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1. DESCRIPCION

CALCOMP (CALculos con nimeros COMPIejos) es un libro de cédlculo que permite resolver
sistemas de hasta nueve ecuaciones lineales con niimeros complejos y también permite realizar
célculos con nimeros complejos.

CALCOMP consta de tres hojas de célculo independientes, a las cudles se puede acceder
mediante las pestafias que aparecen en la parte inferior de la pantalla:

* Ecuaciones: En esta hoja se resuelven sistemas de ecuaciones con nimeros complejos.
* Célculos: En esta hoja se realizan cédlculos con nimeros complejos.

*  Acerca de: Muestra una breve descripcion del libro de cdlculo y de la licencia de uso.

2. ASPECTOS INFORMATICOS

CALCOMP ha sido realizado mediate el programa Microsoft® Excel 2000. No se garantiza su
correcto funcionamiento con versiones anteriores de este programa.

Cada hoja del libro ha sido protegida de forma que s6lo se pueden modificar las celdas
destinadas a los datos.

CALCOMP se presenta en forma de una plantilla Excel. De esta manera, cada vez que se
utiliza se crea un nuevo documento y la plantilla no queda modificada.

Si desea cambiar el tamafio de las hojas de este libro de cdlculo en su presentacién en la
pantalla, proceda del siguiente modo:

* Abra CALCOMP vy dentro de Excel ajuste el zoom de cada hoja para obtener la mejor
visualizacién en su pantalla.

* Desplace cada hoja para que se vea en la pantalla la porcién de la misma que quiera que
aparezca cuando se inicie CALCOMP.
En cada hoja deje el puntero del ratén sobre la celda donde se iniciardn los calculos.
Vaya a la hoja que desee que aparezca al iniciar CALCOMP (usualmente la hoja
“Ecuaciones”).

* Vaya al ment “Archivo” - “Guardar como ...”. En la ventana que aparece, vaya al
recuadro inferior y elija guardar como tipo plantilla (*.xIt).

* Guarde la nueva plantilla con un nuevo nombre (por ejemplo: CALCOMPbD.xIt). A partir de
ahora, utilice esta plantilla para ejecutar CALCOMP.
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Si lo desea, puede imprimir los cdlculos realizados por CALCOMP en hojas de papel de
tamafo A4. Para ello seleccione que la impresion se realice con la orientacion horizontal (apaisada).

En el caso de imprimir la hoja de cdlculo “Ecuaciones”, esta ocupa por defecto 2 hojas de papel
de tamafio A4. Si el nimero de ecuaciones es igual o inferior a cuatro, es suficiente con que
imprima la primera de estas hojas.

También puede guardar los célculos en un fichero Excel (*.xls). Para ello basta con que vaya

al menu “Archivo” - “Guardar”, dé el nombre que desee al fichero y haga clic sobre “Guardar”.

3. CONVENIOS RELATIVOS A LAS CELDAS DE DATOS

En las hojas de célculo “Ecuaciones” y “Célculos” las celdas donde se introducen los datos se
distinguen por tener fondo amarillo (amarillo claro o amarillo fuerte).

Salvo el nimero de ecuaciones y las unidades para los dngulos, todos los demds datos a
introducir son nimeros complejos.

Cada uno de estos nimeros complejos se puede introducir, bien de forma cartesiana (parte real
y parte imaginaria) o bien de forma polar (médulo y argumento). Si desea usar la forma cartesiana,
utilice las celdas con fondo amarillo claro y cifras de color azul. Si desea usar la forma polar,
emplee las celdas con fondo amarillo fuerte y cifras de color marrén.

Un nimero complejo se debe expresar de una sola de las formas: cartesiana o polar. Las celdas
correspondientes a la forma no utilizada se deben dejar en blanco.

NOTA: Si introdujera datos en ambas formas, la hoja de célculo utilizarfa la forma polar. En efecto, en
cuanto se introduzca un dato (aunque sea el 0) en la celda correspondiente al médulo, la hoja de calculo
ignora los valores de las celdas de la forma cartesiana y utiliza la forma polar.

Si una celda esta en blanco, la hoja de calculo le asignard un valor 0. Por ello puede dejar en
blanco las celdas cuyo valor deba ser 0.

En los célculos y resultados se sigue manteniendo el criterio de que las celdas para la forma

cartesiana tienen fondo mads claro que las correspondientes a la forma polar. Las cifras de la forma
cartesiana son azules y las de la forma polar son marrones.

4. MANEJO DE CALCOMP

Conviene que antes de leer este apartado haya leido el apartado 3: “Convenios relativos a las
celdas de datos”.

Para utilizar CALCOMP necesita tener instalado el programa Microsoft® Excel.
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Para empezar haga doble clic sobre el fichero CALCOMP.xlt, con lo que arrancarda CALCOMP
dentro del programa Excel. Ahora, mediante las pestafias de la parte inferior izquierda de la pantalla
elija la hoja de célculo a utilizar: “Ecuaciones” o “Célculos”.

Hoja “Ecuaciones”

El manejo de la hoja “Ecuaciones” es intuitivo.

No olvide empezar por seleccionar el nimero de ecuaciones (n) y las unidades que se utilizaran
para medir los dngulos (grados sexagesimales o radianes).

Es importante el seleccionar adecuadamente el ntimero de ecuaciones del sistema a resolver o
la hoja de calculo no serd capaz de resolverlo o podré dar valores incorrectos.

Para facilitar el uso de dngulos medidos en radianes, la hoja de cdlculo suministra el valor de 7
en la celda M22.

Luego introduzca los coeficientes del sistema de ecuaciones cuyo valor no sea nulo. Tenga
cuidado en utilizar sélo las celdas para la forma cartesiana (fondo amarillo claro) o sélo las de la

forma polar (fondo amarillo fuerte), segln corresponda.

Las celdas para introducir estos coeficientes estdn dispuestas en filas y columnas, en el mismo
orden en que figuran en el sistema:

a; = b11 Xq + b12 Xo + ... + b1n Xn
az = b21 X1 + b22 X2 + ... + b2n Xn

a, = by X4 + b X5 + ... + by X,

Parte real Parte imaginaria

Médulo Argumento
Nombre del coeficiente

Fig. 1: Celdas para introducir los datos de un coeficiente complejo
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Cada coeficiente tiene asociadas 4 celdas de fondo amarillo (dispuestas en dos filas y dos
columnas) donde introducir su valor. Las celdas de la fila superior (de fondo amarillo claro y cifras
en azul) son para introducirlo de forma cartesiana y las celdas de la fila inferior (de fondo amarillo
fuerte y cifras en marrén) son para introducirlo en forma polar (véase la Fig. 1).

Deslice la hoja hacia abajo y en la tabla con celdas de fondo blanco y gris compruebe que ha
introducido los datos correctamente.

Si sigue deslizando la hoja mas abajo, se le mostrard la solucién del sistema de ecuaciones. La
solucién del sistema de ecuaciones se muestra tanto en forma cartesiana como polar. El argumento
de la forma polar se indica primeramente en la unidad que haya elegido. A la derecha se vuelve a
mostrar el argumento tanto en grados como en radianes.

Una vez resuelto un sistema de ecuaciones, si quiere resolver otro nuevo la manera mas rapida
y eficaz de borrar los cédlculos anteriores es cerrar CALCOMP y volver a abrirlo.

Hoja “Calculos”

El manejo de la hoja “Célculos” es intuitivo.

Puede seleccionar las unidades que se utilizardn para medir los 4ngulos entre grados
sexagesimales o radianes.

Para facilitar el uso de angulos medidos en radianes, la hoja de cdlculo suministra el valor de ©
en la celda I13.

Luego introduzca los nimeros complejos X e Y con los que desea operar en las celdas de fondo
amarillo. Tenga cuidado en utilizar solamente las celdas para la forma cartesiana (fondo amarillo
claro y cifras en azul) o sélo las celdas de la forma polar (fondo amarillo fuerte y cifras en marrén),
segln corresponda.

Justo debajo de las celdas de fondo amarillo se muestran los valores de X e Y con los que la
hoja de cdlculo va a trabajar. Compruebe que estos valores son correctos.

Puede realizar cdlculos en cadena mediante la técnica de “copiar y pegar” de Windows. Para
ello, copie en el portapapeles el resultado de una operacién y péguelo como nuevo valor de X o de
Y en las celdas correspondientes. Ademads puede utilizar las celdas de las memorias para almacenar
temporalmente los resultados de operaciones intermedias. Para ello también se utiliza la técnica de
“copiar y pegar”’ de Windows.

5. EJEMPLO

En las pdginas 6 y 7 de este documento de ayuda se muestra como la hoja de célculo
“Ecuaciones” resuelve el siguiente sistema de 5 ecuaciones con 5 incdgnitas:
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3=x1 +]X, +(x/§|ﬂ’)x4
2-j=x; — x5+ (1[90°) x5
2j = (2]60°) x; — xs
1|—_90° =—X; + X4

1[180° = x, + (1]90°) x5

En este sistema de ecuaciones complejos, siguiendo la nomenclatura habitual en Electrotecnia,

[13%4]

se ha utilizado la letra “j” para designar a la unidad imaginaria,~/— 1 (en muchos textos
matematicos se emplea la letra “i” para designar a +/— 1).

En el fichero “Ejemplo.xls” que se adjunta estd guardada la resolucidon de este sistema de
ecuaciones mediante CALCOMP.

Nétese en la figura de la pagina 6 que lo primero que se ha hecho ha sido indicar que el nimero
de ecuaciones es 5 y que los dngulos se van a medir en grados sexagesimales.

La solucién de este sistema es:

X1=1 X2=O X3=j X4=1—j X5=—2j

6. LICENCIA
Esta pieza de software es gratuita (freeware). Puede utilizarla libremente sin coste alguno y
puede distribuir CALCOMP libremente siempre que lo haga sin introducir modificaciones y

acompafado de toda su documentacién original.

CALCOMP se suministra sin soporte técnico. Usted lo utiliza bajo su responsabilidad. El autor
no se responsabiliza de los perjuicios originados por errores o fallos en CALCOMP.

A pesar de su caricter gratuito, el autor se reserva todos los derechos sobre la propiedad
intelectual de este libro de célculo.

CALCOMP ha sido desarrollado por el profesor Miguel Angel Rodriguez Pozueta, del
Departamento de Ingenieria Eléctrica y Energética de la Universidad de Cantabria (Espafia).

El autor agradece cualquier sugerencia u opiniéon sobre CALCOMP, las cudles pueden enviarse
a su correo electrénico: rodrigmap @hotmail.com

Santander (Espafia), 15 de marzo de 2006
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RESUELVE UN SISTEMA DE HASTA 9 ECUACIONES DE NUMEROS COMPLEJOS
Sistema de ecuaciones a resolver:

Parte real Parte imaginaria
a; = by Xy +byy Xo + ...+ by X, 3 3
as, = by Xy + by Xo + ... + bgy X, 4 bs =
. . : . : ¥ L 4
a, = bn1 Xq + bn2 Xo + ...+ bnn Xn Médulo Argumento
Nombre del coeficiente
Mas instrucciones de uso a la derecha ----> -===> === weeed eeed> mmeed eee> meee>

* Introduzca datos sélo en celdas con fondo amarillo (amarillo claro: en forma
cartesiana; amarillo fuerte: en forma polar).

* Empiece por escoger las unidades para los angulos y el numero de ecuaciones.

* Cuando haya que introducir el valor 0 en una celda, déjela en blanco.

* Introduzca un nimero complejo sélo de una de las formas: cartesiana o polar.

* La solucion se muestra mas abajo.

Los argumentos se miden en : grados sexagesimales (n= 3,141593 )

| Nimero de ecuaciones: n= 5 (25n<9) |<-- Empiece por indicar el nimero de ecuaciones
E Parte Im. Parte Real Parte Im. Parte Real Parte Im. Parte Real Parte Im. Parte Real Parte Im.
Médulo Argumento Médulo Argumento Médulo Argumento Modulo Argumento Modulo Argumento
= IR by =f b - Pis b =T a7aa136 |55
CmPoIar a; Z el by by g by el byy
cmF’oIar 2 2 by bs 2 60 b by,
cmF’oIar A= -0 by - by by3 by, 1
C‘“Polar %= 180 b1 baz = bss =7 90 bs,
Datos gue se utilizaran en los calculos: (Compruebe que estos datos son correctos)
Parte Real Parte Im. Parte Real Parte Im. ! Parte Real Parte Im. ! Parte Real Parte Im. ! Parte Real Parte Im.
Médulo Argumento Médulo Argumento Médulo Argumento Médulo Argumento Médulo Argumento
ca?»ﬁfif"a a1 g g by : g bro ? ;o bis g 2 b= 1,4142136 15
CleoIar E :,236068 :;6,56505 b1 g ?- bz : g bz _11 '1380 bas 2 ?-
o] T ks o = s - sl S = bl
Sher| it oo~ e e bo e b
g M s g e B bs g " P
Numero de ecuaciones:n= 5 Los angulos se miden en grados sexagesimales
Solucion: (Solucion del sistema de ecuaciones)

Krgumen[os de Ta solucion

Grados Radi

Parte Im. Médulo Argumento

- Parte Real

X = |1 0 1 0 0 0

X, = |4,441E-16 [-1,57E-16 4,712E-16 |-19,51627 -19,51626541 -0,340623089

X3 = |0 1 1 920 1,570796327

X3= |1 -1 1,4142136 (-45 -0,785398163
2 -90 -1,570796327
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INSTRUCCIONES DE USO:

* Rellene solo celdas con fondo amarillo (amarillo claro: en forma cartesiana; amarillo
fuerte: en forma polar).

* Un coeficiente complejo del sistema de ecuaciones (coeficientes a; o by) puede introducirse
en forma cartesiana (cifras de color azul y fondo claro) o en forma polar (cifras de color marrén y
fondo mas oscuro).

* Un coeficiente complejo se debe expresar de una sola de las formas: cartesiana o polar. Las
celdas correspondientes a la forma no utilizada se deben dejar en blanco.

* Si para un coeficiente complejo se introdujeran valores tanto en las celdas de la forma
cartesiana como de la polar, la hoja de calculo trabajaria con la forma polar

* Si una celda esta en blanco, la hoja de calculo le asignara un valor 0. Por ello puede dejar en
blanco las celdas cuyo valor deba ser 0.

* Compruebe en la tabla con fondo blanco y gris (situada un poco mas abajo en esta hoja) que
los datos se han introducido correctamente.

* La solucién del sistema de ecuaciones esta en la parte inferior izquierda de esta hoja de calculo.

Hoja de calculo realizada en el Departamento de Ingenieria Eléctrica y Energética
de la Universidad de Cantabria (Espafia) por Miguel A. Rodriguez Pozueta.
Correo electrénico: rodrigmap@hotmail.com
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Numero de ecuaciones: n= 5 Los angulos se miden en grados sexagesimales
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a; = b11 Xq + b12 Xo + ...+ b1n Xn Hoja de calculo realizada en el Departamento de Ingenieria Eléctrica y Energética
de la Universidad de Cantabria (Espafia) por Miguel A. Rodriguez Pozueta.

a3 = by Xq +bgp X; +... + by X Correo electrénico: rodrigmap@hotmail.com
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