Metody Matematyczne w Procesach Przemystowych (kierunek: technologia chemiczna)
Wprowadzenie do VBA

Aby wygodnie pracowaé¢ z VBA w srodowisku arkusza kalkulacyjnego Excel nalezy wtaczy¢
zaktadke Deweloper w menu gtéwnym (domyslnie nie jest aktywna):

Zeszyt1 - Excel £ Wyszukaj

ktad strony Formuly Dane Recenzja Widok Automatyzacja Pomoc

—

W zaleznosci od wersji pakietu Office wtgczanie tej zaktadki moze odbywac sie nieco odmiennie.
Ale zawsze wymaga to po prostu zaznaczenia odpowiedniej opcji w ustawieniach programu
Excel. Na przyktad w wersji Office 365 odbywa sie to wg sciezki:

Plik — Opcje — Dostosowywanie Wstazki — Dostosuj Wstazke (Karty gtéwne) — Deweloper

Srodowisko VBA dostepne tez jest bez aktywnej karty Deweloper — wystarczy uzyé skrétu
klawiszowego Alt+F11, aby uruchomié srodowisko. Ekran, ktéry pojawi sie po uruchomieniu VBA
w Excelu bedzi wygladat mniej wiecej nastepujgco:

File Edit View Insert Format Debug Run Tools Add-Ins Window Help
EBE A ¥ @9 e r 0 8 HFY 2O -
Project - VBAProject &

=2 = o]

-8 Solver (SOLVER.XLAM)

i) 8% VBAProject (FUNCRES.XLAR

=B VBAProject (Zeszyt1)
EI@ Microsoft Excel Objects

Po lewej stronie jest panel projektu VBA (,,Project — VBAProject”), ktéry ma forme drzewa.
Domyslnie powinien by¢ rozwiniety folder ,,Microsoft Excel Objects”, w ktorym aktywny bedzie
wezet ,Arkusz1 (Arkusz1)”. Nalezy teraz podwodjnie klikngé na wezet ,,Arkusz1 (Arkusz1)”, co
spowoduje pojawienie sie po prawej stronie okienka edycji kodu VBA (tzw. modut arkusza):

EE~d f 2 BA9 e r 0 8 BEEY 2@ cl
Project - VBAProject & ; .

= @] Tutaj wpisujemy kod naszego
B Solver (SOLVER.XLAM) || [tGenera | [iectaratio programu w jezyku VBA.
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Kod funkcji i procedur wpisujemy w tym oknie. Procedury te bede bezposrednio dostepne w
arkuszu, z ktérym dany modut jest zwigzany.
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Przyktad 1. Procedura, ktéra wyswietla komunikat: ,,Witaj, Swiecie!”. W okienku edycji kodu
VBA wpisujemy nastepujacy kod:

Sub hello ()
MsgBox "Witaj, Swiecie
End Sub

|

Aby uruchomic¢ te procedure mozemy klikng¢ przycisk Run Sub lub uzy¢ klawisza F5:

Debug Run Tools

Przyktad 2. Rozwigzemy rownanie liniowe ax+b=c, gdzie a,b,ceR sg dane. Nalezy w
programie zadeklarowaé tzw. zmienne, ktére beda stuzyty do przechowywanie wartosci typu
liczba rzeczywista. Deklarowanie zmiennych w VBA odbywa sie przy pomocy stowa kluczowego
Dim. Na przyktad zdanie w VBA:

Dim a As Double

oznacza, ze symbol ,a” jest zmienng typu Double (liczba zmiennopozycyjna o podwdjnej
precyzji).

Ponadto w naszym programie bedziemy uzywac instrukcji warunkowych, gdyz sposéb obliczania
rozwigzania zalezy od tego czy a=0, czy a=0. W VBA instrukcja warunkowa If ma kilka
wariantéw. Na przyktad

If warunek Then instrukcja

If warunek Then

Instrukcje
End If
If warunek Then
Instrukcje1
Else

Instrukcje2
End If

Program moze zatem wyglagdacé nastepujaco
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Sub réwnanie liniowe werl ()
Dim a As Double
Dim b As Double
Dim c As Double
Dim x As Double

a
b
c =

Il
= 0

.7

If a <> 0 Then
x = (c - b) / a
MsgBox "x = " & X
Else
MsgBox "ROwnanie sprzeczne lub ma nieskoniczenlie wiele rozwigzan"
End If
End Sub

Zwré¢my uwage na uzycie funkcji MsgBox. W tym przypadku taricuch znakéw do wypisania w
oknie komunikatu ma postaé: “x = ” & x. Zastosowano w nim operator sklejaniataricuchow
znakow (&). Ponadto ten fragment, ktéry jest w cudzystowie jest traktowany dostownie. Zatem
komunikat bedzie zawierat na[pis "x =", a dalej bedzie aktualna wartosc¢ liczbowa zmiennej x.

Microsoft Excel X

x = -0,66

Aktualna wersja jest o tyle niewygodna, ze wartosci wspoétczynnikéw a, b, ¢ nalezy podawac
bezposrednio w kodzie programu. Mozemy zmieni¢ to uzywajac funkcji VBA o nazwie InputBox.
Pozwala ona w trybie dialogu z uzytkownikiem wprowadzi¢ wartos$¢, na przyktad instrukcja

a = InputBox (”Podaj wartos¢ wspdiczynnika a:”)

wygeneruje okienko dialogowe

Microsoft Excel x

Podaj wartoéé wspotczynnika a:
Cancel

Mamy zatem nastepujacg wersje programu
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Sub rownanie liniowe werZ ()
Dim a As Double

Dim b As Double
Dim c As Double
Dim x As Double
a = InputBox ("Podaj wspdiczynnik a:")
b = InputBox("Podaj wspdiczynnik b:")

c = InputBox ("Poda]j wspdiczynnik c:")

If a <> 0 Then
x = (¢ — b) / a
MsgBox "x = " & X
Else
MsgBox "ROwnanie sprzeczne lub ma nieskonczenie wiele rozwigzan"
End If
End Sub

W praktyce jednak dla naszych zastosowan, dane najlepiej jest przechowywaé¢ w komérkach
arkuszaistamtad je pobierac¢ do programu, ktory wykonuje obliczenia. Stuz do tego funkcja Cells.
Jej argumenty to numer wiersza i kolumny, np. Cells (2, 5). Jezeli chcemy odczyta¢ wartos¢ z
wspotczynnika ,,a” z komorki A2, to uzyjemy konstrukcji

a = Cells (1, 2)

Mamy teraz kolejng wersje programu. Prosze tez zwrdci¢ uwage na dane w arkuszu.

A B
1 a 3 Sub réwnanie liniowe wer3 ()
2 b Dim a As Double
3 c 7.3 Dim b As Double
e Dim ¢ As Double
Z Dim x As Double
7 .
z a = Cells (1, 2)
: b = Cells (2, 2)
10 c = Cells (3, 2)
11
12 If a <> 0 Then
13 x = (c - b) / a
14 MsgBox "x = " & X
15 Else
16 MsgBox "ROwnanie sprzeczne lub ma nieskonczenie wiele rozwigzan"
17 End If
18 End Sub

Nasz program jeszcze wymaga uzupetnienia. Mianowicie w przypadku, gdy a = 0, mamy dwie
mozliwosci: b = ¢ (wtedy réwnanie jest tozsamosciowe) albo b # ¢ (wtedy réwnanie jest
sprzeczne). Petna wersja programu jest ponizej
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Sub rownanie liniowe wer4 ()
Dim a As Double
Dim b As Double
Dim ¢ As Double
Dim x As Double

a Cells(1l, 2)
b = Cells (2, 2)
c = Cells (3, 2)

If a <> 0 Then
x = (c - b) / a
MsgBox "x = & X
ElseIf b = ¢ Then
MsgBox "Kazda liczba jest rozwigzanliem."
Else
MsgBox "ROwnanie sprzeczne."
End If
End Sub

Przyktad 3. Program bedzie rozwigzywat rownanie kwadratowe ax’=bx+c=0, a=0, w
dziedzinie liczb rzeczywistych. Obstuzy on wszystkie szczegblne przypadki.

Podstawowa wersja programy jest przedstawiona ponize;j.

|vaeneiay 1 ~ | [rewmane_nwaw awwe_wer s

F13 ~ i Jx Sub rownanie_kwadratowe_werl ()
A B Dim a As Double
Dim b As Double

Roéwnanie kwadratowe Dim ¢ As Double

1

2 axl+bx +c=0 Dim delta As Double

3 a 2 Dim x1 As Double

4 b 4 Dim x2 As Double

5 c 1

s a = Cells (3, 2)

7 x1 -0,292893219 b = Cells(4, 2)

8 x2 -1,707106781 ¢ = Cells(5, 2)

.‘90 If a = 0 Then MsgBox "To nie jest rdwnanie kwadratowe": Exit Sub
1; delta =b ~ 2 - 4 * a * ¢

13 If delta < 0 Then MsgBox "Rownanie nie posiada pierwiastkdw rzeczywistych": Exit Sub
14

15 If delta > 0 Then

16 xl = (-b + delta ~ 0.5) / (2 * a)
17 x2 = (-b - delta ™~ 0.5) / (2 * a)
18 Cells (7, 2) = x1

19 Cells (8, 2) = x2

20 Else

21 xl =-b / (2 * a)

22 cells(8, 2) = "n

23 End If

24 End Sub

Mozna rozbudowaé program tak, aby pojawiaty sie stosowne komunikaty. Na przyktad
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Rownanie kwadratowe

2 . _
ax“+bx +¢ =0 Microsoft Excel

a 2
b 4
c 1
x1 -0,292893219
X2 -1,707106781

Dwa rozwigzania x1 = -0,292893218813452, x2 = -1,70710678118655

W tym celu dodajemy instrukcje w odpowiednich gateziach instrukcji I£f-Then-Else:

If delta > 0 Then

xl = (-b + delta ™ 0.5) / (2 * a)

x2 = (-b - delta ™ 0.5) / (2 * a)
MsgBox "Dwa rozwigzania x1 = " & x1 &
Cells (7, 2) = x1

Cells (8, 2) = x2

Else
x1 = -b / (2 * a)
MsgBox "Jedno rozwlgzanle xl1 = x2

Cells(8, 2) = ""
End If

=" & x2Z

Przyktad 4. Iteracje stuzg do powtarzania jakiejs instrukcji lub zestawu instrukcji. W VBA jest kilka

wariantéw instrukcji iteracyjnych. Nam wystarcza dwie: ,,For” oraz ,While”

Sumujemy liczby naturalne od 1 do n:

A B Sub suma liczb naturalnych ()
1 Dim n As Integer
2 n 10 Dim k As Integer
3 [1r2+.m l 55 Dim suma As Integer
4
: n = Cells (2, 2)
- suma = 0
z For Kk = 1 To n
8 suma = suma + k
7 Next k
10
11
12 Cells (3, 2) = =suma
13
14 End Sub

Sumujemy kwadraty kolejnych liczb naturalnych:
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Sub
Dim
Dim

suma kwadratdw liczb naturalnych ()
n As Integer
kX As Integer

Dim suma As Integer
n = Cells(2, 2)
suma = 0
For k=1 To n
suma = suma + k ™ 2
Next k
Cells (3, 2) = suma
End Sub

Przyktad 5. Obliczanie pierwiastka kwadratowego metodg Herona.

Dana jestliczba a > 0. Aby obliczy¢ przyblizenie pierwiastka \/5 korzystamy z ciggu

X

n+1

Z%[Xn+ij dla n:0111 213!"' (1)

X

n

Nalezy tez podac¢ wartos$é poczatkowa ciggu, X,. W tym przypadku okazuje sie, ze cigg (1) zawsze

bedzie zbiezny do \/a, pod warunkiem, ze X, > 0. W praktyce stosuje sie wybor

a, gdy 0<ac<l]
Z{ (2)

1, gdya>1l

Implementacja ciggu (1) z wyborem wyrazu poczatkowego (2) jest ponizej. Wykonywane jest 15
iteracji, a kolejne wyrazy ciggu sg wpisywane do komoérek arkusza.

A B

1

2

3 a 13
4 liczba iteracji 15
5

6 X,

7 13
8 7
9 4,428571429
10 3,682027650
11 3,606345489
12 3,605551363
13 3,605551275
14 3,605551275
15 3,605551275
16 3,605551275
17 3,605551275
18 3,605551275
19 3,605551275

Sub
Dim
Dim
Dim
Dim

ciag Herona()

a As Double

x As Double

n As Integer

liczba iter As Integer

a = Cells (3,
liczba iter =

2)
Cells (4, 2)

If a <= 1 Then x = 1 Else x = a

Cells (7,

For n = 1 To liczba iter
x = 0.5 * (x + a / x)
Cells(n + 7, 2) = x

Next n

End Sub

2) = x
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Przyktad 6. W tym przyktadzie poznamy dziatanie operatora mod, ktéry zwraca reszte z dzielenia
dwoéch liczb catkowitych. Na przyktad 13 mod 5 = 3, 21 mod 4 = 1, 8 mod 2 = 0. Wida¢, ze aby
sprawdzi¢ w VBA czy liczba catkowita b # 0 dzieli liczbe catkowitg a wystarczy sprawdzié¢ warunek
amodb =0:

If a mod b = 0 Then

End If
Ciag Collatza jest to ciag liczb naturalnych zdefiniowany nastepujaco:

¢, € N zadajemy,
c,/2, jezeli c, jest parzysta,
"13c, +1, jezelic, jest nieparzysta,

przy czym przerywamy tworzenie nowego wyrazu ciggu, jesli pojawi sie wyraz réwny 1. Na
przyktad dla C, =6 mamyciag:6, 3, 10, 5, 16, 8, 4, 2, 1.

Poniewaz nie wiadomo kiedy pojawi sie jedynka dla zadanej wartosci wyrazu poczatkowego,
nalezy uzy¢ petli warunkowej, na przyktad ,,While”. Do sprawdzenia czy liczba jest parzysta
uzyjemy instrukcji

If c mod 2 = 0 Then
Prosty program obliczajgcy wyrazy ciggu Collatza i wpisujacy je do komorek arkusza:

A B Sub Collatz ()
Dim ¢ As Integer

Cigg Collatza Dim k As Integer

c0 (zadajemy)

k
c

4
Cells (4, 2)

=

If ¢ <= 0 Then MsgBox "Wpisz liczbe naturalna, c > 0": Exit Sub

While ¢ <> 1
If ¢ Mod 2 = 0 Then
c=c/
Else
c=3%*c+ 1
End If
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k=k+1
Cells(k, 4) = c
Wend
End Sub
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Przyktad 7. Rozwigzywanie réwnania (3—Xx)e* =3 metodg bisekgji.

Réwnanie przepisujemy do postaci f(x)=0: (3—x)e*-3=0. Mozna rozwigzywaé¢ metoda
Newtona, ale okazuje sie, ze w tym przypadku trzeba wybraé punkt startu bardzo blisko
nieznanego rozwigzania. Zastosowanie metody bisekcji pomija ten problem. Wystarczy tylko
wystartowaé od przedziatu na koncach ktérego funkcja f(x) ma rézne znaki. Na przyktad

przedziat[1; 3] jest dobry, gdyz
f(l):2e1—3>2«2—3:1, f(3)=-3.
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Function f(x As Double) As Double
rf = (3 - x) * Exp(x) - 3
End Function

Sub bisekcjal()
Dim a As Double
Dim b As Double
Dim x As Double
Dim eps As Double

a
b
eps

1
3
= 0.000001

While (b - a > eps)
% = (a + by / 2
If £(x) = 0 Then MsgBox x: Exit Sub

If £f(a) * £(x) < 0 Then
b = x
Else
a = x
End If
Wend

MsgBox "x =" & x & ", f£(x) =" & f(x)
End Sub

Przyktad 8. Rozwigzywanie réwnania nieliniowego f(X) =0 metoda Newtona. Metoda ta polega

na tworzeniu ciggu (X,),_, W oparciu o wzor

X . =X —M n=0,1 2,...

n+1 n f,(xn) 1
Jezeli wyraz poczatkowy X, jest dostatecznie blisko rozwigzania, to powyzszy cigg jest zbiezny do
tego miejsca zerowego.

Zastosujemy te metode do obliczenia miejsca zerowego réwnania
X+ K x* = (K, +¢,K,)x— K, K, =0,
gdzie K, K,, ¢, to dodatnie dane parametry.

Rozwigzanie opiera sie na zdefiniowaniu dwdch funkcji w jezyku VBA: jedna definiuje rownanie, a
druga jego pochodna:

Function f(x As Double) As Double

f=x "3 +Ka*x "2 - (Ew+ EKa * c) * x - Ka * Ew

End Function

Function Df (x As Double) As Double
DfE =3 *x ~ 2+ 2 * Ka * x - (KEw + Ka * c0)
End Function

W definicji tych funkcji odwotujemy sie do statych K,, K, ¢,, ktére powinny by¢ gdzies$
zdefiniowane w programie. Najlepiej bedzie w tym przypadku, aby byty to tzw. state, ktorych
wartosci bede zainicjalizowane na poczatku programu. Catos¢ programu jest ponize;j.



Metody Matematyczne w Procesach Przemystowych (kierunek: technologia chemiczna)
Wprowadzenie do VBA

Const Ka = 0.000012
Const Kw 0.00000000000001
Const c0 0.000005

Function f(x As Double) As Double
f=x""3+Ka*x "2 - (Ew+ EKa* cl) * 2 - Ka * Kw
End Function

Function Df (x As Double) As Double
DfE =3 *# x ~ 2 4+ 2 *Ka* x - (Kw + Ka * c0)
End Function

Sub metoda Newtona ()
Dim x As Double
Dim n As Integer

x = 0.5 * c0
For n =1 To 20

x = x - £(x) / Df(x)
Next n

MsgBox "x =" & x & ", £(x) =" & f(x)
End Sub

Wyniki, ktéry uzyskujemy po uruchomieniu tego programu jest nastepujacy:

Microsoft Excel x

| x = 3,80008052406752E-06, f{x) = 7,18267015160346E-33




