesmo que o polinômio de Newton ofereça a menor
complexidade na operação de adição, a quantidade de operações total ainda será maior
que a do método de Gregory - Newton.
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