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Resolucion de sistemas de ecuaciones usando Ms. Excel

Introduccion

A continuacién se brinda una breve sintesis acerca de la clasificacion de sistemas de
ecuaciones para introducir a su resolucién utilizando las herramientas que brinda Ms. Excel
para cada caso.

Una ecuacidn se dice lineal si es posible reordenarla de modo que la variable aparezca solo a la
primera potencia.

B 2x+~=14
3

Las ecuaciones lineales, de una sola variable, tienen una sola raiz, siempre perteneciente al
conjunto de nimeros reales.

x:14*§
7
X=6

Una ecuacién se dice no lineal si no es posible reordenarla de modo que la variable aparezca
solo a la primera potencia.

Ej: 2X% + > =74
3

Jx+ X 28
2

Ln(x)-5=—4

Las ecuaciones no lineales pueden tener multiples raices y las mismas podrian ser reales o
complejas, dependiendo del caso. Las ecuaciones no lineales suelen ser complicadas de
resolver en forma analitica y por ello, para hallar las raices, se utilizan métodos numéricos o
graficos.

Ademas de la posibilidad de tener multiples incdgnitas debe considerarse el incremento de
tamafio del sistema a resolver. Es decir, que al tener solo una incégnita tendremos que
resolver una ecuacion. Pero aumentando el nimero de incégnitas se presenta la necesidad de
resolver un sistema de ecuaciones, con todas las variantes que esto puede presentar.

Los sistemas de ecuaciones se pueden clasificar segun las diversas propiedades de cada uno.
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Por ejemplo, se pueden clasificar segun el grado de las ecuaciones:
e Sistema lineal: si todas las ecuaciones son lineales.
e Sistema no lineal: si no todas las ecuaciones son lineales.

Por otro lado, también se pueden clasificar los sistemas segun el nimero de ecuaciones o de
incégnitas que presentan, es decir:

e Sistemas de dos ecuaciones.

e Sistemas de tres ecuaciones.

e Sistemas de “n” ecuaciones.
O bien de:

e Sistemas de una incégnita.

e Sistemas de dos incognitas.

e Sistemas de tres incdgnitas.

e Sistemas de “n” incégnitas.

Ademas, cada caso puede presentarse como:
e Sistema compatible: es el que tiene solucién.
Dependiendo del nimero de soluciones puede ser:
0 Sistema compatible determinado si tiene una Unica solucién.
0 Sistema compatible indeterminado si tiene multiples soluciones.

e Sistema incompatible: es el que no tiene solucidn.

Ecuacion de una incognita
En el caso basico de presentarse una ecuacién de una incégnita, Ms. Excel provee al menos
tres alternativas para resolverla.

Método grafico

Un método elemental es el Método grafico. Para hacer uso de este método se propone la
generacion de una tabla x-y en cierto rango de valores para la variable x y luego utilizar un
grafico de dispersién con linea para hallar visualmente la raiz. Este método presenta como
ventaja que rdpidamente se puede aproximar un valor para la misma. La principal desventaja
radica justamente en que la exactitud del resultado depende del criterio del observador y en la
edicidn del grafico y su formato. Por ello este método solo se recomienda para hallar un valor
inicial o semilla al momento de resolver una ecuacidén de una incdgnita con uno de los
restantes métodos propuestos en este apunte.

Como ejemplo se presenta la siguiente ecuacién:
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2x° —3x%? =5

La metodologia, como se menciond en los parrafos precedentes es generar una tabla x-y en el
rango que se encuentran las raices de la ecuacidn y representar los resultados en una grafica
de dispersidén. En este caso, para generar la tabla, se requiere una ecuacion implicita por lo que
la funcidén a utilizar sera:

2x° —3x* -5
B3 - = =2"A3"5-3"A342-5

A | B [ — I o ] F=S— = -~ = I o ]
1 Asistente para graficos - paso 2 de 4 datos de origen - - &u
2 X ecuacion

—

Y -30 48602705 |
4 -25 -19533130 | | scuacién
5 -20 -6401205 |
] -15 -1518430 | ) *
7 -10 -200305 i
8 - -6330
190 g 5;570 E 40w ‘,/-{ofﬂ -1 i { 2 — =
11 10 199695 | - ‘
12 15 1518070 |
13 20 6398796 |
14 25 19529370 |

30 48597295 | Serie

1 + | Mombre: =Hoja3!$852
- Valores de X | =Hoja3l$A53:8A515

= | Valores de'f: | =Hoja3!$B§3:4B615

. Agregar ” Quitar

1 Cancelar ] [ < Atrés ” Siguiente = ] [ Finalizar

B BRR R 82 )
00| = ||| e E=d =0 =0 b N =2 ] L4a]

Observando la gréfica que resulta, se verifica lo mencionado en las desventajas del método. A
pesar que se edite la grafica buscando reducir el rango visualizado de modo de hacer algo
equivalente a un zoom sobre la zona en que se encuentra el punto buscado, siempre se esta
utilizando un gran componente personal lo que hard variar el resultado segln el usuario.

El gréfico x-y de la figura no es muy util porque el rango de los valores “y “ es demasiado
grande.

Si se muestra la funcién sobre el intervalo 1<x<2 se logra observar la raiz con mas exactitud.

Herramienta “Buscar objetivo”

En el caso que se conozca el resultado deseado de una féormula sencilla, pero no la variable que
determina el resultado, puede utilizarse la funcién Buscar objetivo haciendo clic en Buscar
objetivo en el menu Herramientas.
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Esta herramienta utiliza en forma predeterminada el método de Newton para hallar la
solucidon. Esto puede modificarse desde el botéon “Opciones” que se encuentra en la
herramienta Solver, que se describira en breve.

En el proximo ejemplo se desea hallar la variable que cumple la siguiente condicion:
X .,
2X — sen(gj =1,085 (Ecuacion 1)

Para ello, primeramente se presentan los datos sobre la hoja de célculo.

En una celda se escribira un valor tentativo para la variable (que en este caso se denomina “x”)
y en una celda cercana se escribird la ecuacién, haciendo referencia a la mencionada celda “x”.

Note que el valor que se utiliza se encuentra en las celdas B3 (incognita) y B5 (ecuacion) y que
los datos consignados en las celdas A3 y A5 solo se utilizan para dar un entorno de trabajo
ordenado.

SUMA - =2*B3-SENO(B3/3)
A B | c |

] ]

Ecuacién 1=|=2"B3-SENO(B3/3)|

'--I|ﬂ'!U'l-l‘—‘-L~JN‘—L

Una vez que se escribid la ecuacion, debe seleccionarse la opcidon “Buscar objetivo”, del menu
“Herramientas” tal como se mencioné recientemente.

Microsoft Excel - apunte_cxc<l

Archive Edicion  Ver [Insertar Formato | Herramientas | Datoes Aspen  Ventana I A
N H RS 8B F) 9 o | Otogafis. 7

i (%) Enable k3 Organizer | &) & | 7% o8 | & || £l | Referencia.. Alt+Click
B s | i m: 3B b Bl ol -I'L_J “f» Comprobacién de errores... —
2 E L] Az 4

B5 - & =2B3-SENO(B3/3) Area de trabajo compartida...
A | B | C Compartir libro...

% Proteger 3

3 x=| 2| Colaboracién en linea 3

4 Solver...

g Ecuacion 1= 3.382] Buscor objetivo..

7 Auditoria de farmulas [
% Complementos...
10| Personalizar...

" Opciones...
% Analisis de datos...
14 Y

1E

Una vez seleccionada esa opcidn, se visualizara el siguiente formulario:
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4
| Buscar objetivo u

|| | Definir |a celda: =
A | Con el valor:
| | Bara cambiar la celda: B3

formulario en el que se encuentra facilitando la

V4

ATENCION

seleccion de la celda (o el rango de celdas) que se
requieren en el casillero contiguo al cual figura dicho
icono. Puede encontrarlo en la herramienta Buscar
objetivo, Solver y durante la creacion de grdficos entre

otros.

En el recuadro “Definir la celda” debe ingresarse la celda en la que se encuentre cargada la
Ecuacién a resolver. En el ejemplo es la celda B5.

En el recuadro “Con el valor” debe ingresarse el resultado que se desea obtener. Es decir,
puede ser 0 en el caso de una ecuacion implicita o el término independiente. Segun lo
planteado en el ejemplo, este valor es 1.085 y el mismo se encuentra en la celda B3. Note que
en este caso puede ingresarse directamente el valor buscado (1.085) o la referencia a la celda
en la que se encuentra este valor.

En el casillero “Para cambiar la celda” debe ingresar la referencia a la celda en la que se
encuentra el valor tentativo que soluciona la ecuacién. Este valor es el que Ms. Excel modifica
hasta hallar la solucién al problema, o hasta que concluye su busqueda. En el ejemplo, la celda
a modificar es aquella en la que se encuentra el valor de “x”, es decir B3.

e T

Definir la celda: sBsS ==

Con el valor: 1,085

Para cambiar la celda: sBs3 =

| _Aceptar | [ cancelar |

Se presiona la tecla “Aceptar” y comenzaran las iteraciones en busqueda del resultado.

Cuando las iteraciones concluyen, ya sea porque se ha superado el nimero predeterminado o
porque se ha hallado una solucidén, se visualiza una pantalla. En el segundo caso (Excel ha
hallado una solucién) la pantalla es similar a la siguiente:
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A 8 | ¢ | b | E | F | &6 | H

1

2

3 x=| 0,65006285]

4 o : ' :

5 | Ecuacion 1] T0%E] 1 Estado de la basqueda de objetiva S5
i | La busgueda con la celda BS
% - | ha encontrade una soluddn.
i | | valor del objetive: 1,085
10| | | valor actual: 1,085
1]
|12
| 13 |
| 14|

15

Al leer el mensaje que brinda el utilitario se concluye que:

La ecuacion se hallaba cargada en la celda B5, que se intentaba que dicha celda
llegue a tener un valor igual a 1,085 y que con el valor encontrado por Ms. Excel
(B3=0,65006285), la mencionada celda alcanza el valor objetivo.

Es importante LEER los mensajes de salida que Ms. Excel provee.
Observe este resultado. Si la ecuacion a solucionar es:
Ln(x)

/x

Como valor semilla, en la celda B3 se colocé 2000. El resultado obtenido luego de aplicar el

= 2000 (Ecuacion 2)

procedimiento antes mencionado es el siguiente:

E'P_:Imlﬂin_illHH-Jl'Jl &l Jl|'|‘_£i_'=,4%|_/"|":ﬂ= FP= o I O S
B5 - A =LN(B3)y(B3*(1/5))
A | B [ C | D [ E | F | G

| 1|

) - ] L ] ]

3 x=| 130| | Estado de la blisqueda de objetivo

4 — La blisgqueda con la celda BS

5 Ecuacion 2= 1.839] »

3 puede no haber encontrado una solucidn.

T : Valor del objetiva: 2000

] | | valor actual: 1,839
| 9 | L
| 10 | 4
11| A

12

El resultado indica que Excel NO ha hallado la solucién al problema. En el mensaje se destaca
que se debia hallar un valor que haga la ecuacidn igual a 2000 y con las iteraciones permitidas
llegd a un valor igual a 1,839.

CONCLUSION 1: Es muy importante LEER los mensajes al finalizar las busquedas.

Ahora inserte la siguiente ecuacién:
2x° -3x* =5 (Ecuacion 3)

Como valor inicial se sugiere utilizar un x=0,4. Busque el valor de x que resuelva la ecuacion

anterior.
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B3 - A =2"B3%-3"B32
A | B | ¢ | b | E [ F |

L > ! L |

2 et -t —| Buscar objetivo u
: 5 I ! S—

4 . }
5 | Ecuacion 3| 0.460] =sinirE e |

[ | | Para cambiar la celda: =I=:
g | )
9| 3 [ Aceptar ] [ Cancelar ]
10

"

El resultado que se obtiene es el siguiente:

-

| Estado de la bisqueda de objetivo

— | La bdsgueda con la celda BS

1 | puede no haber encontrado una solucidn,

Valor del objetivo: 5
Valor actual: -36135027386662000

Ahora bien, si cambia el valor inicial a un valor cualquiera, diferente de 0,4 la herramienta
resuelve la ecuacion sin dificultades. El siguiente resultado se obtuvo con un valor inicial de

x =-10.
B5 hd & =2"B3%6-3"B3"2
A | B | C | D | E | F | G

1 - ; ; ; ;
2 | | Estado de la blsqueda de objetivo

i x=| 1’¢U408659| | La busgueda con la celda BS

- | h trad lucidn.

: Ecuacion 3] 2500 ) a encontrado una soludén
i ] Valor del objetiva: 5
| 7 | | | valor actual: 5,000 [Paso a paso |

3 L J
| 3 | |
| 10 X

"

CONCLUSION 1: Es muy importante LEER los mensajes al finalizar las busquedas.

CONCLUSION 2: Si Excel no halla una solucién se recomienda modificar el valor inicial de la
variable e intentar resolver nuevamente la ecuacion.

Herramienta “ Solver”

La herramienta “Solver” también permite hallar la solucidn a una ecuacién, entre otros
resultados que puede brindar. Esto, al momento de utilizar el solver, se traducird como “Valor
de la celda objetivo: hallar valores de” (ver metodologia de uso de solver).
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Con Solver, puede buscarse el valor que resuelve una férmula de celda, (denominada celda
objetivo), en una hoja de célculo. Solver funciona en un grupo de celdas que estén
relacionadas, directa o indirectamente, con la formula de la celda objetivo. Excel modifica los
valores en las celdas de contenido variable que se especifiquen, denominadas celdas
ajustables, para generar el resultado especificado en la formula de la celda objetivo.

Esta herramienta también permite aplicar restricciones para restringir los valores que se
consideran como solucidn al problema. Las restricciones pueden hacer referencia a otras
celdas a las que afecte la férmula de la celda objetivo.

Otra opcidn, es utilizar el Solver para determinar el valor maximo o minimo de una celda
(funcion, variable dependiente) cambiando otras celdas (variables independientes). Para ellos
se hara uso de las opciones “Valor de la celda objetivo: Mdximo” o “Valor de la celda objetivo:
Minimo”.

Como primer ejemplo de esta herramienta se resolvera la ecuacion:

2X —sen % =1,085 (Ecuacion 1)

o, ,n

Debe ingresarse en una celda el valor de la variable independiente, que en este caso es “x” y
en otra debera ingresarse la ecuacién en forma implicita.

A [ B] ¢ [ b

Ecuacion 1= =2'B3-SENO(B3/3)-1,085

| 1]
2
3 x=L -0
4
5
R

Luego hay que dirigirse al menu Herramientas, y seleccionar Solver.

Microsoft Excel - apunte_excel T R

Andlisis de datos...

b4
=

Archive Edicién  Mer [Insertar Formato | Herramientas | Datos Aspen Ventana I
g S L B st ] ] Onoarfia. =

. — E Organizer | & t— | Tﬁ q & ] G4 | Referencia... Alt+Click -
. W - s ‘® Comprobacidn de errores... T
TN ET RO R R R TR e il

SUMA - =2*B3-SENO(B3/3) Area de trabajo compartida...
A | B | C | Compartir libro... G

% Proteger 3

3 x=[ ] UI Colaboracién en linea 3

4 Solver...

g Ecuacion 1=| =2"B3-SENC(B3/3)-1,084| Buscar objetivo..

7 Auditoria de formulas 3
% Complementos...
W Personalizar...

il Opciones...
|12
| 13
| 14 |

Se abrird un nuevo formulario, en el que, al igual que en la herramienta “Buscar objetivo”
debe completarse con los datos solicitados para obtener el resultado que se esta buscando.
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En el lugar donde dice “celda objetivo” debe completarse con la referencia a la celda en la que
se encuentra la ecuacion a resolver.

Luego hay que hacer clic en la opcidn “valor de la celda objetivo: valores de” y completar este
casillero con “0”. (En este punto, para el caso en lo que se tiene solo una ecuacion, también
puede completarse con el valor del término _independiente, solo si la ecuacion fue escrita en

forma explicita en la celda en la que se hace referencia en “celda objetivo”).

En el lugar en que se indica “cambiando las celdas” debe hacerse referencia a la celda en la
cual se encuentra el valor de la variable independiente.

Para finalizar el procedimiento hay que hacer clic en el botdon “Resolver”.

A | B ] C | D | E | F | G [ H |
% —rParT-.imetros dE_S'oh.rer ' u
[

i x=| ll U| Celda objetivo: 3B55 = 6 —

& Ecuacion 1=| -21 ,275| Valor de |a celda objetivo: [ po— ]
| 6 | L (0 Méximo  (7) Minimo | @ Valores de: |0 |
% 3 Cambiando las celdas 2
= i == Bl
i | Sujetas a las siguientes restricciones: m
| 1] | c
2 - 5

13
E : [ Cambiar... ] [ Restablecer todo ]
% : - [ Eliminar ] [ Ayuda ]
| 17 |
| 18|

La sintesis de la metodologia es la siguiente:

Ir a Herramientas/Solver

Seleccionar la celda que tiene la formula (Celda objetivo)
Ingresar el valor de la celda objetivo (valores de 0)

Seleccionar la celda que tiene el valor inicial (Cambiando la celda)
Agregar restricciones si fuera necesario (se vera en otro ejemplo)

oV .k wNRE

Resolver

Como resultado del procedimiento, Solver devuelve un mensaje, en el cual indica los

resultados obtenidos.

-

7| Resultados de Solver

3 S

| Solver ha hallado una soluddn. Se han satisfecho todas |as restriccdones v

|| condicones.

1 Informes

1 oy T e ; Respuestas -
1 @ {tilizar soluddn de Solver; Sensibilidad

1 ") Restaurar valores originales Limites B
| [ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Guardar escenario... ] [ Ayuda

Universidad Tecnoldgica Nacional - Facultad Regional Rosario
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Antes de “Aceptar” debe seleccionarse la opcion “Utilizar solucién de Solver” en caso que el
usuario esté conforme con el resultado obtenido o “Restaurar valores originales” si se desea
gue no se realice ninglin cambio sobre los datos originales.

La herramienta también brinda la opcidn de tres tipos de informes adicionales:
e Informe de Respuestas
e Informe de Sensibilidad
e Informe de Limites

Solo basta con hacer clic en el deseado para seleccionarlo y luego hacer en “Aceptar”,
cerrando asi el proceso de utilizacién del Solver. Estos tres informes se generan en sendas
hojas de cdlculo.

Como se menciond anteriormente, una de las ventajas de usar la herramienta “Solver” es que
pueden agregarse restricciones a la/s variable/s independiente/s.

Analice el siguiente caso ejemplo.

Ejemplo 3.1

Deben generarse 3 circulos de diémetro (R) y 2
cuadrados de lado (R) de modo que la suma de la
superficie ambos sea igual 120 m’.

Resolucion

La ecuacién que representa la problematica es la siguiente:

R 2
3><7zx£3j +2xR%? =120

Universidad Tecnoldgica Nacional - Facultad Regional Rosario
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B4 - A =3Pl B3/2p2+2*BIr2
A | 8 [ ¢ | b [ E | F | G [ H |
1 .
o | | Parametros de Solver u
3 R= 269] N
| Celda objetivo:

4 superficie total=| 32 = eREtve :
5 || walor de la celda objetiva:
6 B () Maximo ) Minimo @) Valores de: IE'
% g Cambiando las celdas
KX || == |
% . Sujetas 3 las siguientes restricciones:
12| . -

13

14 : [ Cambiar. .. ] [R_.esizbJecertodo ]
16 —
ET3 1 - [ Eliminar ] [ Ayuda ]
| 17 |

—
[==]

Note que se obtiene una ecuacion de una incégnita de 22 grado. Por ello, las soluciones al
problema son dos. Sin embargo, dado que el dato representado por R es una longitud, solo
interesan los resultados que sean mayores o iguales a cero (positivos).

Para volcar esa restriccion debe hacerse clic en la opcién “Agregar”. Se abrird un formulario
con opciones desplegables en la que se vuelcan, una a una, cada una de las restricciones
requeridas por cada situacién.

B4 - B =3Pl (B3/2p2+2*B3r2
A | B | c | D | E | F | G |

1 | | | |
2 :rA.gregar restriccion u
3 R= -2.69
4 superficie total=| 39 Referencia de la celda: Restriccidn:
g REE o .|
6
T A [ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Agregar ] [ Ayuda ]
a
9 3 = =

Una vez volcadas todas las restricciones, se hace clic en “Aceptar” y se vuelve al formulario
general de Solver en el cual puede verificarse que los datos cargados sean correctos.

Notar que al tratarse de una sola ecuacion, se elimind el término independiente de la ecuacion
(ver barra de férmulas) y el mismo esta representado en la casilla “valor de la celda objetivo:
valores de 120”.
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B4 hd B =3PI)"(Ba2p2+2*B3ir2
A | 8 | ¢ [ o | E | F [ &6 [ H |
’ ] I ] I |
| Parametros de Solver
R= -2.69] |
superficie total= 320 || celda objetivo:

Valor de la celda objetivo:

| () Maxime (7 Minimo (@) Valores de: EI

Cambiando las celdas

Cerrar

B
g 1
i
: ]

{ ==

4 Opciones. ..

| Sujetas a las siguientes restricciones:

|| [e= -

E [ Cambiar. .. ]

: — [ Eliminar ] [ Ayuda ]

Y R R R R Y[R Y Y

El resultado obtenido es:

| 1]
2
3 R= 5,25
4 | superficie total= 120
| 5 |
6

Observe que si la variable R no representara una magnitud perteneciente a los nimeros
positivos, el resultado (-5.25) también podria ser resultado de la ecuacidn.

Sistema de ecuaciones

Método de la matriz inversa

Cuando se tiene un sistema de ecuaciones no es posible utilizar la herramienta “Buscar
objetivo”. Sin embargo es posible buscar las soluciones con dos alternativas: una es utilizar la
herramienta solver y la segunda es aplicar el método de la matriz inversa. Este Ultimo se
explicara en este apartado.

Como se recordara, este método solo puede aplicarse a sistemas de ecuaciones lineales.

Operaciones matriciales en Excel

Una matriz es un arreglo bidimensional de nimeros, es decir filas y columnas. Cada elemento
de una matriz esta caracterizado por el nimero de fila y de columna. En Excel, cada celda esta
caracterizada por una letra que identifica a las columnas y por un nimero que identifica las
filas. Por ello, es muy sencillo representar matrices en Excel, utilizando una celda para cada
elemento de la misma.

Las lineas verticales de las matrices se agregan con la herramienta de edicion de “bordes”.
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Para realizar la suma _de matrices, debe seleccionarse el rango de celdas en el que se desea
obtener la matriz resultante. Tener en cuenta que es indispensable que el rango seleccionado
sea consistente con el tipo de operacion. Para realizar suma de matrices hay que seleccionar
todo el rango de la matriz aplicar el operador “+” y luego seleccionar el rango de la segunda
matriz. Pueden sumarse tantas matrices como se desee. Una vez cargadas las matrices a sumar
deben aplicarse simultdneamente las teclas CTRL+SHIFT+ENTER. Observe la barra de férmulas
en la siguiente captura de pantalla:

G2 - A [=B2:D4+B6:D8}

A |[Blc|D | ‘tt—t—ttrrrt | |
-
| 2] 60 -3 111 -5 10
3| a=[1/4]9 A+B=|-1 13| 1
| 4 | I 12| 6| 2
|5 |
6 | 5 5 T
7] B=|0 92
8 4.1/ 0

3

Cada matriz se indica separando por dos puntos la celda en la que se encuentra el elemento 1
de la referencia de la celda en la que se encuentre el Ultimo elemento. En este caso, para la
matriz A, el primer elemento se ubica en la celda B2 y el ultimo elemento se ubica en la celda
DA4. Por lo tanto, para indicar la matriz A debera escribir (B2:D4).

La sustraccidn de matrices ser realiza de forma analoga a la suma.

Para realizar el producto de matrices, siempre que las mismas sean consistentes para poder
realizar esta operacion, el comando a utilizar es “MMULT(matriz 1; matriz 2)”.

MMULT(matriz 1; matriz 2)

Primeramente se selecciona el rango de celdas en el que se ubicara el resultado del producto,
se escribe antes mencionado, y luego, simultdaneamente debe aplicar la combinacién de teclas
caracteristica para trabajar con matrices en Excel: CTRL+SHIFT+ENTER.

SUMA v X o A& =mmult(B2:04.66:D8)

A [BIC[D|E| F [G[H[I]
-
| 2 | 6 0 -3 1 -5 10
3] A<[1 49 A+B=|-1 13 11
4] 8 5 2 12 6 2
5
6 | i =mmult(B2 D4;B6 D8
7| B=[0 9 2 AB=
8| 410
9

Luego de resuelta la operacion, Excel no permitird eliminar el resultado en forma parcial.
Observar que en la barra de férmula, al seleccionar la matriz A*B se delimita entre corchetes
todo el resultado.
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66 |+ A (=MMULT(B2:D4;56:08)}
A [B[C[D[E| F [G[H[I]
-
2] 60 3 11510
(3] A<{14 9 A+B=|1 13 11
4] 8 5 2 12 6 2
5
6| 5 5 T 18 21 42
(7] B={0 9 2 A'B=|31 32 15
8 | 410 48 87 66
9

Si el usuario se posiciona sobre una celda de la matriz e intenta eliminar o modificar un valor,
Excel no le permitira hacerlo mostrandole el siguiente mensaje:

Microsoft Excel [

j lé Mo se puede cambiar parte de una matriz.

Para eliminar la matriz completa debe seleccionarse la misma en forma completa y luego
aplicar el botén “Eliminar” (Supr).

Para calcular la inversa de una matriz, como en los casos anteriores, debe seleccionarse el
rango en el cual se ubicarda el resultado, y posteriormente utilizar el comando
MINVERSA(matriz).

En la siguiente imagen se ha calculado la inversa de la matriz A. Por ello, se seleccionaron las
celdas desde L2 hasta N4, luego se escribié en la barra de formulas =MINVERSA(B2:D4) , se
aplicaron simultdneamente las teclas “CTRL+SHIFT+ENTER” y se obtuvo el resultado que figura
en laimagen.

SUMA - =MINVERSA(B2:D4)

A |B|CID[E| F |G[H[I[J] K[ L|M][]N |
1
2 0 -3 11 -5 10 0,133 0,038 0,030
3 A=| 1 9 A+B=|-1 13|11 A= 0,185 0,080 -0,128
4 5 2 12 -6 2 -0.068 0.075 2:04)
5
6 5 -5 7 18 -27 42
7 B=|0 9 2 A*B= |31 32|15
3 4 1.0 45 -B7|-66

Se recuerda que una matriz puede invertirse solo si su determinante es distinto de cero.

Para calcular esta propiedad de una matriz se utiliza el comando “MDETERM(matriz)”. En este
caso, dado que el resultado obtenido serad un escalar, no es necesario aplicar la combinacidn
de teclas “CTRL+SHIFT+ENTER”, sin embargo, si lo utiliza, no se modificaran los resultados
obtenidos.

A continuacidn se sintetizan los comandos propios de operaciones con matrices de Excel.
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Operaciones con matrices
Adicion = (matriz 1) + (matriz 2)
Sustraccion = (matriz 1) - (matriz 2)
Producto = MMULT(matriz 1;matriz 2)
Calculo de inversa =MINVERSA(matriz 1;matriz 2)
Cadlculo de determinante =DETERMINANTE(matriz)
Transposiciéon =TRANSPONER(matriz)

Ejemplo 3.2
Considerando las siguientes matrices cuadradas:
6 0 -3 5 -5 -7
A=|-1 4 9 B=|0 9 2
8 -5 2 4 -1 0

Representar cada matriz como un arreglo y resolver las siguientes operaciones matriciales:
A+B:C1; B+A:C2; A'B:C3 ; AXB:C4 Yy 2A:C5.

Resolucion

En primer lugar se vuelcan los datos a la hoja de calculo para luego realizar las operaciones

solicitadas.
A |B|c|D] f
| 1
[ 2| 6 0-3
3] A=|14 9
[ 4| 85 2
5 |
6 | 55 -7
(7] B={0/9 2
8 | 410
9|

Para realizar la suma de dos matrices, en primer lugar deben seleccionarse las celdas en las
que se ubicara el resultado obtenido. Observe que en este caso se selecciona un arreglo
cuadrado de tres por tres.
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AlBlcbl[E[F ] 6 | H [ 1+ |
]
2 6 0 -3
3| A=[-14 9
4 85 2
5 Ci= ‘
6 5 5 -7 |
7| B={09 2
8 4410
]

El paso siguiente es indicar la operacidn a realizar. Observe con atencién como se indican las
matrices a sumar. El primer grupo, indicado en color azul corresponde a la matriz A y el
segundo grupo (verde) referencia a la matriz B.

MDETERM - =B2:-D4+B6:08
AlBIcClD|E|F| 6 | H | |

5 =B2:D4+B6:Dg|
Cy=

il | ~|e| o |8 o raf =

Luego, se aplican simultaneamente las teclas “ctrl+shift+enter”.
El resultado obtenido, luego de editar el ancho de columnas y bordes, es el siguiente:

¢Qué resultado obtiene si utiliza la funcidon “suma”? El resultado obtenido NO es el deseado.

A[B[c[D] E [ F [G[H[I] J

]

2 6 0 -3

3| A=|1 4 9

4 8 -5 11 -5 -10

5 Co=| 113 11 A|B|ICID[ E | F |G|H| ]

6 & -5 - 12 6 2 -

7| B=|0 9 2

8 410 2 6 0 -3

3 =suma(B2.D4;B6.D8) 3| A=|14 9

10 F.Suma= 4 g 5 2 1 5 10

& 5 Cy=| 113 11
6 557 12 6 2
7/ B=|0 9 2
8 410
9 27 27 27
10 F.Suma=|27 27 27
11 27 27 27

El resultado que obtiene en este caso es el
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resultado de sumar uno a uno cada uno de los elementos de las dos matrices, es decir:
6+0+(-3)+(-1)+4+9+8+(-5)+2+5+(-5)+(-7)...

El resultado de la operacidn es el escalar “27” y no una matriz de tamafio 3x3. Dado que el
rango de resultados seleccionado era una matriz, Excel repite el valor en cada una de las
celdas.

Para realizar el calculo B+A debe repetirse el método utilizado anteriormente.

MDETERM - =B6:D8+B2:D4 K14 - &

AlBlclp] E | F [6g]H] 1] J AlBlclpl E | F [g[H] 1]
1 1
[ 2 | 6 0 -3 2| 6 0-3
(3| A<[14 9 3| A=|1 4 9
[ 4 | B -5 11 -6 -10 | 4 | 85 2 11 -5 -10
[ 5 | Cim 113 11 5 Cr| 113 11
| 6 | 55 - 12 6 2 6 55 -7 126 2
7| B=0239 2 7| B=|0 9 2
8 410 N | 8 | 410
| 9 | =B6:D8+B2:D4 g | 11 -5 -10
10 Co= 10 Co=| -113 11
11 [11] 126 2
12 "

Como es de esperarse, el resultado obtenido es el mismo, dado que el orden de los sumandos
no altera el resultado.

Para realizarse la resta de dos matrices se utiliza el signo “-“ en lugar del “+”:

MDETERM - =B2:D4-B6:D8 L11 - B

El resultado se observa en la captura de pantalla de la derecha.

El producto de matrices requiere del uso del comando “MMULT()”.
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2 6 03 ; e

3| A=|-1 4 9 3| A=|1 4 9

4 Bl-5 1| -5-10 4 § 5 2 11 -5 10
: e Cr= 1; 12 1; 5 Ce=| 113 11
7 B=t0 9 2 6 557 12 6 2
8| 4410 LB 032
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12 11 12 6 2
13 ~BZ:D4-B6:D8 12

14 A-B= 13 5 4
15 14 AB=|1 5 7
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“u_n

Nuevamente se selecciona el rango adecuado para el resultado, se escribe el signo y se

escribe la formula deseada:

MDETERM - =mmult{B2:D4;86:08)
A |Blc|p] E |[FlG|H] [
-1
| 2 | 6 0-3
| 3| A=|-1 4|9
| 4 | B -5 1 410
Ex Cy=[ -1 13 11
| 6 | E R - 12 6 2
| 7| B=|0 92
| & | 410
| 9 | 11 4 -10
| 10 | Co=| -1 13 11
| 11| 12 6 2
| 12 |
| 13 | A4
| 14 | AB=|1 5 T
| 15 | 4 4 2
| 16 |
|17 | =mmult{B2:04;86:D8)
18] A=
| 19|
20

Recuerde que en el producto matricial es importante considerar el orden de los factores. EL
resultado obtenido, luego de «cargar la férmula y presionar _simultdneamente
“ctri+shift+enter” es el siguiente:

A |B[C[D| E [F[G[H]
1
[ 2] 6 0-3
| 3| A=[1 49
| 4 | 85 2 1 -6 -10
| 5 | C=| -1 13 1
| 6 | 557 12 6 2
| 7] B=|0 92
| 8 | 410
| 9 | 1 -6 -10
10 | Co=| -1 13 11
11| 12 -6 2
| 12 |
13| 1 5 4
| 14 | AB=|-1 & 7
15 | 4 4 2
| 16 |
17| 18 -27 42
| 18 | A=[31 32 15
| 19| 48/ 87| -66
20

Para multiplicar una matriz por un escalar puede utilizarse directamente el signo habitual para

“uxn

realizar productos

Observe la siguiente figura como se indica el producto de un escalar por una matriz y el
resultado de dicha operacién en figura de la derecha.
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MDETERM |- =2"B2.D4 A |Blc[p] E [FlG|H]
A [Blc[p] E [Fl6[H] | 1|
| 1] | 2] 6 0 -3
| 2 | 6 0-3 3| A=[-14 9
3| A=|1439 |4 | g5 2 11 5 -10
% 85 c 11 12 1‘1’ 5 Co=| 1 13 11
-l | 2 |
| 6 | 567 12 6 2 1 6 51-5/-7 12| 6 2
7] B0 92 | 7| B=10/9 2
8 | 410 | 8 | 4111 0
Ea 11 510 | 9 | 1 -5-10
10| C| 1 13 11 | 10| Co=| 1 13| 11
| 11] 12 6 2 11 12 6 2
12| [12]
13| 1 5 4 13 1 5 4
| 14| AB=|1 & 7 14| AB=| 1 & T
| 15 | 4 4 2 15 | 4 4 2
] 16
17 | 18 -27| 42 17 | 18 -27| 42
i R 0 e
= |19 48 -87| -66
[ 21] =2"B2:D4 [ 20 |
22 2A] |21 120/ 6
3] |22 8- 2 8 18
e 23 16 -10) 4
24

Resolucion de sistemas de ecuaciones lineales por el método de la
matriz inversa

Con los operadores mencionados puede resolverse un sistema de ecuaciones utilizando el
método de la matriz inversa. Dada una matriz de coeficientes A, una matriz de términos
independientes B y una matriz de variables X. Sea el siguiente sistema de ecuaciones:

Ayy X Xyg + 8y X Xy +85 XXy =0y

Ayp X Xug 8y X Xy + gy X Xy =Dy

@3 X Xgg +8gp X Xgg + 833 X Xy = by

a,; a, a; b11 Xy
A= a, a4, ay B= b21 X = X

a; 3d; ag b31 X31
Resumiendo:

e Un sistema de ecuaciones queda representado en forma matricial por AX=B

e La matriz A estd formada por los coeficientes del sistema de ecuaciones.

e La matriz B esta formada por los términos independientes.

e La matriz X estad formada por los valores que constituyen la solucidn del sistema.

El procedimiento para resolver el sistema de ecuaciones es el siguiente:

AxX =B
ATxAxX =A'xB
X=A'xB
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e Calcular la matriz inversa de A (A™) usando la funcién MINVERSA

e Calcular el producto A-1B usando la funcion MMULT. El resultado obtenido sera el
vector X.

e Verificar el resultado: el producto AX debe ser igual a B.

Ejemplo 3.3
Resolver el siguiente sistema de ecuaciones lineales.
2%, +3X, =8
4x, —3X, =2

Resolucion
A continuacidn se sintetizan el procedimiento de resolucion:
1. Ingresar las matrices

= Ingresar los coeficientes de las ecuaciones en una matriz A (4x4)
= Ingresar los términos independientes en una matriz B (1x2)

A [Ble|lD|EJF[6G

12 3 |8
SRR

2

| oo ra] =

2. Calcular la matriz inversa de A (A™)

= Seleccionar el rango de la matriz a obtener (2x2)
= |nsertar la funcidn y seleccionar la matriz a invertir =MINVERSA(B2:C3)
= Apretar CRTL+SHIFT+ENTER simultaneamente

I2 v A [=MINVERSA[BZ: C3)}

A [Blc[plEJFle[H [T 4]
1
2| |23 _| @ 4017 0,17
=N A|‘1 -3| B‘-2| A'=lozz 0.1
4
=

3. Obtener el vector resultante X

= Seleccionar el rango de salida de la matriz X (1x2)

. Insertar la funcién MMULT vy seleccionar las matrices a multiplicar
=MMULT(12:J3,F2:F3)

= Apretar CRTL+SHIFT+ENTER simultdaneamente
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v = fe (=MMULT(2:J3;F2:F3)}

A |BJC|[D[EJFJG[H [T [J[K[] L [m]
1
2| L, l2 3 | 8 4|07 0,17 Aep |1
= A‘d -3| B‘-z‘ A=lo2 -0,11‘ ATB=XA| 5
4

4. \Verificar el resultado

= Seleccionar el rango de la matriz a obtener (1x2)
= |Insertar la funcién y seleccionar la matriz a invertir (=MMULT(B2:C3,M2:M3))
= Apretar CRTL+SHIFT+ENTER simultaneamente

=¥] - Fe {=PMMULT(BZ: ©3; M2: W31}

A |Blc|D|[EJF[G|H[ ][ J K] L [mn] o [P ]|
1
2 |23 | B 4|07 047 Anp | 1 ey ||
3 A‘a -3‘ B‘-z‘ A=lozz -0,11‘ AB"‘“Q‘ ATX=B= 5
4

En la ultima captura de pantalla se observa que el resultado del producto de la matriz A con la
matriz obtenida como solucién al sistema de ecuaciones, X, es la matriz B que representa a los
términos independientes del sistema.

Resolucién de sistemas de ecuaciones lineales y NO lineales
utilizando SOLVER

f(x,y,2)=3x+2y-2-4=0
g(x,y,2)=2x-y+2-3=0
h(x,y,z)=x+y-2z+3=0

En secciones precedentes se mostraron ejemplos y se describié la metodologia de resolucion
de ecuaciones utilizando la herramienta Solver. En esta seccién, la misma se utilizard para
resolver sistemas de ecuaciones. En este caso, y a diferencia con el método matricial, no se
requiere que las ecuaciones sean lineales. La técnica es la misma independientemente del tipo
de ecuacidn involucrada.

La estrategia general usada con Solver es definir una funcién objetivo (FO) que consista en la
suma de los cuadrados de los valores individuales de cada ecuacién/funciéon, y luego se

v’y gue hacen que la funcién objetivo sea igual a cero

oa. ., n “" “uyn
X Z

determinan los valores
evaluada en ellos.

FO = f%xy2) + %y + 2xy.) =0
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Para resolver un sistema de ecuaciones, primero debe definir las celdas en las que ubicara las
variables independientes o incdgnitas, luego se recomienda escribir en forma individual cada
una de las ecuaciones o funciones que conforman el sistema, y luego definir la celda en la que
ubicara la funcién objetivo.

Una vez que los datos se encuentran volcados a la planilla, se ubica la herramienta Solver en la
barra de herramientas. La Unica variante respecto a la resolucidon de una ecuacion utilizando
esta herramienta se presenta en el momento en que se define la funcién objetivo.

Note que como celda objetivo se define a la celda en la que se ubica la formula en la que se
representa a la funcion homdnima. En el caso visualizado en la captura de pantalla es la celda
B9. Las celdas en las que estan cargadas las ecuaciones participan indirectamente a través de
la funcién objetivo. Observe que en el formulario de Solver no aparece ninguna de dichas
celdas (B5, B6 y B7).

Observe también que es este caso es fundamental escribir las ecuaciones en forma implicita.

Una vez que la solucién ha sido encontrada, los valores resultantes son mostrados en sus
respectivas celdas dentro de la planilla, y emerge la ventana “Resultados de Solver”.
La sintesis del procedimiento para resolver un sistema de ecuaciones es el siguiente:

= Ingresar los valores iniciales para x, y, z.
= Ingresar las funciones f, gy h
* Ingresar la funcién FO=F+g°+h’

BS v A& =B5/2+B62+B742 A [ B | C
A B I 1 ¥= 1
1| w=1 [2 ] y= 1
| 2 | y=11 3 7= 1
3 =1 | = |
N | 4 |
| 5 | flzy.zF[=3"B1+2"B2-B3-4 - 5 | fizyz)= o
|6 | ofzy.zF=2E1-B24653 6 | azyzF -1
| 7 | hiz.y.zF|=B1+B2-2°E3+3 7 hiz,y.z)= 3
| B8 g
9| FO=[=B5"2+5R"2+67 "2 | =) Fio= 10
| 10] 10
= |ra Herramientas/ Solver
= Seleccionar la celda objetivo
=  Marcar que la celda objetivo debe tomar el valor cero
=  Seleccionar el rango de celdas que se van a ir cambiando
= Agregar restricciones si fuera necesario
A | B | C [ D [ E [ F [ G [ H [
N = i
| 2 | = 1 Parametros de Solver X
i = ! Celda objetiva:
% gfgigz 7? walor de la celda objetiva:
Z h(z:y:z)= 3 cOEéx;mT g) Mnimo (%) Yalores de: l:l
i ambiando |as celdas
ER FO= 10 [$B$1:5B82 [ Estimar | i
e
E [ Cambiar... ] [ Restablecer todo ]
% [ Elirminar ] [ Ayuda ]
17 |
18
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=  Resolver

() Restaurar valores originales Limites

FO= 13E-12

[ Acepkar ][ Cancelar ][guardarescenarlo... ][ Ayuda

A | B | B | D | E | F | G| H
1 W= 1
2 y= 2 Resultados de Solver
El = 3
T Solver ha hallado una solucion. Se han satisfecho todas las restricciones v
—— diciones.
5| fzy.z= BIED7 Fendanes ffaies
5} oiz,y,z)= -95E07 =
= _ Respuestas
; hiz,y,z)= 15E-08 ® Sensibilidad
ER
10
11

ra

Nuevamente los resultados obtenidos son satisfactorios. Cada ecuacion alcanza un valor muy
cercano a cero, asi como también la funcidn objetivo. Note que segun el formato de las celdas,
el resultado se visualiza de una u otra forma. A continuacidn se aplicard un formato en el que
se muestren solo 3 decimales a las celdas B5 a B9.

A | B | &
1] = 1
Ea = 2
El = 3
EN
5 | flzy.z= 0,000
| B | g(z.y.z)= 0,0oa
7| hizyz= 0,000
g
EN FO= 0,000
10

Finalmente, x=1 y=2 z=3. Se observa que los valores de las funciones son practicamente cero.

Los problemas NO LINEALES pueden tener mds de una solucién, y las soluciones no
necesariamente seran reales. En consecuencia, es deseable restringir el rango de las variables
independientes. Por ejemplo, para resolver el siguiente sistema de ecuaciones se requiere
restringir el rango de las variables independientes a valores positivos.

Ejemplo 3.4

Dado el siguiente sistema de ecuaciones, determinar x e y.

f(x,y)=x"+2y* —5x+7y=40
g(x,y) =3x" —y* +4x+2y =28

f iRecordar que es necesario ingresar las
ecuaciones en forma implicita!

Resolucion
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= Realice el procedimiento habitual para resolver un sistema de ecuaciones con Solver
(escriba variables independientes, funciones y funcion objetivo, defina la celda
objetivo, valor de la funcion objetivo y determine las celdas a modificar.

A B I
%=1
y=|1

=B1"2+2*B2+2-5"B1+7"B2-40
=[=3"B1"2-B2"2 +"B1+2*B2-28

FO=|=E42+E52 |

= Seleccionar “Agregar” (Aparece una nueva ventana)
=  Seleccionar la celda que contiene la variable independiente (Referencia de la celda).
= Escribir o referenciar la restriccidn (Restriccién)

A | B | B | D | E | F | G | H
1] = 1
2| y= 1
| 3|
4 fiz,y.z)= -35,000
5 glz,y,2)=  -20,000 Agregar restriccion
5]
= Referencia de la celda: Restriccidn:
7 FO={ 1625000 = - = -
N " $B54 Bed [>= ~|[d B
ER
W [ Aceptar ]I[ Cancelar ]I[ Agregar ] [ Ayvuda ]
11

= Si desea agregar una nueva restriccidon seleccione “Agregar”. Si ha finalizado con la

definicion de restricciones seleccione “Aceptar” para volver al menu principal del

Solver.

AGREGAR UNA RESTRICCION POR CADA VARIABLE INDEPENDIENTE

=  Repase los datos cargados, y aplique “Resolver”.

B7 - % =B4~2+B52
A | B |

1] x= 1

2 y= IRl Parametros de Solver

3 N i
4| flz.y.2= 35,000 Celda objetivo:
1 5 | giz.y. 2= -20,000 Valor de la celda objetiva:

: O —
| 2 | — Maximo inima ‘alores de:
% FO=p 1625000 Cambiando las celdas
Ex e
T Sujetas a las siguientes restricciones:
12| $B54 >=0
2 410
W [ Cambiar... ] [3establecer todo ]
% [ Eliminar ] [ Avuda ]
[17]
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A | B | [ | 0 | E | F | [E] | H
1 ¥= 2 F98329
2 y= 3365489 Resultados de Solver
% flz.y. 2= 0,000 Eoolljvcﬁgigselrllado una solucion. Se han satisfecho todas las restricciones
| 5 | oiz.y.z= 0,000 Infarmes
i Respuestas
7 FO= 0,000 Sjalﬂ_sibilidad
| B | () Restaurar valores originales Limites
3
10| L Aceptar J [ Cancelar ] [ Guardar escenario. .. ] [ Ayuda ]
11

A continuacién se resume las opciones que se explicaron en este apunte al momento de
resolver una ecuacion o un sistema de ecuaciones utilizando las herramientas provistas por
Excel.

Problema Solucién utilizando Ms. Excel

o Método grafico (Ec. Lineales y no lineales)
Ecuacion de una incégnita | e Herramienta “Buscar Objetivo” (Ec. Lineales y no lineales)

e Herramienta “Solver” (Ec. Lineales y no lineales)

e Método de la matriz inversa (Ec. Lineales)
Sistema de ecuaciones
e Herramienta “Solver” (Ec. Lineales y no lineales)

Ejemplo 3.4

Resolver el siguiente sistema de ecuaciones simultaneas
X—-2y+3z=17
3X+y-2z=0
2X+3y+z=17

a) Por el método de la matriz inversa. Verificar si la solucion es correcta.

b) Utilizando la herramienta “Solver”

Resoluciéon
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a) El primer paso es cargar los datos de la matriz de coeficientes (A) y la matriz de términos
independientes (B).

MDETERM - =minversa(B6:08)
A Blclp] E |F]| G
| 1]
| 2 | 17
| 3 B= 0
| 4 | 7
| 5 |
| 6 | 123
| 7] A=3 12
| 8 | 231
| 9 |
|10 =minversa(B6-DE)
1] A=
|12 ]
13
44

Luego se calcula la matriz inversa de A para posteriormente realizar el producto de (A™ B)
y obtener el vector de variables (X).

A [B[C|D] E [F] A | B|]CJ]DJ] E [F]
| 1] 1
| 2 | 17 Obs |73 17
| 3 B=| 0 3 ] B=| 0
& 7 erv ] -
N e |§]
-5 123 que | & 1. 2 3
[ 7] A=[3 12 (7 | A<l 3 1 2
8 | 23 1 deb g 20 3 1
3 ido |2
10| 000 10| 0,167 0,262 0,024
| 11| A'=[-0 -0 0 al 1] A'=[-0,167 -0,119 0,262
12 ] 000 anc |12 0,167 -0,167 0,167
13 13
ho —

de las columnas el resultado obtenido aparentemente es cero. Sin embargo, al ampliar las
columnas pueden visualizarse los decimales correspondientes. En este caso se han
seleccionado 3 decimales.

Nuevamente es necesario conocer con antelacion el resultado esperado. En este caso, el
producto de A con B nos darad como resultado un vector columna de tres componentes.
Este serd el rango que se seleccionara para realizar el cdlculo.

A | Blc]|D| E [F] &6 | H
]
2] 1
E B=| 0
4 T
| 5 |
| 6 | 1 - 3
| 7] A= 3 1 2
8 2 300
B
10 0,167 0,262/ 0,024 =mmult(B10-D12;F2:F4)
1 A'=[-0,167 0,119 0262 x=
12| 0,167, 0,167/ 0,167, A [ Bl c[D] E [F]
| 13 1
N | 2 | 17
| 3 | B=| 0
| 4 | 7
| 5 |
Universidad Tecnoldgica Nacz% A ; "13 ;
Ingen/er/ai 9 3 1
| 9 |
|10 | 0,167 0,262 0,024
11 A'=[-0,167 -0,119 0,262
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El resultado obtenido con el método de la matriz inversa es :

x= 3
y=-1
=4

b) Para resolver el sistema utilizando la herramienta Solver se sugiere seleccionar e indicar
el lugar en el cual se escribiran las variables y las ecuaciones. También la funcién objetivo.

Observe la figura siguiente en la cual se muestran las formulas ingresadas:

A | B [ c A | BJ]cC D] E

13 13

14 1

15 X= 15 x=

1 y= B y=

17 7= 17 7=

18 18

ey 19|

(20|  Ec1./=B15-2°B16+3B17-17 50| Ell

(21| Ec2./=3'B15+B16-2°B17-0 ST E2 q

[22]  Ec3.=2'B15+3'B16+B177 Eo 1

= 23]
[24]  FO{=B20°2:521%2+622%2
25

Luego, en el formulario de solver se indican las celdas correspondientes a lo solicitado en
cada caso. No olvide tildar la opcién “Valores de 0”.

A [ B|lc D[ EJF[ 6 |
,13 rl L L L L
14 | Pardmetros de Sclver
15 = T —
16 FE : || Celda objetivo: SB524 _

d
17 = k;

SRR | Valor de la celda objetiva:
T
| opeenes... |

L v [ g ]

H
_—
-

19 B () Maximo () Minimo (@) Valores de: ICI

20 Ecl. A7 Cambiando las celdas

21| Ec2. 0 || |sesissmsiz
22 Ec3. -7 . o - ianes. ..
1 Sujetas a las siguientes restricciones:

[ 23 |
24| Fo[ 338

o Folem
26|
27
28] 1 «|[ Hmnar | [ Ayuda
29
30 -

B

»

[ Cambiar... ] [R_.esmblecertodo ]
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Al hacer clic en Resolver se muestran los siguientes resultados.

A | B | C

| 13|

14

15 =

16 y= -1
17 = 4
18 |

19 ]

(20|  Ecl. -9E-07
(21|  Ec2.| 4E-07
22|  Ec3. B8E07
23]

(24|  FO= 2E-12
25

Note que los valores de las ecuaciones se hacen practicamente cero utilizando los valores
hallados para las variables x, y, z.

Ec1=-0.0000009
Ec2 = 0.0000004
Ec3=-0.0000008
FO= -0.000000000002

El resultado obtenido con la herramienta Solver es:

x=3

y=-1
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Ejemplo 3.5
Determinar la solucién del siguiente sistema de ecuaciones lineales utilizando la herramienta
Solver.
f(x,y,2)=3x+2y-z-4=0
g(x,y,2)=2x-y+z-3=0
h(x,y,z2)=x+y-22+3=0
Resolucién

Nuevamente se cargan los datos en forma adecuada para trabajar con dicha herramienta
segln se muestra a continuacion:

A | B [ C

| 27 |

28

29 x=

30 y=

H =
| 32 |
| 33 |
| 34| f(x,y, )= =3B29+2*B30-B314
35| glx,y, z)==2"B29-B30+B31-3
| 36| hix, y, z}= =B23+B30-2"B31+3
k1

| 38 | FO==B34"24+B35"2+B36"2
39

A | B |c[Db]|] EJF[ 6 [ H | | J | K
2—! - L L L L * L L L
28 | | Parametros de Solver t ; M
29 x= o — :
30 y= 0 | Celda objetivo: _
H = 0 || valor de la celda objetivo:
2 :
33 3 () Maximo  (0) Minimo (@ Valores de: l:l
H fx, y, 2= ) ] Cambiando las celdas
35| a(x,y. 2~ 3 || [ssmsms
ERC R C—

— Sujetas a las siguientes restricciones:

37
38 Fo-[_34]
| 39
| 40
| 41
| 42 |
| 43
| 44
45
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El resultado obtenido es:

A | B | c | D]
| 27 |
28
29 = 1
30 y= 2
3 = 3
| 32|
33|
34| fix,y,z}= -BE-07
35| g(x,y,z= -3E-06 [ 1
| 36| hix,y, z= 16E-06
| 37 |
| 38| FO= 9.8E-12
39

Ejemplo 3.6

Determinar la solucion del siguiente sistema de ecuaciones NO lineales utilizando Ia
herramienta Solver. Restringir el dominio de la variable x a valores mayores que cero y el
dominio de la variable y a valores menores que 0.

f(x,y)=x"+2y* -5x+7y=-11
f(X,y)=3x> -y’ +4x+2y =+17
Resolucién

El proceso de carga de datos es similar al realizado en los ejemplos anteriores. En este caso el
sistema de ecuaciones a resolver es no lineal de dos incdgnitas.

A | B [ C

39
40
41
42
43 x=|0
44 y=|0
| 45 |
| 46 |
| 47 | f(x, y)= =B43"B43+2"B44"B44-5"B43+7"B44+11
|48 | f2(x, y)= =3"B43"B43-B44"B44+4*B43+2°B44-17
49
| 50 FO==B47"2+B48"2
g1

Recuerde agregar una a una las restricciones solicitadas. En la siguiente pantalla se muestra la
pantalla mientras se agrega la segunda restriccion.
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[ Moo e - st vcel ™

iE] Archivo Edicién Ver Insear Formato Herramientas Datos Aspen Ventana 2 AdobePI

RN | =N - | R 'lgi !JAFIE| v|.|1(]

: Enable Et)lganlzeﬂ =) t— | Eﬁ A | & !J Z'E | vM
Micﬂliﬂﬁdlﬁl«ll-ﬂ'd =
fe =B3442+B3542+B36%2
A [ BJc|[D[EJFl 6 | H | [
41
42 I I - I ] A
43 = 0 Agregar restriccion
] y= 0 =
| 45 | Referencia de la celda: Restriccidon:
6 :
== BS54 .| | <= 0
47 Axye 1 |- o]
e ==
| 50| FO= 410 —— —
[51]

La pantalla del formulario, una vez cargadas las dos restricciones es la siguiente:

A [ Bl c D[] E [F| G | H | [ | J | K
M | l . l l l
1 = -
42 | Parametros de Solver c_. E
43 x=] o] .
44 )‘=| 0 | || Celda objetivo: _
45
E : Valor de la celda objetivo:
| 47 | f(x, y)= 11 || ©Owmékimo  ©Momo © Valoresde: [0 |
| 48 | f2{x, y}= 7 || Cambiando las celdas
[49] gt ]| [
0 FO=1__ 410!
[ 51| 1 Sujetas a las siguientes restricciones:
| 52 | i
—— — $B%43 >=0 a
53] | | bt
| 54 :
| 55|
| 56 |
57
58]
59

Y finalmente, los resultados son:

A | B | ¢
| 41
42
43 X= 2
44 y= -1
| 45 |
| 46|
| 47 | F(x, y)= 8E-05
| 48 | f2(x, y)= 4E-04
| 43
| 50 | FO= 2E-07
| 51
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Resultados de error

Segun lo visto hasta ahora, crear formulas parece una tarea sencilla, y ciertamente lo es. Sin
embargo, uno se acostumbra rapidamente a crear férmulas y comienza a crear hojas de
calculo mas y mas complejas. Y entonces empiezan a aparecer los errores en las férmulas.

Cuando se comete un error en una férmula, Excel nos avisa mediante una serie de mensajes
que aparecen en la celda en la que se ha cometido el error, de manera que podemos
identificar el origen del problema. Los errores de los que nos avisa Excel son los siguientes:

= . Marcas de desbordamiento. La columna no es lo suficientemente ancha para
mostrar el resultado de la formula. Aumenta el ancho de la columna, disminuye el
tamanfio de la fuente o cambia el formato de la celda (todo esto veremos como hacerlo
mas adelante).

= #iDIV/0! Divisién por cero. Ten en cuenta que Excel considera que las celdas vacias
tienen el valor cero.

= #N/A. No disponible. Normalmente porque la férmula hace referencia a una funcién o
valor no disponibles.

+ #¢NOMBRE? Nombre desconocido. La férmula hace referencia a un nombre que Excel
no conoce.

4+ #iNUM! NUimero no valido. La férmula estd usando un ndmero no valido
(generalmente en una funcidn).

4 H#iREF! Referencia no valida. La férmula contiene una referencia que ya no es valida,
porque se haya borrado la celda o puesto otra en su lugar.

4+ #{VALOR! Operando no valido. Por ejemplo, no se puede
sumar un texto a un numero.
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