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_EXCEL VBA FUGGVENYEK KIALAKITASA
HAROMDIMENZIOS VEKTOROK MATEMATIKAI
ALKALMAZASARA

Fabulya Zoltdn

Absztrakt: A haromdimenzids vektorokkal végzett miiveletek szamitégépes tdmogatottsiga nem
megfeleld. A sokak 4ltal haszndlt Excel tdbldzatkezeld program sem rendelkezik testreszabott
szolgaltatdsokkal a vektormiiveletekhez. Ezt a hidnyossagot az Excel Visual Basic for Applications
nytjtotta lehetoségekkel megsziintethetjiik. Kialakithatunk felhasznaléi fiiggvényeket, melyekkel
kiszamithatjuk a vektorok matematikai alkalmazasi teriiletéhez kapcsolédé eredményeket:

- Vektor nagysaga, abszolut értéke

- Két vektor dltal bezart szog, illetve a szog koszinusza

- Két vektor skaldris szorzata

- Két vektor vektoridlis szorzata

- Harom vektor vegyes szorzata
Az igy elkészitett fliggvények a megszokott médon elérhetdk lesznek a tdbldzatkezeld programban,
igy biztositva a hdromdimenzids vektorok témakorébe tartoz6 matematikai szamitdsok egyszerii
elvégzését.

Abstract: Computer support of three-dimensional vector operations is inadequate. Even Excel
spreadsheet program, used by many, does not have customized services for vector operations. This
defect can be solved with the options provided by Visual Basic for Applications in Excel. We can
create user functions to calculate results related to the mathematical application of vectors:

- The size and the absolute value of vectors

- The angle between two vectors and the cosine of the angle

- The scalar product of two vectors

- The vector product of two vectors

- The mixed product of three vectors
The created user functions will be available in the spreadsheet program in the usual way, providing
the simple execution of the mathematical calculations in the area of the three-dimensional vectors.
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1. Bevezetés

A matematika egyes teriiletein sok szamitast igénylé témakorrel taldlkozhatunk.
Ilyen a linedris algebra is, melyben a hiaromdimenziés vektorok és miiveleteik
kiillonosen fontosak a gyakorlatban betoltott szerepiik miatt. Ennek ellenére a
szamitogépes tdmogatottsagban hidnyolhatjuk, hogy a szamitdsokhoz praktikusan
alkalmazhatd, altaldnosan elterjedt Excel tablazatkezeld program nem rendelkezik
ilyen fiiggvényekkel (Matteson, 1995).

Célunk elkésziteni az Excel programozhatésigit nyudjté Visual Basic for
Applicatons bévitménnyel a haromdimenzids vektorokon alkalmazhaté miiveletek
eredményét kiszamit6 fiiggvényeket. Igy kiegészitjiik a tdblazatkezelé programban
elérhetd fliggvények korét, s a megszokott hasznalati mddot biztosithatjuk a
vektorokkal végezheté miiveletek szdmara (Kovalcsik, 2005).
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2. Anyag és modszer

A Microsoft Excel 2010 verzigjat hasznaljuk a Visual Basic for Application (VBA)
szolgdltatdssal, mely a programozdsi kornyezetet biztositja az elkészitendd
figgvényekhez (Zimmerman, 1996). A fiiggvények az argumentumukban szereplo,
vektor értékii tombvaltozoktdl fiiggd eredményt szadmitanak ki (Wells—Harshberger,
1997).

Az Excel téblazatkezel program széleskoriien haszndlhats. fgy pénziigyi
kalkulacidknal (Zsétér—Thri, 2017), felmérések kiértékelésére (Zsotér—Toth, 2014),
statisztikai hipotézis vizsgélatok automatizdlasara (Hampel, 2018a, 2018b), vagy
akdr ipari folyamatok 0sszehangoldsanak tdimogatdsara (Fabulya, 2017).

2.1. Haromdimenzids vektorok matematikai muveletei

A vektorok algebrai megaddsa harom koordindta értékkel torténik, mely a
haromdimenziés tér egyes irdnyaiban a vektor komponenseit, adott irdnyu
kiterjedését mutatja (1. képlet).

a = (aq; ay; as) (1)
ahol:
a — vektor
aq, a,, az — a vektor komponensei, koordindtai

A vektor koordindtdi egy-egy valdés szdmmal adhaték meg. A vektorokon
végzett miiveletek eredményét a koordinataik értéke alapjan tudjuk kiszamitani.

Vektorok 6sszegeként (2), kiillonbségeként (3), skalarral szorzdsakor (4), illetve
két vektor vektoridlis szorzatdnak (5) eredményként is vektort kapunk a kovetkezd
képletekkel:

@+ b = (ay; az; a3) + (by; by; b3) = (ay + by;a; + by; az + bs) 2)
a—b = (ay;az; a3) — (by; by; b3) = (ay — by; a; — by; a3 — bs) 3)
A-c_l=l_-(a1;a2;a3)=(A-a1;l-a2;l-a3) “4)
axb = (ag;ay az) X (by; by; b3) = (5)
= (ap-bs —az-by;—a, by +as-by;a;-b, —ay-by)
ahol:

A € R —skalar

Tobb olyan miivelet is van vektorok esetén, melynek eredményeként nem
vektort, csak egy szamot, skaldrt kapunk. Ilyen miivelet egy vektor abszoltt értéke
(6), két vektor skalaris szorzata (7), harom vektor vegyes szorzata (8), két vektor
altal bezart szog koszinusza (9) és a bezart (10). Ezeket az értékeket az aldbbi
képletekkel szamithatjuk ki:

|al = |(a1; az; a3)| = /af +aj +aj (6)
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a- B =_(a1; az; a3) - (bll bz, b3) = a1 " b1 + az - bz + a3 " b3 (7)
a- (b X 5) = (ay; az;a3) ((b1; by; b3) X (c1; ¢35 C3)) =
=a;-(by-c3—b3 ) —az (by-c3—b3-cy) + (8)
+a3 " (bl " Cz - b_z * Cl)
a-b ©)
COSQp = ——

a1
a-b (10)

@ = arccos — —

|al - |b|

2.2. Excel VBA bdvitmény

A Visual Basic for Applications bdvitmény lehetdséget nyujt sajat fliggvények
készitésére, melyek ugyanugy hasznalhatok, mint az Excel tobbi fiiggvénye. A
programozds soran az Excel biztositja az integralt programfejlesztd kornyezetet a
Visual Basic programozési nyelvvel. Az elkészitend6 fiiggvények argumentumédban
szerepld valtozok haromdimenzidés tombok adatait tdroljak, azaz a vektorok
koordindtdit. A tombvéltozék egyes adatait indexiik segitségével érhetjiik el. Igy
példaul egy vektor (a) els6é koordinadtdjat (a;) a tombvaltoz6 (a) egyes értéki
indexén (a(1)) taldljuk. Tehat az index értékét a valtozé nevét kovetd zardjelek
kozott kell megadni. A fiiggvény eredményét az argumentumukban megadott
valtozok segitségével kell képezni. Ehhez értékadd utasitast kell alkalmazni
matematikai kifejezésekkel, melyeket a szokdsos matematikai miiveleti jelekkel
(operatorokkal) tudunk megadni.

3. Eredmények és értékelésiik

Feladatunk elkésziteni a vektorokon végzett miveletek eredményét kiszamito
figgvények programjat. Ehhez viszont azt is célszerti figyelembe venni, hogy egyes
miuveletek eredménye felhaszndlhaté egy masik miiveletnél. A legegyszeriibb
miuveletek, mint a vektorok Osszeaddsa, kivondsa €s skalarral szorzdsa, még csak
fliggvény programozdsit sem igénylik, hiszen kozvetleniil a cellaban kialakitott
formulaval képezhetdk. Ezek a szokdsos formuldktdl ezek annyiban térnek el, hogy
az eredmény nem egy érték egy cellaban, hanem egy hdrom cellabdl all6 tomb az
eredmény vektor harom koordinédt4janak szdmara.
Két vektor skaldris szorzatét az aldbbi fiiggvénnyel kapjuk meg:

Public Function VektorSkalarSzorzat (a, b)
s =0
For i = 1 To 3
s s + a(i) * b(i)
Next i
VektorSkalarSzorzat = s
End Function
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A fiiggvény neve VektorSkalarSzorzat, melynek eredménye két,
argumentumadban szerepld vektorbol (a és b tombvaltozokbdl) képezhetd a 7. képlet
alapjan. A programban az 0sszegzés elemi algoritmusdra volt sziikség, hogy egy
valtozo kezdeti 0 értékét (s=0) novelve az azonos indexii koordinatak szorzatival
(s=s+a(i)*b(i)) megkapjuk az eredményt, a fliggvény értékét
(VektorSkalarSzorzat=s).

Egy vektor abszolit értékét (6. képlet) megkaphatjuk a skaldrszorzat
eredményének felhaszndldsaval:

al = V@@ = (a- )z

Ezt kihaszndlva a Vekt orAbs nevi fiiggvény konnyen elkészithetd:

Public Function VektorAbs (a)
VektorAbs = VektorSkalarSzorzat(a, a) ~ 0.5
End Function

A kalap jel () a hatvanyozas elvégzésének operdtora, mellyel a skaldrszorzat
eredményébdl gyokot vontunk.

Két vektor 4ltal bezart szog koszinuszat a 9. képlettel szamithatjuk ki, melyben
sziikség van vektorok skaldr szorzatdnak és abszolut értékének eredményére. A
fliggvény neve VektorCosFi:

Public Function VektorCosFi(a, b)
szam = VektorSkalarSzorzat (a, b)
nev = VektorAbs (a) * VektorAbs (b)
If nev = 0 Then

VektorCosFi = 0
Else

VektorCosFi = szam / nev
End If

End Function

Els6ként a végeredményt adé tort szdmldldjanak (szam) és nevezdjének (nev)
értékét szamitjuk ki. Viszont a tort nevezdje nem lehet nulla, ezért ezt ellendrizni
kell. A nevezd csak ugy lehet nulla, ha legalabb az egyik vektor nulla vektor, tehat
nulla az abszolit értéke. De ekkor a vektorok skaldr szorzata is nulla, mely a
vektorok merdlegességének sziikséges és elegendé feltétele. Igy a vektorok dltal
bezart sz0g koszinusza is nulla értékii (Vekt orCosF i=0) amikor merdlegesek. Ha
a nevezd nem nulla, akkor a tort értéke (szam/nev) adja a végeredményt.

Két vektor éltal bezart szog kiszdmitdsahoz felhasznédlhatjuk a szog koszinuszat.
Az eredményt az arkusz-koszinusz (Acos) munkalapfiiggvénnyel kapjuk meg:
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Public Function VektorFi(a, b)

CosFi = VektorCosFi(a, b)

VektorFi = WorksheetFunction.Acos (CosFi)
End Function

Két vektor vektoridlis szorzatat olyan fiiggvénnyel kell meghatarozni, melynek
eredménye egy vektor. Ehhez egy tombvéltozét (t (1 To 3)) kell 1étrehozni,
melynek harom elemére indexiikkel hivatkozhatunk. A fiiggvény két argumentuma
az Osszeszorzando vektorok (a, b). A fliggvény programja a kovetkezo:

Public Function VektorVektorSzorzat (a, b)
Dim t (1 To 3)

t(l) = a(2) * b(3) - a(3) * b(2)
t(2) = -a(l) * b(3) + a(3) * b(l)
t(3) = a(l) * b(2) - a(2) * b(l)

VektorVektorSzorzat = Application.Transpose (t)
End Function

A VektorVektorSzorzat fiiggvényben az eredmény vektor harom
koordinatajanak értékét kell kiszamolni. Mivel egy vektort oszlopként szoktunk
értelmezni, ezért az Excelben sorként értelmezett tombnek oszloppa alakitdsa
transzponéldssal (Transpose) torténik. Ez az oszlopként értelmezett tomb lesz a
vektoridlis szorzat eredményének vektora. Ha ezt az eredményt egy masik
fiiggvényben fel szeretnénk haszndlni, akkor transzpondlédssal alakithatjuk vissza
adatsorként értelmezhetd tombvaltozdba. Erre sziikségiink lesz harom vektor vegyes
szorzatanak fiiggvényénél (VektorvVegyesSzorzat):

Public Function VektorVegyesSzorzat (a, b, c)
Dim t As Variant
t=Application.Transpose (VektorVektorSzorzat (b, c))
VektorVegyesSzorzat = VektorSkalarSzorzat (a, t)
End Function

A vegyes szorzat képzéséhez elsOként vektoridlis szorzatot képziink, majd ennek
eredményét felhaszndljuk a végeredményt adé skaldris szorzatndl. Igy elegendd a
mar elkészitett fliggvényeket hasznilnunk.

4. Kovetkeztetések, o0sszegzés, zaré megjegyzések, zaré gondolatok

Az elkészitett fliggvényeket az Excelben megszokott médon tudjuk hasznalni
haromdimenziés vektorok matematikai miveleteinek elvégzésére. A fliggvények
nem csak abban a munkafiizetben lesznek elérhetdk, amelyekben létrehoztuk és
taroljuk oket, ha ezt is megnyitjuk munkank sordn. Lehetdségiink van arra is, hogy
bdvitményt hozzunk Ilétre, hogy a f4jl megnyitdsa nélkiil is haszndlhassuk
felhaszndlobarat médon a fliggvényeket.
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