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Laboratorio �� Evaluaci�on de Polinomios y sus Derivadas

En clase se mencionaron tres m�etodos para evaluar un polinomio� Vamos a examinar estos m�etodos en
mas detalles partiendo de sus implementaciones en MATLAB� Recuerde que suponemos que el polinomio
esta dado por p�x	 
 a� � a�x� � � �� anx

n���

M�etodo �� En este m�etodo se calculan primero los t�erminos aix
i�� y luego estos se suman� Veamos un

programa en MATLAB que hace esto�

function pval�metodo��a�z�

n�length�a��

pval�a����ones�size�z���

for k�	
n

pval�pval�a�k��z��k����

end

En la inicializaci�on de pval multiplicamos por ones�size�z�� para el caso en que z es un
vector de valores en los cuales hay que evaluar el polinomio� Examinando el ciclo �for� en
este programa es f�acil ver que el total de multiplicaciones es�

� � � � � � �� �n� �	 

n�n� �	

�
�

Este conteo es para cada elemento de z�

M�etodo �� En el segundo m�etodo calculamos x� x� 
 �x�	x x� 
 �x�	x etc� luego multiplicamos por
los coe�cientes y sumamos� Esto lo implementamos en MATLAB como sigue�

function pval�metodo	�a�z�

n�length�a��

pval�a����ones�size�z���

w�z�

for k�	
n

pval�pval�a�k��w�

w�w��z�

end

Note que en cada iteraci�on del �for� hacemos dos multiplicaciones lo que nos un total de
��n� �	 multiplicaciones�

M�etodo �� El tercer m�etodo es el m�etodo de Horner el cual eval�ua el polinomio en su forma anidada�
Por ejemplo el polinomio p�x	 
 �� �x� �x� � �x� � �x� � �x� lo escribimos como�

p�x	 
 � � x��� � x�� � x��� � x�� � �x				�

el cual se eval�ua ahora de �adentro� hacia �afuera�� En la clase vimos que este m�etodo se
puede implementar con el programa�

�



function pval�hornerV�a�z�

n�length�a��

pval�a�n��ones�size�z���

for k�n��
��
�

pval�a�k��z��pval�

end

En cada iteraci�on del ciclo se hace una multiplicaci�on lo que da un total de n multiplicaciones
para el m�etodo�

Vamos ahora a comparar estos tres m�etodos en un caso particular esto es para la evaluaci�on del polinomio

p�x	 
 �� �x� �x� � �x� � �x� � �x�� ��	

para x 
 ��� Para cada m�etodo usamos la instrucci�on flops para contar el n�umero de operaciones de
punto �otante efectuadas por el m�etodo� Trabajamos como sigue�

a��	 �� � �� � 	��

z����

flops���

y�metodo��a�z��

f��flops

pause

flops���

y�metodo	�a�z��

f	�flops

pause

flops���

y�hornerV�a�z��

fh�flops

Ejercicio �� �Est�an de acuerdo estos resultados con los conteos operacionales de arriba� Compare

estos resultados con los de la funci�on polyval de MATLAB� Nota� Escribiendo a��a�������� obtiene

el vector de coe�cientes de p en el orden reverso�

Vamos ahora a evaluar el polinomio en ������ puntos del intervalo ���� ��� �Dependiendo de cuan r�apido
sea el computador que utilice podr��a necesitar evaluar en mas puntos	� Luego usamos las instrucciones
tic y toc de MATLAB para medir los tiempos de corrida de cada m�etodo�

z�linspace��	�	���������

tic

y�metodo��a�z��

t��toc

pause

tic

y�metodo	�a�z��

t	�toc

pause

tic

y�hornerV�a�z��

th�toc

Ejercicio �� Calcule t�	t
� t�	th� t
	th� �Qu�e sugieren estos resultados� Repita este experimento

para varios polinomios de grados n 
 �� �� � � � � ��� Haga una gr�a�ca de los tiempos de corrida de cada

m�etodo versus el grado del polinomio�

El m�etodo de Horner para evaluar un polinomio se puede utilizar para evaluar la derivada del polinomio�
Se puede demostrar que si b�� b�� � � � � bn son generados seg�un el M�etodo de Horner esto es

�



�� bn 
 an

�� Para i 
 n� n� �� � � � � �

�a	 bi 
 ai � z bi���

entonces
p ��z	 
 b� � b�z � � � �� bnz

n���

Ejercicio �� Demuestre esto para el caso n 
 ��

Modi�camos ahora la funci�on hornerV para calcular la derivada del polinomio� La funci�on que
resulta la llamamos hornerVp� Ahora hornerVp�a�z� devuelve dos valores� p�z	� p ��z	� La modi�caci�on
es como sigue�

function �pval�pprime��hornerVp�a�z�

n�length�a��

pval�a�n��ones�size�z���

pprime�pval�

for k�n��
��
	

pval�a�k��z��pval�

pprime�pval�z��pprime�

end

pval�a����z��pval�

En el caso particular de ��	 tenemos que p ��x	 
 �� � �x � ��x� � ��x� � ��x�� Podemos calcu�
lar por ejemplo p ����	 mediante hornerV���� � ��� 	� ������� o como el segundo componente de
hornerVp�a���� donde a es el vector de coe�cientes de p�

Ejercicio �� �C�ual es el conteo operacional para la funci�on hornerVp� Escriba un programa que reciba

los coe�cientes de p� calcule los de p �� y luego use hornerV para evaluar p �� �C�ual es el conteo operacional

para este otro m�etodo�

�


