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EXCEL VBA FUGGVENY KIALAKITASA FONTOSABB
IRRACIONALIS SZAMOK FELISMERESERE

Fabulya Zoltan

Absztrakt: Szamitdsok soran sokszor kapunk eredményként irracionalis értéket, melynek
megjelenitése tizedes tort alakban lathatd szamoldgépiink vagy szamitogépiink kijelzdjén. Viszont
igy nehezen értelmezhetd az érték és pontatlan is. Ezért készitettiink olyan Excel fiiggvényt, hogy a
fontosabb irracionalis értéken alapuld szdmokat, mint egy egész szam gyokeként vagy a Pi szdm
racionalis torttel szorzasakor adodo irracionalis szamokat, meg tudjuk jeleniteni a ,,v”’ (gydk) vagy a
,TU (Pi) karakterek segitségével. A programozas soran kifejlesztett algoritmusok a Microsoft Excel
tablazatkezel6 program Visual Basic for Applications szolgaltatasaval késziiltek el. A szam megfeleld
megjelenitésé¢hez a fliggvényiinknek fel kell ismernie az argumentumaként kapott szamot, melyet
szoveges formatumban jelenit meg rovidebb, és jobban értelmezheté formaban, mint az eredeti,
tizedes tort alaku irracionalis szam.

Abstract: During calculations, we often get an irrational value, the display of which is shown as a
decimal fraction on the display of our calculator or computer. However, the value is difficult to
interpret and inaccurate. Therefore, we created an Excel function so that numbers based on a major
irrational value, such as irrational numbers resulting from the root of an integer or the number of Pi
multiplied by a rational fraction, can be represented by the characters V" (root) or ”n” (Pi). The
algorithms developed during programming were developed using the Visual Basic for Applications
feature of the Microsoft Excel spreadsheet program. To display the number properly, our function
must recognize the number obtained as an argument, which it displays in text format in a shorter and
more interpretable form than the original, decimal fractional irrational number.

Kulesszavak: irracionalis szam, Excel VBA, programozas, fliggvény, gyok felismerése

Keywords: irrational number, Excel VBA, programming, function, root recognition

1. Bevezetés

Az irraciondlis szamok tizedes tort alakban jelennek meg elektronikus eszkdzeink
kijelzdjén. Sziikségszerlien igy a pontos érték nem lesz kiolvashatd, mert végtelen
szamu tizedes szadmjegy alkotja az irracionalis szamokat, melyben a végtelenségig
ismétlédd szakasz sincs (Obadovics, 2012). Ilyen a Pi (m) szdm is, de gyokvonas
eredményeként szintén irraciondlis szdm adodik még az egész szamok esetén is, ha
az nem négyzetszam. Rovidebb, jobban értelmezhetd és pontos az irracionalis szam,
ha a megfeleld szimbolumokat, példaul a gydk (V) vagy a Pi (m) karaktereket
alkalmazzuk a leirdsuk sordn. Ezt a fajta megjelenitést viszont a programjaink nem
tamogatjak.

A szdgek megadasa sokszor radian mértékegységben sziikséges. Egy nevezetes
sz0g tizedes tort alakja radidnban szinte értelmezhetetlen, mint ahogy ez lathat6 az
(1) képletben.

o _ (1)
30° = = = 0,523598775598299
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A trigonometrikus fliggvények értékei nevezetes szogek esetében konnyebben
értelmezhetdk gyokos formaban (2).

V3 @)
c0s30° = —- = 0,866025403784439

A fenti képletekben egyenletszerkesztd biztositotta a megfelelé megjelenitést,
de karakteres mod is alkalmazhat6 (1/6, V3/2). Ez a méd mar lehetdvé teszi, hogy az
Excel tablazatkezel programban karakteresen, szoveg tipusuan kiolvashat6 legyen
egy szamitds eredményeként kapott, tizedes tort alaki szam. Ebben a cikkben
bemutatasra keriil a legfontosabb tipusu irracionalis szdmok karakteres modua
kijelzéséhez sziikséges Excel munkalapfiiggvény kialakitasa, melynek lényeges
eleme, a szdmok felismerését biztositd algoritmus kifejlesztése a Visual Basic for
Applications (VBA) éaltal nyujtott fejlesztéi kdrnyezetben. Szamos cikk kutatdsa
hasznélja az Excel VBA lehetdségeit (Hampel, 2017; Hampel, 2018).

Mivel végtelen sok irraciondlis szam van, s koztiik olyanok is, melyek nem
jelenitheték meg specidlis karakterek segitségével, ezért csak néhany, fontosabb
tipusu irracionalis szam felismerésével foglalkozunk, melyek a kovetkezo alaktiak

(3) és (4).

- 3)

2|3

Va (4)

2|3

ahol:

m = egé€sz szam

n = pozitiv egész szam (1 < n)
a = pozitiv egész szdm (1 < a)

Tehat vagy a Pi szdmon, vagy egy egész szam négyzetgyokén alapul a
felismerendd irraciondlis szdm. Az n és a szamok esetén tovabbi korlatozas
sziikséges, hiszen a végtelenségig nem terjeszthetjiik ki a felismerést. A tesztek soran
a 100 fels6 korlat elegenddnek bizonyult. Azért sziikséges, hogy m és n egész szamok
legyenek, hogy a megjelenitési problémat okozo¢ irracionalis érték csak a Pi vagy a
gyokvonas eredménye lehessen.

2. Anyag és modszer

A kutatdsunk elméleti hattere az irracionalis szdmok ismeretkorébe tartozik, mig a
programozasi feladatokhoz az Excel VBA éattekintése sziikséges.

2.1. Irracionalis szamok

Definici6 szerint, az irracionalis szamok azok a valds szdmok, melyek nem irhatok
fel két egész szam hanyadosaként. Ismeretes, hogy a m és a v/2 irracionalis szamok.
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Konnyen bizonyithatd, hogy a pozitiv egész szamok négyzetgyoke is irraciondlis,
kivéve a négyzetszamokat, melyek négyzetgyoke egész szam (Obadovics, 2012).

Az irraciondlis szamok végtelen szamu tizedesjegybdl allnak, ismétlodo
szakaszok nélkiil. Emiatt nem irhat6 le a pontos értékiik tizedes tort alakban, de
tetsz6leges pontossag elérhetd a tizedesjegyek szamanak novelésével. Igy viszont
hosszabb lesz a leirt szam.

Az irracionalis szamok egy fontos csoportjat azok képezik, melyek egy
raciondlis szdm négyzetgyokeként adodnak. Egy masik csoportjuk azok, melyek
radian mértékegységben egy olyan szoget jelolnek, melyek racionalis értékkel
adhatok meg fok mértékegység esetén. Mint késobb latni fogjuk, ezek az irraciondlis
szamok felirhatok a (3) vagy a (4) képlettel megadott formaban. Célunk olyan Excel
VBA fliggvény kifejlesztése, mellyel megjelenithetd ilyen alakban egy irracionalis
szam, ha ez egyaltalan lehetséges.

2.2. Az Excel VBA

Az Excel téablazatkezeld program hasznalata soran jellemzden szdmitott
eredményekre van sziikségiink. Ekkor formuldkat és munkalapfiiggvényeket
alkalmazunk. Viszont arra is van lehetdségiink, hogy sajat fliggvényeket hozzunk
1étre (Kovalcsik, 2005). Ehhez programoznunk kell a Visual Basic for Applications
szolgaltatast kihaszndlva, mely a Basic programozasi nyelven alapul. A fiiggvények
névvel rendelkeznek, és az argumentumukban szerepld valtozoktol fiiggd eredményt
adnak (Matteson, 1995). Altalanos alakjuk:
Public Function figgvénynév (argumentumok)

utasitasok

fiiggvénynév = érték
End Function

A fiiggvények haszndlatakor meg kell adnunk az argumentumuk értékét. Az
utasitdsok végrehajtasaval kialakul egy érték, mely a fliggvény eredménye lesz a
fiiggvénynév = érték utasitas miatt.

A fiiggvényben szerepld utasitasok alapesetben egyszer, egymas utan hajtédnak
végre. Ezt nevezziik szekvencidlis utasitas szerkezetnek, melynek a kovetkezd az
alakja (Kovalcsik, 2005):

utasitéasl
utasités?2
utasités3

Szelekcios szerkezetre van sziikségiink akkor, amikor feltételtol fligg az utasitas
végrehajtasa (Kovalcsik, 2005):
If feltétel Then
utasitasokl
Else
utasitasok?2
End If
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Ekkor a feltétel teljesiilésekor az utasitasokl blokk utasitdsai hajtodnak
végre, ellenkezd esetben pedig az utasitasok?2 blokkeé.

Iteracios szerkezetre van sziikségiink a programunkban akkor, amikor tobbszor
sziikséges végrehajtani egy utasitast (Kovalcsik, 2005). Az alabbi feltételes ciklus
szerkezetben a feltétel teljesiiléséig az utasitasok ismételt végrehajtasa
torténik meg:

While feltétel
utasitasok
Wend

A fent leirt szekvencialis, szelekcids és iteracios szerkezetekkel barmely

program megvaldsithato.

2.3. Keres0 algoritmus

Munkank lényeges pillére, hogy egy szamrdl felismerjiik azt, hogy eléallithato-e a
szamunkra sziikséges formaban. Ezt a feladatot egy keresd algoritmussal oldhatjuk
meg. Ennek 1ényege, hogy a rendelkezésre allo elemek listdjabol kikeresi azt, mely
megfelel a feltéteknek, ha egyaltalan van ilyen kozottiik. Ezt ugy végezhetjiik el,
hogy az elemeket egyenként vizsgaljuk mindaddig, mig vagy el nem fogynak, vagy
nem talalunk megfelelét (Walkenbach, 2013). Ez megvalosithatd egy feltételes
ciklus szerkezettel. A ciklus befejezésekor még egy szelekcids szerkezettel
vizsgaljuk meg, hogy a ciklus sikeres keresés miatt fejez6dott be, vagy azért, mert
elfogytak a lista elemei. Az algoritmus pszeudokddja az alébbi:
Legyen a vizsgalandd elem a lista elsd eleme
While a vizsgalandé elem nem megfeleld és
van még nem vizsgdlt elem

Legyen a vizsgalandd elem a lista kovetkezé eleme
Wend
If a vizsgédlandé elem megfeleld Then

A taldlat a vizsgédlandd elem
Else

Nincs taléalat
End If

3. Eredmények

A kutaté munka sordan meg kell vizsgalnunk, hogy milyen feltételek mellett
mondhatjuk egy szamrol, hogy a (3) vagy (4) formaban felirhatok. Erre azért van
sziikség, hogy lehetdleg ne korlatozzuk az adott forméban megjelenithetd szdmok
korét. A tovabbi feladatunk a sziikséges algoritmusok programjanak elkészitése,
melynek utols6 fazisa annak az Excel munkalapon hasznalhato fiiggvénynek az
elkészitése, mely a szam megjelenitését eredményezi az adott (3) vagy (4)
formatumban.
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3.1. A pontosan megjelenithetd irracionalis szamok

Ro6vid és pontos csak ugy lehet egy irracionalis szdm megadasa, ha kifejezhetd véges
jelsorozattal leirhat6, ismert értékli irraciondlis szamként, vagy annak véges
jelsorozattal leirhato fiiggvényeként. A (3) vagy (4) forma esetén a Pi vagy a gyok
jel sziikséges ehhez.

Els6ként azt latjuk be, hogy barmely olyan szogérték, mely fok

mértékegységben racionalis szammal (S) megadhato, az felirhato a (3) formaban,

ahogy ez az (3) levezetésben lathato.

m[rad] ©)

=2 2 (rad] = —2— - n[rad] =

q 180 T 180-q

QT

m
n

ahol:

p = egész szam

q = pozitiv egész szam (1 < q)

m = egész szdm (m = p)

n = pozitiv egész szam (n = 180 - q)

A (6) levezetésben az lathato, hogy nem csak egy nem negativ egész szam gyoke,
de barmely nem negativ racionalis szdm gyoke is felirhato a (4) formaban.

(6)
f / Jﬂ -2 Va
ahol:

p = nem negativ egész szam

q = pozitiv egész szam (1 < q)

m = egész szdm (m = 1)

n = pozitiv egész szam (n = q)

a = pozitiv egész szam (1 <n =p-q)

A kovetkezd (7) levezetésben arra latunk példat, hogy egy egész szam gydke
akar tobbféle (4) alakban is megadhatd, kisebb egész szam gyokének segitségével.

V32=vV4-8=2-/8 (7)
V32=416-2=4-V2

Olyan keres6 algoritmust fejlesztiink ki, mely a legkisebb pozitiv egész szam
gyokeként biztositja a (4) format.
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3.2. Az elkészitett fiiggvények

Els6ként egy olyan univerzalis keresd fliggvényt készitiink el, mely a (3) és a (4)
alakok esetében is hasznalhatd. Erre azért van lehetdségiink, mert ezek az alakok
altalanosithatok, ahogy ezt a (8) képlet mutatja.

moa=" (8)
n & n d

m m

—-\/Ez—-y

n n

ahol:

m = egesz szam

n = pozitiv egész szam (1 < n)

a = pozitiv egész szam (1 < a)

y = altalanositott érték (y = m vagy y = Va)

A keresd algoritmusnak akkor kell sikeres keresést jeleznie, ha a felismerendd
szam (x) eldallithato a (8) alakban, azaz teljesiil a (9) 0sszefliggés.

_m, )
x=— y
ahol:
x = a felismerendd szam
m = egé€sz szam
n = pozitiv egész szam (1 < n)
y = altalanositott érték

Tovéabbi érdekessége ennek az altalanositasnak, hogy y =1 esetén a
felismerendd szamot két egész szdm hanyadosaként allithatjuk eld.

A kereso fiiggvényiink kétvaltozods, x €s y fliggvényében keres olyan n pozitiv
egész szamot, melyre a (9) Osszefliggés teljesiil valamilyen m egész szam esetén. A
(9) atrendezéseével adodo (10) azt mutatja, hogy m értéke kiszamithato tetszdleges n
érték esetén, csak nem garantalhat6, hogy ez az m egész szam legyen. Eppen ezt
fogja az algoritmusunk ellendrizni, hogy a pontos egyenldséget biztositd szamlalo
(s) egész szam-e, mert csak ekkor tekinthetd megfelelének (m = s)

=

s n (10)
ahol:

x = a felismerendd szam

s = nem feltétleniil egész szam

n = pozitiv egész szam (1 < n)

y = éltalanositott érték
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Az alabbi keres6 fiiggvényiink azért kapta a nevezo nevet, mert azt a nevezd
értéket keresi és adja vissza eredményként, mely a kivant megjelenitést biztositja.
Ha nem talal megfeleld nevezot, akkor 0 lesz az eredmény.

Public Function nevezo (x, V)
Dim n As Integer
n=1
s = Abs(n * x / vy)
d = Abs (WorksheetFunction.Round(s, 0) - s)
While n < 100 And d > 0.000001
n=n++1
s = Abs(n * x / vy)

d = Abs (WorksheetFunction.Round(s, 0) - s)
Wend
If n < 100 Then
nevezo = n
Else
nevezo = 0
End If

End Function

A fliggvény ugy ellendrzi, hogy a (9) egyenlOséget biztositd s érték egész-e,
hogy megvizsgalja az egészre kerekitett értékétol valo eltérésének abszolutértékét,
mint differenciat (d). Persze ennek 0-nak kellene lennie, ha s egész, de a
szamitogépes szamabrazolds pontatlansdga miatt 0-nak tekinthetd egy nem negativ
értek, ha nem nagyobb 0,000001-nél. Az egészre kerekités a Round filiggvénnyel
torténik. A fliggvényiink az 1 értéktdl kezdve egyesével novekvdleg keres alkalmas
nevezét, legfeljebb 100-ig. Igy ha talal, akkor a legkisebbet fogja megtalalni.

A kovetkezd fliggvény azért kapta a szamlalo nevet, mert a (9) alaku eldallitas
szamlalojat (m) hatarozza meg abban az esetben, ha ez az eldallitas létezik, vagyis
talaltunk alkalmas nevezot. A szamlalo O értékii lesz, ha nincs ilyen nevezd.
Public Function szamlalo(x, V)

Dim n, m As Integer

n = nevezo(x, V)

If n = 0 Then
szamlalo = 0

Else
m=n*=x/y
szamlalo = m

End Tf

End Function

Még azokra a fliggvényekre van sziikségilink, mellyel megtudhatjuk, hogy a
felismerendd szam (x) eldallithato-e a Pi vagy a gyok jelek egyikével, azaz a (3) vagy
(4) formaban. Ezek api alap és gyok alap nevil fiiggvények, melyek 0 értéket
eredményeznek, ha nem lehetséges a kivant alaku eldallitas. Az eldallithatosagot a
nevezo fliggvény értékébol tudhatiuk meg az y=m vagy az y=+a
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alkalmassagabol. Eldallithatosag esetén a fiiggvények értéke az eldallithatosagot
biztosit6 érték lesz, vagyis a Pi érték a pi alap fliggvénynél, illetve az a érték a
gyok alap fiiggvénynél. Viszont ez utobbi szintén egy keres6 algoritmus a
megfelelé a értékre, mely 1-t8] kezdve egyesével vizsgalando. gy talalat estén a
legkisebb alkalmas értéket kapjuk még akkor is, ha tobb is alkalmas lett volna.
Public Function pi alap (x)
Dim n As Integer
y = WorksheetFunction.Pi
n = nevezo(x, V)
If n = 0 Then
pi alap = 0
Else
pi alap =y
End If
End Function

Public Function gyok alap (x)
Dim a, n As Integer
a =1
n = nevezo(x, a)
While n = 0 And a < 100
a =a+1
n = nevezo(x, a ~ (1 / 2))
Wend
If a < 100 Then
gyok alap = a
Else
gyok alap = 0
End If
End Function
Az eddig elkészitett fiiggvényeket hasznaljuk fel a végsd, a felismerendd szam
(3) vagy (4) alaku megjelenitését eredményez0, txt szam nevil fliggvényiinknél.
Ennek eredménye szoveges adattipusuként a megfeleld alak, ha az 1étezik, kiillonben
a szadm 4 tizedesjeggyel.
Public Function txt szam(x)
Dim s, n As Integer
If x = 0 Then

txt szam = "Q"
Exit Function
End If
st = ""

p = WorksheetFunction.Pi
If pi alap(x) > 0 Then
s = szamlalo(x, p)
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n = nevezo(x, p)

jel = ChrW(960) 'Pi karakter
ElseIf gyok alap(x) > 0 Then

a = gyok alap (x)

If a = 1 Then

y =1
Jjel = ""
Else
y=a” (1 / 2)
jel = ChrW(8730) & a 'gydk jel
End If
s = szamlalo(x, V)
n = nevezo(x, V)
Else
txt szam = "" & WorksheetFunction.Round(x, 4)
Exit Function
End If
If s = -1 Then
If jel = "" Then
st = "-1"
Else
st = "=-" & jel
End If
ElseIf s = 1 Then
If jel = "" Then
st = "1"
Else
st = jel
End If
Else
st = s & jel
End If

If n > 1 Then
st =st&" /" &n
End If
txt szam = st
End Function
A megjelenités alakja tobb feltételtdl fiigg:
- Eléallithat6-e a szam, s ha igen, akkor melyik alakban.
- Haaszamlal6 értéke 1, akkor csak olyan esetben sziikséges a megjelenitése,
ha a felismert érték racionalis (példaul 1/4). Irracionalis esetben elegendd az
1 érték nélkiil a Pi vagy a gyokérték megjelenitése a szamlaloban (példaul
/4 vagy V3/2).
- A nevezdt nem kell megjeleniteni, ha 1 az értéke, de ekkor a szamlalo
sziikséges olyan esetben, ha 1 szamlaldju és racionalis értékii.



86 e Fabulya Z.

- Negativ szam esetén kell az eldjel, kiilonben nem.
Az 1. tablazatban néhany szadm esetén lathatdo a fliggvényiinkkel kapott
megjelenitésiik.

1. tablazat: Néhany felismert szam és megjelenitésiik

A szam értéke A szdm megjelenitése
1,13137085 42 /5

12,12435565 73

4,188790205 4r/3

4,294117647 73 /17

Forras: a szerz6 sajat szerkesztése.

4. Kovetkeztetések

A Microsoft Excel tablazatkezel6 programhoz olyan munkalapfiiggvényt
alakitottunk ki, mely képes a legfontosabb tipust irraciondlis szdmok esetén is a
pontatlan és nehezen értelmezhetd tizedes tort alak helyett olyan megjelenitésiikre,
mely jobban attekinthetd, rovidebb és a pontos értéket jelzi. A felismerhetd szamok
kore igényeinknek megfelelon bdvithetd példaul a harmadik és negyedik gyok
segitségével megjelenithetd irraciondlis szamokkal. A kifejlesztett fliggvényt
barmely Excel tablazatunkban felhasznalhatjuk az eredmények konnyebb
értelmezéséhez, ahol ez sziikséges lehet.
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