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EXCEL VBA ALKALMAZAS FEJLESZTESE KOMPLEX
SZAM GYOKEINEK KISZAMITASARA

Fabulya Zoltan

Absztrakt: Komplex szamokkal miiveletek végzését mar szamologépeink is tamogatjak. Viszont a
gyokvonas csak egyetlen eredményt ad, még szamitdogépes programokkal is, annak ellenére, hogy
annyi kiilonb6zé komplex szdmot kellene kapnunk, ahanyadik gyokot vonunk. Ezért sziikséges
kifejleszteni az Excel tablazatkezel6 program Visual Basic for Applications szolgaltatasaval egy
gyokvonast elvégzd alkalmazast, mely az Osszes eredményt megjeleniti. A felhasznalobarat
kezeléshez egyetlen tirlap biztositja az adatok megadasat és az eredmények megjelenitését kiillonbozo
vezérlok segitségével. Az alkalmazas lehetOséget ad a komplex szamok kanonikus, trigonometrikus
és exponencialis alakja esetén is a hasznalatra, tdmogatja a megjelenitett szamok konnyebb
értelmezéséhez a gyokos format, valamint a szogek esetén a fok és radian mértékegységet a Pi
karakter (w) felhasznalasaval.

Abstract: Calculating operations with complex numbers is already supported by calculators.
However, root extraction gives only one result, even with computer programs, despite giving as many
different complex numbers as many radicals. Therefore, it is necessary to develop a root extraction
application with Visual Basic for Applications in Excel that displays all the results. For user-friendly
operation, a single form allows you to enter data and display results using different controls. The
application allows the use of complex numbers in canonical, trigonometric and exponential forms,
supports the radical form for easier interpretation of the displayed numbers, and the degree and radian
units for angles using the Pi character (m).
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1. Bevezetés

Napjainkban nem csak szamologépek, de egyre tobb szdmitogépes program is segiti
a szamitasi miiveletek kiértékelését. Sok eszkoz tdmogatja a komplex szadmok
hasznalatdit minden miivelet, illetve fliggvény esetén. Viszont csak egyetlen
eredmény adodik még akkor is, amikor a valds szdmkorben végzett miiveletekkel
ellentétben tobb kiilonb6zd komplex szdm tekinthetd eredménynek (Obédovics,
2012). Egy ilyen fontos, tobb eredményt addé miivelet komplex szamok esetén a
gyokvonas (Zippel, 1985).
Jelen kutatds célja egy olyan szamitogépes alkalmazas fejlesztése, melynek
segitségével a komplex szamok gydkvonésa elvégezhetd ugy, hogy
- felhaszndlobarat modon legyen kezelhetd grafikus feliileten,
- a komplex szam kanonikus, trigonometrikus €s exponencidlis alakban is
megadhatd és megjelenithetd legyen.
Tobb okbdl célszerli a Microsoft Excel programot valasztani a komplex szam
gyokeit meghataroz6 alkalmazas szamara:
- Alegtobb felhasznal6 ismeri az Excel hasznalatat.
- Biztositja szamitasok elvégzését.
- Tamogatja sajat fiiggvények, alkalmazasok fejlesztését a Visual Basic for
Applications (VBA) szolgaltatassal (Walkenbach, 2013).
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Szamos kutatas felhasznalhatja a VBA lehetdségeit, mellyel automatizalhatjuk a
szamitasok elvégzését barmely tudomanyteriilet igényeinek megfelelden, igy
pénziigyi tervek (Zsotér, 2017) és beruhazasok gazdasagossagi szamitasainal is
(Zsotér—Turi, 2017). Leggyakrabban az Excel tablazatok kezelése tamogathato VBA
szolgaltatasokkal (Hampel, 2021a, 2021b).

2. Anyag és modszer

A kutatas soran az egyik érintett hattér a komplex szamok, melynél attekintendo a
hozza tartozo elméleti, matematikai hattér, kiilonos tekintettel a kiilonb6zo alaka
megadasukra és a gyokvonas miveletére. A masik targyalando teriilet a Visual Basic
for Applications (VBA), mely az alkalmazas programjanak fejlesztéséhez sziikséges.

2.1. A komplex szamok ¢s a gyokvonas muvelet

Mint ismeretes, a négyzetgyok miivelet negativ valds szamon nem értelmezhetd a
valés szdmok korében. Ezért valt sziikségessé a valdos szamok halmazanak (R)
bdvitése. A negativ szdmok gyokének képzéséhez elegendd egyetlen olyan
szimbolumot (i vagy j) bevezetni, melynek négyzete -1 értékii, ahogy ez az (/)
egyenletben is lathaté (McKeague, 2011). A tovébbiakban az i szimbolum szerepel
ebben a kdzleményben.

i2=-1=i=+v-1 (1)

Egy negativ szam négyzetgyoke igy mar megkaphatod egy valds szam és az i
szorzataként, ahogy ez a (2) képletben lathato.

V=64 =64 (—1) =64 V-1 = 8i 2

Viszont ekkor mar az eredményiil kapott komplex szdm gyokének is
képezhetonek kell lennie. Rdaddsul minden olyan szam a gy6kvonas eredményének
tekintendd, melynek négyzeteként visszakaphatdo az eredeti szam (Caviness—
Fateman, 1976). Konnyen ellendrizhetd, hogy a 8i komplex szdmnak két gyoke is
van (3).

(24+20)2=22+4+2-2-2i+2%?2=4+8i—4=8i 3)
(=2-20)2=(=2)2+4+2(=2)-(=20)+(=2)%i?=4+8i—4=8i

A fentiek alapjan egy komplex szam két tag Osszegeként adhatdé meg, mely
tagokat a komplex szam valds részének és képzetes részének neveziink. fgy a
komplex szamok halmaza a (4) képletben lathatd, a komplex szam kanonikus
alakjaval leirt modon.

C={x+y-i} 4)
ahol:
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C = a komplex szdmok halmaza
x = a komplex szdm val6s része (x € R)
y = a komplex szdm képzetes része (y € R)

Egy komplex szam abrazolasa a komplex szamsikon torténik, melyen egy pont
reprezental egy értéket (Silver, 1986). A pont megadhat6 a vizszintes és fiiggdleges
tengely, azaz a valos (Re) és képzetes tengely (Im) egy-egy értékével, ahogy ez az
1. abran lathato.

1. abra: Komplex szam abrazolasa

Y e

| A

Forras: a szerz6 sajat szerkesztése.

A komplex szdm (z), mint pont az abran, megadhatd a pont origdtdl mért
tavolsagaval (7), és a helyvektoranak a valds tengely pozitiv felével bezart szogével
() az 6ramutato jarasaval ellentétes értelemben pozitiv szogként (Bansal, 2006).
fgy adodik a komplex szam trigonometrikus alakja (5), mig az Euler-képlettel (6) a
komplex szam exponencidalis alakja (7).

z=x+y-i=r-(cose+i-sing) (%)
cos@ +i-sing = e"? (6)
z=x+y-i=r-e"? (7)

ahol:

z = akomplex szam

x =rcos¢@ akomplex szdm valds része (x € R)

y =rsing akomplex szdm képzetes része (y € R)
r =|z| = {/x? + y? akomplex szdm nagysaga

¢ = akomplex szdm argumentuma

A trigonometrikus vagy az exponencialis alak esetén a ¢ argumentumnak nem
csak egyetlen értéke biztositja ugyanazt a komplex szamot. Ez a trigonometrikus

figgvények periodikussagabol kovetkezik (8).

z=1-(cos(p + 2km) + i - sin(p + 2kn)) = r - e-(@+2km) )]
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ahol:

z = a komplex szadm

r = a komplex szam nagysaga

@ + 2km = a komplex szdm argumentuma (k € Z)

A (3) kepletn¢l mar lathato volt, hogy a négyzetgyok ket eredményt ad.
Altalanossagban elmondhat6, hogy az n-edik gyok n darab kiilonb6zé komplex
szamot eredményez, mely az exponencidlis alak alapjan egyszeriien értelmezhetd

(9).

e R ©)
zy = Nz =r-et@+zkn) = fr.e" " (k=0,1,--,n—1)

ahol:

7, = az egyik eredmény

z = a komplex szam

r = a komplex szam nagysaga

@ + 2km = a komplex szdm argumentuma

n = ahanyadik gyokot vonunk (n € N,n > 1)

Tehat n darab kiilonb6z6 eredmény adodik ugy, hogy a komplex szam nagysaga
n-edik gyokvondssal, mig az argumentuma n-nel osztassal képezhetd (McKeague,
2011). Ez konnyen addédik a hatvany hatvanyozéasara vonatkozd azonossagbol,
valamint a gydkvonas tortkitevds alakjabol (10).

1 1
1va_m = (a™)n = a™n = a% (10)

2.2. A Visual Basic for Applications programozasi lehetdségei

A Microsoft Office Excel tablazatkezeld program lehetévé teszi a felhasznalok
szdmara, hogy a Visual Basic for Applications (VBA) szolgaltatassal elkészithetd
programokkal tegyék egyszerlibben kezelhetdvé szamitdsi tevékenységeiket
(Kovalcsik, 2005). A programok kezelofeliilete vezérldk segitségével alakithato ki.
Az adatok bevitele €s az eredmények megjelenitése nem csak a munkafiizet cellaiban
torténhet, hanem f{irlapon kialakitott vezérlok segitségével is a kifejlesztett VBA
program altal (Matteson, 1995).

A legstiriibben alkalmazott vezérlok:

- Urlap.

- Beviteli mez0.

- Lista.

- Legordiild lista.

- Jelold négyzet.

- Felirat.

- Parancsgomb.
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Az alkalmazasaink programozasa eseményvezérelt mdodon torténik. Ez azt
jelenti, hogy a vezérlokon bekdvetkezd, a program haszndloja altal kivaltott
eseményekhez tarsitott programrészletekbdl épiil fel a program (Matteson, 1995). A
leggyakrabban a vezérlére klikkelés és az adat megvaltozasanak eseménye igényel
programozast.

3. Eredmények

A komplex szam gyokeit meghatarozo alkalmazas felhasznal6i feliiletét a 2. abran
lathato trlap biztositja.

2. abra: Az alkalmazas felhasznaloi feliilete

Komplex szam gydke @

-

Komplex szam gyokei

z=x+y-i=r-(cos@ +i-sing) =7-e'?

+k-2m b= 2
”\[5.:”\3?-(1:05@ = -I—sinfp ),

k=0,1;...,n—1

Adatok l Eredmények ]

Hanyadik gyokdt vonjunk: 2. gydk 4 »

z megadésdnak mddja: | kanonikus j

Kanonikus alak: z=x +vi

Forras: a szerz0 sajat szerkesztése.

Az tirlap felso részén megjelenik a gyokok kiszamitasat biztosito képlet, mig az
aljan a kilépés parancsgomb. Az adatok megadasa és az eredmények megjelenitése
multipage vezérlével torténik. gy a felhasznald lapozhat az Adatok és az
Eredmények lapokra.

3.1. Az adatok megadasa

A gydkvonashoz (3/z) két adat megadasa sziikséges:
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- Hanyadik gyok (n).

- Komplex szam (z).

Az adatok lap tetején Spinbutton vezérld (1épteté gomb) taldlhatd az n értékének
2 ¢és 100 kozotti beallitasara és tarolasara. Az érték egyesével csokkenthetd vagy
novelhetd klikkeléssel. Mivel az adatot nem jeleniti meg a vezérlo, ezért sziikség volt
egy Label (cimke) vezérldre is, melynek tartalma megvaltozik a Spinbutton Change
eseményekor lefutd program hatasara:

Private Sub SpinButtonl Change ()

Label6 = SpinButtonl.Value & ". gyok "

End Sub

A komplex szdm megadasa harom modon torténhet:

- Kanonikus alakban.

- Trigonometrikus alakban.

- Exponenciélis alakban.

A harom moéd egyikének kivalasztasa legordiild lista (ComboBox) segitségével
torténik (3. dbra).

3. dbra: A komplex szam megadasi modjanak kivalasztasa

z megadasanak médja: | ] j

kanonikus
Kanonikus alak: z =% +vi trigonometrikus

= li exponencialis

Forras: a szerz6 sajat szerkesztése.

Kanonikus alak esetén a komplex szam valos (x) €s képzetes (1) része adhatd
meg, mig trigonometrikus illetve exponencialis alaknél a komplex szdm nagysaga
(r) és argumentuma (¢). Egy-egy Frame (keret) vezérld tartalmazza a sziikséges
beviteli mezdket, melyek koziil csak az egyik lesz lathato. A trigonometrikus alakhoz
tartoz6 megjelenés lathato a 4. dbran.

4. abra: A trigonometrikus/exponencialis alak beviteli feliilete

z megadasanak mddja: | trigonometrikus j

Trigonometrikus [ Exponencialis

= —
ol1= [

Forras: a szerz6 sajat szerkesztése.
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A valasztott modnak megfeleld megjelenést eredményezd program:
Private Sub ComboBoxl Change ()
If ComboBRoxl.ListIndex = 0 Then

Frame2.Visible = True
Frame3.Visible = False
Else
Frame2.Visible = False
Frame3.Visible = True
End If
Call kijelez
End Sub

A komplex szam két adatdnak megadasakor megjelenik egymas alatt a
kanonikus, a trigonometrikus és az exponencialis alak is (5. dbra). Ehhez egy
korabbi kutatis eredményeként elkészitett VBA foggvényre volt sziikség (Fabulya,
2021), mely az értékeket gyokos alakjukban, illetve a m karakter segitségével képes
mutatni.

5. dbra: A komplex szam harom alakjanak megjelenitése
Trigonometrikus [ Exponencialis

-128 + 128+/3§

= 256
256 (cos( 120%) +isin{ 120%) )

ol1= [
256e ~(i2n/3)

Forras: sajat kutatas adatai alapjan a szerz6 szerkesztése.
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3.2. Az eredmények megjelenitése

Atkapcsolva az eredmények lapra a gyokok megjelennek trigonometrikus és
kanonikus alakban (6. abra).

6. abra: Az eredmények Kijelzésének feliilete

Adatok Eredmények ]

(-128 + 128+3i) ~ { 1/4) = {256 { cos( 120%) +isin{ 120°) ) ) ~ { 1/4) értekei

p mértékegysége: | fok () j
trigonometrikus alak kanonikus alak
1. 4 (cos{30°) +isin{ 30°)) 1 243 +2i
2, 4 { cos{ 120°) +isin{ 120%)) 2, -2 +24/3i
3. 4 (cos{ 210%) +isin( 210°) ) 3. -24/3 -2i
4, 4 cos{ 300°) +isin{ 300°)) 4, 2-2v3i

Forras: sajat kutatds adatai alapjan a szerz6 szerkesztése.

Mivel az n-edik gydkvonas soran n darab kiilonb6z6 gyok adodik, ezért egy-egy
lista megjelenitésére alkalmas ListBox (lista) vezérlét kellett alkalmazni a
trigonometrikus és a kanonikus alak szamara. A vezérl6k adatokkal feltoltésének
programja:

Public Sub kiir(r, fi, n, fok)

ListBoxl.Clear
ListBox2.Clear

p = WorksheetFunction.Pi
rl =r ~ (1 / n)

For k = 0 Ton -1
fil = (fi + k * 2 * p) / n
txt = (k + 1) & ". " &

kanonikus (rl * Cos(fil), rl * Sin(fil))
ListBoxl.AddItem txt
txt = (k + 1) & ". " &
trigonometrikus (rl, f£il, fok)
ListBox2.AddItem txt
Next k
End Sub
A programban For ciklus eredményezi, hogy minden gydk kiszamitodjon és
bekeriiljon a listdba az AddItem metddussal. Az eljaras a fok argumentum
segitségével figyelembe veszi azt is, hogy fok vagy radian mértékegységgel
szlikséges az eredmény. A mértékegység bedllitdsakor a kijelzés modosul (7. dbra).
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7. abra: Az eredmény radian mértékegységbhen

¢ mértékegysége: | radign M

trigonometrikus alak

4{cos(nfe) +isin{n/6))

A(cos(2nf3) +isn(2n/3]))
A(cos(Fnfa) +isin(Fnf6))
4({cos(5n/3) +isin(5n/3))

Forras: sajat kutatas adatai alapjan a szerz6 szerkesztése.

4. Kovetkeztetések

Az elkészitett alkalmazas a Microsoft Excel tablazatkezeld program Visual Basic for
Applications  szolgaltatdsdt hasznalva jol  attekinthetd forméban, egy
parbeszédablakban (lirlap) teszi lehetdvé komplex szamok n-edik gyokeinek
meghatarozasdt. A komplex szdm megadasakor tdmogatja a kanonikus,
trigonometrikus és exponencialis alakot, melyek kozotti atvaltast is elvégzi. Az
eredmények megjelenitése fok és radian mértékegységben kérhetd. Az értékek
kijelzésekor felismeri a gyokos forma, valamint a  karakter alkalmazhatosagat,
mellyel konnyebben értelmezhetdvé teszi az eredményeket.
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