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Ruch czastki natadowanej w polu magnetycznym

Wstep

Na podstawie wielu doswiadczen stwierdzono, ze wartosc sity F dziatajgcej na tadunek g,
ktory porusza sie z predkoscig v, sktadowa w kierunku prostopadtym do linii danego pola
magnetycznego, jest proporcjonalna do iloczynu qv; :

F=qv,

Oczywiscie, ten sam tadunek g, poruszajacy sie z taka sama predkoscig prostopadle do linii
pola w innym polu magnetycznym, dozna dziatania sity Fo innej wartosci.

Wartosc sity magnetyczne;j F dziatajacej na jednostke (qv, ) informuje nas jak ,silne” jest pole
magnetyczne. Nazywamy jg wartoscig wektora B indukcji pola magnetycznego. Przyjmujemy zatem

dla pola magnetycznego
F

N lqlvy
gdzie v oznacza wartosc predkosci sktadowej w kierunku prostopadtym do linii pola. Wektor

Bw danym punkcie pola ma kierunek i zwrot zgodny z linig pola magnetycznego, przy czym wektory
v, §, F stanowig uktad prawoskretny (zgodny z reguty Sruby prawej — patrz rys. 1). Taki zwrot sity F
otrzymamy, gdy tadunek jest dodatni. W przypadku tadunku ujemnego (np. elektronu) zwrot sity
magnetycznej jest przeciwny.

Rysunek 1. Uktad trzech wektoréw v, §, F- prawoskretny, zgodny z reguta sruby prawej

Jednostka indukcji pola magnetycznego jest tesla (1 T):
1IN kg

1(;.12: A-s?
3

1T =

Warto zwréci¢ uwage, ze jest to do$¢ duza jednostka. Ziemskie pole magnetyczne ma
indukcje rzedu 107> T, typowe magnesy sztabkowe wytwarzajg w poblizu biegunéw pole o indukgji
rzedu kilku- kilkudziesieciu mT. Najsilniejsze pola magnetyczne, ktére potrafimy wytworzyé
w laboratoriach, dochodzg do 103 T.

Gdy predkos¢ tadunku jest prostopadta do wektora B, wartog¢ sity magnetycznej zapiszemy
nastepujyco:

F=qv,B

Gdy predkos$¢ jest skierowana do wektora indukcji B pod pewnym katem a # g, wtedy

wektor predkosci mozna roztozy¢é na dwie sktadowe: poprzeczng v, = v-sina i podituing
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v, = v - cosa. Sita magnetyczna przy ruchu z predkoscig podfuzng jest rowna zeru. Zatem w wypadku
ruchu tadunku w dowolnym kierunku sita magnetyczna zalezy tylko od sktadowej poprzecznej
predkosci:
F = qv, B = quBsina
Powyzszy wzdr wyraza wartos$¢ sity magnetycznej w ogélnym przypadku. Nosi ona nazwe sity
Lorentza. Site Lorentza mozna wyrazi¢ za pomocg iloczynu wektorowego:

F=q-(4xB)
Sita ta petni role sity dosrodkowej:

muv?

B=—
qu r

gdzie m to masa czastki, q jej fadunek, v predkos¢, r to promien toru ruchu, B — indukcja
pola magnetycznego.

Przeksztatcajac,
v qB
r m
v/r odpowiada predkosci kgtowej w, stad czestosé cyklotronowa:
qB
w=—
m

Jak dziata model ruchu czastki natadowanej w polu magnetycznym w Excelu

W arkuszu wykres i parametry umieszczony zostat wykres przedstawiajgcy tor czastki
natadowanej w uktadzie wspétrzednych (R, Z) (rys. 2).

W komdrkach kolumn A i B znajdujg sie parametry wejsciowe do sterowania wykresem. Nie
wszystkie bedziemy zmieniac — czes$¢ z nich przyjmie w naszej symulacji ustalone wartosci.

W komoérce B5 znajduje sie masa czgstki m wyrazona w masach protonu,

w B6 —fadunek g,

B7 — wartos¢ indukcji pola magnetycznego B (u nas moze przyjmowac wartosci z przedziatu
od 1,25 do 5 T, do regulacji tego parametru zastosujemy pasek przewijania),

B9 — v, predkos¢ poczatkowa w kierunku osi OX (moze przyjmowaé wartosci od 1 do 5
cm/ns — takie sg parametry graniczne paska przewijania, ktéry tu zastosowalismy),

B10 — vy, predkos¢ poczatkowa w kierunku osi OY (v, w cm/ns),

B11 — v, predkosc poczatkowa w kierunku osi OZ (v,, moze przyjmowac wartosci od 0,1 do
1 cm/ns)

B12 —fi jest to faza poczatkowa ¢ we wzorach typu = (—vt - cos(w -t t, + @))/w,

B14 —t, czas obserwacji (u nas stata wartos¢ 200 ns),

B15 — a kat obserwacji (u nas 1 rad),

B16 —w tej komérce obliczana jest w czesto$¢ cyklotronowa (ze wzoru 0,0958 - q - B/m),

B17 — predkos¢ poprzeczna dana wzorem: /vxoz + vyoz.
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Rysunek 2. Wykres i parametry — model w Excelu

Wprowadz przyktadowe wartosci do komérek B7, B9 i B11 (mogg byc¢ takie, jak na rysunku 2),
a nastepnie nacisnij przycisk start. Przyciskiem tym uruchomisz makro, ktdére przygotuje
i przeprowadzi symulacje ruchu czastki, wyznaczajac biezagce potozenia — tabela wartosci znajduje sie
w arkuszu obliczenia. Wartosci z arkusza obliczenia zostang wyswietlone na wykresie ukazujac
przebieg ruchu.

Makro — jest to program napisany w jezyku VBA (Visual Basic for Application), ktory wykonuje
zapisane w nim instrukcje automatyzujgc wykonywanie pewnych czynnosci. Kod makra mozemy
tworzy¢ i modyfikowa¢ w specjalnie do tego celu przeznaczonym edytorze stowarzyszonym
z produktami MS Office. Wiecej informacji o makrach znajdziesz w Dodatku umieszczonym na koncu
instrukcji.

S

Wspominaliémy juz, ze catkowity czas ruchu (u nas 200 ns) znajduje sie w komdrce B15,
natomiast w komérce B33 mozesz obserwowac biezgcy czas trwania symulacji.

Ponizej wykresu umiescilismy dtugi pasek przewijania, ktory pozwala na spokojne
przesledzenie potozenia czastki, krok po kroku, po zakonczeniu symulacji. Zmieniajgc czas za pomocg
paska zaobserwuj jak zmienia sie potozenie czgstki — na wykresie bedzie sie przemieszczata duza
czerwona kropka.

Sprawdz, ze zmiana jakiejkolwiek wartosci w komdrkach B7, B9 lub B1l spowoduje
wyzerowanie wartosci w tabeli w arkuszu obliczenia, co bedzie skutkowato réwniez ,wyzerowaniem”
wykresu — nie bedzie widoczny wykres sktadajgcy sie z granatowej linii i matych granatowych kropek.

Jesli chcesz z powrotem zobaczyé na wykresie petny tor czastki (dla tych samych lub
zmienionych parametréw), kliknij ponownie na przycisku start.

Wykonanie

Do wykonania symulacji ruchu czgstki natadowanej w polu magnetycznym potrzebny bedzie
pusty plik Excela. Zapisz go na dysku swojego komputera pod nazwa pole_magnetyczne_symulacja.
Ponizej pola z nazwa pliku znajdziesz pole Zapisz jako typ (rys. 3). Wybierz w nim Skoroszyt programu
Excel z obstugg makr. Wykonanie tej akcji spowoduje, ze plik otrzyma rozszerzenie .xIsm zamiast
standardowego rozszerzenia .xlIsx.

Zapisz jako typ: | Skoroszyt programu Excel z obstuga makr (*.xdsm) v‘

Strona | 3



Rysunek 3. W polu Zapisz jako typ wybierz ,,Skoroszyt programu Excel z obstuga makr”

W pliku pole_magnetyczne_symulacja.xlsm zmien nazwe pierwszego arkusza na wykres i
parametry, drugiemu nadaj nazwe obliczenia. Pozostate arkusze mozesz usungé — nie bedg nam
potrzebne.

M4 b M wykres i parametry - obliczenia . ¥J
Rysunek 4. Nazwy arkuszy w pliku pole_magnetyczne_symulacja

Tworzenie symulacji ruchu czastki rozpoczniemy od przygotowania danych w arkuszu wykres
i parametry. Wykonaj w nim nastepujgce czynnosci:
1. Zaznacz caty arkusz (na przyktad uzywajgc kombinacji klawiszy Ctrl+A) i za pomoca
ikony Kolor wypetnienia znajdujgcego sie na wstgzce na karcie Narzedzia gftéwne,
w grupie Czcionka, zmien kolor tta komdrek na dowolny, ale jasny!, odcien koloru
niebieskiego, fioletowego Iub zielonego (rys. 5) — wybierz ten, ktéry lubisz
najbardziej.

Marzedzia gtowne Wstawianie Uktad strony Formuty Dane Recenzja W

j & Arial CE 1w A = == @ = Zawijaj tekst Ogé

Whlej ¥ B 7 U- -l&-A- EEE EE [Esaliwgrodky - | B3
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-
C
0 I I I I I.Oliwkowozielony, Akcent 3, jasniejszy — 60%

Kolory standardowe
[ § EEEENE
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Erak wypetnienia

W 00| =0t L R

8 Wiecej kolordw..,

El

Rysunek 5. Zmiana tta komérek w arkuszu wykres i parametry

2. Spdjrz na rysunek 2 zaprezentowany powyzej. Komorki z zéttym ttem na rysunku 2
nie zawierajg zadnych obliczen. Znajduja sie w nich wytacznie etykiety tekstowe, czyli
opisy réznych parametréow niezbednych do wykonania symulacji, jednostki. Zajmiemy
sie teraz ich wprowadzeniem. W tym celu postepuj nastepujgco: do komodrki A5
wpisz tekst ,masa:”, do komérki A6 — ,tadunek:” itd. W ten sposdb wpisz do arkusza
wszystkie etykiety. Tto komdrek zawierajgcych etykiety sformatuj na zétto (rys. 6).
Wysrodkuj teksty w kolumnie C.

A B C D
1
2
3
4
5 masa:
& ftadunek:
7 pole: T
a8
9 Vx0: em/ns
10 Vy0: em/ns
11 Vz0: em/ns
12 |fi: rad
13
14 czas obserwacji: ns
15 kat obserwacji: rad
16 czgstodé cyklotronowa:

17 predkosc poprzeczna:
i3
Rysunek 6. Wyglad arkusza wykres i parametry po wykonaniu pkt. 1 i 2 instrukgcji
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3. Zaznacz zakres A5:C17 i wigcz obramowanie postugujgc

sie ikonka

krawedzie na karcie Narzedzia gtdwne (rys. 7).

9~ 0E

e

Q=
m Marzedzia gtowne Wstawianie Uktad strony Formuty Dane
=N ¥ P . e o= =-
J - Calibri -12 - A A = = Zaw
- —
‘.i\.-lflej f B|J U- &y -~ év = s Scal
Schowek Czcif Obramowania wnanie
AS - Krawedz dolna
Krawedz gdrna
A Pz aan E
1 Krawedz lewa
2 KrawedZ prawa
3 Brak krawedzi
i I B Wsaystkie krawedzie
1
5 |masa: Krawedzie zewnetrzne
6 [tadunek: Gruba krawedz pola
7 |pole: ) )
3 Podwadjna krawedz dolna
Gruba krawedz dolna
5 |VxO: - i
KrawedZ gérna i dolna
10 (Vy0: awedz g
KrawedzZ gdrna i gruba dolna
11 |Vz0: Pz gomator
12 |fi Krawedz gorna i podwdjna dolna

an

Rysuj obramowania
Rysunek 7. Obramowanie tabeli zawierajgcej parametry

Wszystkie

4. Teraz wprowadzimy state parametry, ktérych, jako uzytkownik, nie bedziesz mégt
modyfikowaé: do komérki B5 wprowadz wartos¢ 1, B6: 1, B10: 0, B12: 0.
5. Ponizej gtdwnej tabelki, zawierajgcej parametry i formuty, wprowadz jeszcze do
odpowiednich komérek dane pokazane na rys. 8. Zmien kolor czcionki, wysrodkuj

tytuty, obramuj tabelki.
A
15 kat obserwacji:

16 czgstoié cyklotronowa:

17 predkosé poprzeczna:

18
19

20 t, ns

zp, m

21 1

22
23
24
25
26

27 t [ns]

28

23
30
31
32

33 moment obserwacji t=

D|[ns] |

34

35 pole

36 25

20 2

37

Rysunek 8. Pozostate elementy arkusza

6. Spdjrz jeszcze raz na rys. 2. — ponizej wykresu znajduje sie pasek przewijania. Postaraj
sie wstawi¢ go mniej-wiecej tym samym miejscu, co w pliku wzorcowym (np.
w wierszu 33, w zakresie kolumn od D do Q). W tym celu na karcie Deweloper (jesli
nie widzisz jej na swojej wstgzce, w nastepnym punkcie opiszemy jak jg wyswietli¢),
w grupie Formanty znajdz polecenie Wstaw i z wewnetrznej listy wybierz formant
Pasek przewijania (formant ActiveX) (rys. 9). ,,Narysuj” pasek w odpowidnim miejscu

arkusza.
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Wstawianie

/1 Bezpieczeristwo makr
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Dodatki Dodatki

Formuty Dane Recenzja Widaok Deweloper
M’ [ wiadciwoici E g,

Gl wyéwietl kod ,
Tryb Zradto

<

Basic COM projektowania # Uruchem okno dialogowe ]

Kod Dodatki Formanty formularza 2rmanty

M4 - 5| afHF SEe
e,
- C

A B ¢ [4e 3 abldH F G H
1 Formanty Active
2
3 Pasek przewijania (formant ActiveX)
4 Umozliwia wstawienie formantu typu
5 masa: 1 pasek przewijania.
6 tadunek: 1
7 pole: T

Rysunek 9. Wstawianie paska przewijania

7. Uwaga: jezeli na wstazce nie ma karty Deweloper, wtacz jg w nastepujacy sposob:
wybierz polecenie Plik, a nastepnie Opcje. W oknie Opcje programu Excel kliknij
Dostosowywanie wstqzki. Po prawej stronie okna znajdziesz spis wszystkich kart
wstgzki. Wtagcz wyswietlanie karty Deweloper (rys. 10). Od tej pory bedzie ona na

state widoczna na Twojej wstgzce.

Obraz...
Odiwiez wszystko
Otwiérz

Pisownia...
Potaczenia
Powtdrz
Rozmiar czcionki
Scal i wydrodkui

Bl

Otwdrz ostatnio uzywany plik...

|| Dodatki
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[¥] Usuwanie tta

[ Howa karta ] [ MNowa grupa ] [ Zmien r
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I~
- Importuj/Eksportuj * |

Opj Excel -~ @Qw
poje programu Bxcel —
i
Ogélne
9 ﬂﬁ Dostosowywanie Wstazki
Formuty
‘Wybierz polecenia (i Dostosuj Wstazke: (i
Sprawdzanie Popularne polecenia lz‘ Karty gtowne
Zapisywanie
) Cofnij A Karty gidwne
Jeak Czcionka =1 1 [¥] Marzedzia gtéwne
Zaawansowane = Do irodka w poziomie Schowek
W= Filtruj Czrionka
Dostosowywanie Wstazki ) Formatow. warunk, 3 Wyréwnanie
%f Formatuj komorki... Liczba
Pasek narzedzi Szybki dostep A Kolor czeionki y B Style
. & Kolor wypetnienia 3 Komarki
Dodatki 53 Kopiuj Edytowanie
&3 Wit i
Centrum zaufania [y Ksztaty 4 H stawlanie
b Makra Dodaj - Uktad strony
 Malarz formatéw | — Formuly
Q Menedzer nazw << UsuA & [¥] Dane
d mowy Re.(enzja
& ovliczteraz [¥] Widok
Y Obramowania 3
IE}
&
(]
&)

il ] 3

Rysunek 10. Wtaczanie karty Deweloper

8. W podobny sposéb ,narysuj” pozostate paski przewijania do sterowania indukcjg
pola magnetycznego (komérka A7), oraz sktadowymi predkosci (komorki A9 i A11).
Paski na razie nie dziatajg. Zajmiemy sie teraz ich aktywowaniem.

9. Na karcie Deweloper znajdz przycisk Tryb projektowania. Upewnij sie, ze jest
wiaczony. Nastepnie kliknij prawym klawiszem myszki na pasku przewijania
z komorki A7 i z menu podrecznego wybierz Wtasciwosci (rys. 10).
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5 masa 1
6 tadunek - 1
7 pole:|4 al  asclr ]
8 S B wtnij ]
9 Vx0: 4 -3 Kopiyj m/ns
10 Vy0 B wilg 1/ns
11 Vz0: ﬂ J |'_§f' Wiasciwosci Im;’ns
12 fi o Wyswietl kod ad
13 E—— Obiekt ScrollBar k
14 czas obserwacji . _ 5
- - __ | rupowanie e
15 k3t obserwacji =P - ad
= =r o | Kolejnosd O —

16 czestoié cyklotr
17 predkosé poprze W

Farmatuj formant...

18

Rysunek 11. Wybdr wiasciwosci paska przewijania z komaérki A7

10. W oknie wtasciwosci (Properties) wprowadz wartosci w polach LinkedCell (tzn.
komodrka potgczona, czyli taka, w ktérej bedzie sie wyswietlata wartos¢ wybrana na
pasku), Max (wartos¢ maksymalna, jaka mozna wybraé) oraz Min (wartos¢

minimalna), jak na rys. 12.

Properties @
|5croIIBar2 ScrollBar j
Alphabetic lCategcrized ]
{(Name) ScrollBar2 -
Autoload False i
BackColor [] aHa000000F&:
|| [Pelay 50
Enabled True
Il |Forecotor W :H300000128
Il |Height 15
|| [LargeChange 1
AdS
Il Lo True
ol fiMax 100
ILMin 25
MouseIcon (None)
MousePointer 0 - fmMousePointerDefault
Orientation -1 - fmOrientationAuto A
Placement 2
PrintObject True
ProportionaThumb True
Shadow False
smallChange 1 5

Rysunek 12. Ustawienia kluczowych wartosci w oknie wtasciwosci paska przewijania z komarki A7

11. Postepujac analogicznie ustaw wartosci w oknach wifasciwosci paska z komoérki A9

(rys. 13).
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Properties =
|ScrnIIBar3 ScrollBar ;I

Alphabetic |Categorized |
(Mame) ScrollBar3 -
Autoload False N
BackColor [] &H8000000F &

| Delay 50
Enabled True

|| IForecalar B =Hs00000125

Il [Height 15,75

| LargeChange 1
Left 31,5 =

d B3t

I Tl TUE

I fMax 100
Min 20
Maouselcon (Mone)
MousePointer 0 - fmMousePointerDefault
Orientation -1 - fmOrientationAuto i
Placement 2
PrintCbject True
PropartionalThumb True
Shadow False
SmallChange 1 &7

Rysunek 13. Ustawienia kluczowych wartosci w oknie wtasciwosci paska przewijania z komoérki A9

12. Nastepnie ustaw witasciwosci paska z komérki A11 (rys. 14).

Properties E
|ScrnIIBar4 ScrollBar ;I
Alphabetic |Categorized |
(Mame) ScrollBar 4 -
Autoload False N
BackColor [] aHa000000F&
i Delay 50
Enabled True
Il lForecalor B :Hz00000128
I |Height 15
i LargeChange 1
Left 31,5 =
I
I
Maouselcon (Mone)
MousePointer 0 - fmMousePointerDefault
Crientation -1 - fmOrientationAuto A
Placement 2
PrintObject True
ProportionaThumb True
Shadow Falze
SmallChanage 1 i

Rysunek 14. Ustawienia kluczowych wartosci w oknie wtasciwosci paska przewijania z komérki A11

13. Na dole naszego arkusza znajduje sie jeszcze jeden pasek przewijania (wstawiony
jako pierwszy). Wyswietl jego wtasciwosci i wprowadz ustawienia jak na rys. 15.
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Properties @

|5chIBar1 ScrollBar j
Alphabetic | Categorized |

Delay 50 -
Enzbled True

ForeCalor B zHz00000125

Height 16,5

LargeChange 1

Left 396,75

I‘Mnuselcun (None) =
MousePointer 0 - fmMousePointerDefault

Orientation -1 - fmOrientationAuto

Flacement 2

PrintObject True

ProportionalThumb True

Shadow Falze

SmallChange 1

Top =2 B
Value 200

Vigible True i

Rysunek 15. Ustawienia kluczowych wartosci w oknie wtasciwosci dtugiego paska przewijania znajdujgcego sie na dole

arkusza

14. Kolejnym krokiem tworzenia symulacji powinno by¢ wprowadzenie formut do

15.

16.

arkusza. Najpierw jednak, dla wygody, niektérym komdrkom nadamy nazwy.

Uwaga: Odwotanie do komérki za pomoca nadanej jej wtasnorecznie nazwy jest
alternatywa do odwotania sie do niej za pomoca adresu. Bedziesz mie¢ wybér —
mozesz w formutach odwotywac sie do komarki za pomocg jej adresu lub za pomoca
nazwy.

Komodrce B1 nadamy nazwe ,licznik” (w trakcie wykonywania symulacji bedzie
wstawiany do niej kolejny numer kroku od 0 do 200).

Uaktywnij komérke B1 (kliknij na niej). Zwrd¢ uwage, ze adres aktywnej komorki
pojawit sie w tzw. Polu nazwy (pole otoczone czerwong obwddkg na rysunku 16).
Kliknij w Polu nazwy i wpisz nazwe, ktérg chcesz nada¢ komodrce, na przyktad
,licznik”. Na koniec nacisnij Enter. Teraz, po uaktywnieniu komérki B1 w Polu nazwy
bedzie wyswietlac sie jej nazwa, a nie adres.

Dodatk

licznil - j
A [ 8 | c D

1 1

2

3

a

5 masa; 1

& fadunek: 1

Rysunek 16. Lokalizacja Pola nazwy, za pomoca ktérego nadajemy nazwy komérkom

Zaznacz komérke B5 i postepujgc w sposdb opisany w poprzednim punkcie nadaj jej
nazwe ,m”.

Uwaga: jesli w przysztosci zechcesz nada¢ komdrce nazwe wielocztonowg, nie uzywaj
spacji! Zamiast niej mozesz uzy¢ znaku podkreslenia, np. kgt_alfa, lub wpisa¢ nazwe
w taki sposdb: KgtAlfa — bez odstepow, ale zachowujgc czytelnos¢ nazwy.
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17

. W podobny sposéb nadaj nazwy pozostatym komadrkom, i tak, komdrke B6 nazwij

»,q9”, B7 - ,B”, B9 — ,vx0”, B10 — ,vy0”, B11 — ,vz0”, B12 — ,fi”, B14 — ,to”, B15 —
»alfa”, B16 — ,omega”, B17 — ,vt”, dodatkowo nadamy nazwy komdrkom (na razie
pustym) A21 — ,t_max”, A28 — ,czas”, C21- ,y_max”, D21 —,z_max”, C28 — ,y_ch”,
D28 —,z_ch”.

Uwaga: jesli pomylisz sie definiujgc nazwy, na wstgzce na karcie Formufy w grupie
Nazwy zdefiniowane znajdziesz ikone Menedzer nazw. Otwiera ona okno z listg
wszystkich nazw zdefiniowanych w biezgcym skoroszycie. Mozesz w nim — ,w razie

czego” — usung¢ btednie zdefiniowane nazwy, skorygowaé ich odwotanie itp.

pe

-
Menedzer nazw &I&J
(oo ] [ems. | [ w0 |
Mazwa Wartosc Odwoluje sie do Zakres Komentarz il

1=l alfa 1 ='wykres i parametry'158515  Skoroszyt
=B ='wykres i parametry'| SE57 Skoroszyt
1=l czas ='wykres i parametry'154528  Skoroszyt
= fi 0 ='wykres i parametry'188512  Skoroszyt
1= licznik ='wykres | parametry'! SB51 Skoroszyt
i=lm 1 ='wykres | parametry'! SE55 Skoroszyt =
=l omega ='wykres i parametry'1$8$16  Skoroszyt
=g 1 ='wykres | parametry'| SES6 Skoroszyt
L=t max ='wykres | parametry'|$A%21  Skoroszyt
=l to 200 ='wykres | parametry'| 88514  Skoroszyt
=yt ='wykres i parametry'158517  Skoroszyt
1= vx0 ='wykres | parametry'l SB59 Skoroszyt | &
1= vy 0 ='wykres i parametry'158510  Skoroszyt
1=l vz0 ='wykres i parametry'188511  Skoroszyt
i=ly_ch ='wykres i parametry'18C528  Skoroszyt -
Odwoluje sie do:
A || ='wykres i parametry'l§a821 i

Rysunek 17. Okno Menedzera nazw z listg zdefiniowanych nazw, ich biezgce wartosci (u Ciebie na tym etapie
wykonywania ¢wiczenia wiekszo$¢ wartosci bedzie rowna zero), odwotania do komérek itp.

18. Najwyzsza pora zaja¢ sie obliczeniami! Wprowadz do komérki B7 formute, jak na

rysunku 18. Spéjrz na swoj Pasek formuty i sprawdz czy formuta, ktérg wpisates, jest
prawidtowa. W komoérce tej bedzie sie wyswietlata wartosé¢ z komaérki A36, ale tak
przeskalowana, bysSmy uzyskali za pomocg paska przewijania mogli uzyskac zakres
wartosci od 1,25 do 5 (zmiana o0 0,05).

Uwaga: musieliémy zastosowac taki zabieg, aby uzyska¢ utamkowe zmiany wartosci
pola magnetycznego, gdyz formant Pasek przewijania obstuguje wytacznie wartosci
catkowite! Zabieg ten odnosi sie rowniez do komdrek B9 i B11.

Schowek & Czcionka Wyrdwnanis Liczba
| + (= % | & =a36/20
A B ' D

4

5 masa: 1

6 tadunek: 1

7 pole: 4| | v |=msef20 | T

8

9 Vx0: ‘l | ﬂ cm/ns

10 Vy0: o m/ns

11 Vz0: ‘| | ﬂ cm/ns

12 fi: 0| rad

12

Rysunek 18. Formuta w komérce B7
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19. Postepujac analogicznie, do komdrki B9 wprowadz formute jak na rys. 19.
Je | =B36/20

Rysunek 19. Formuta w komérce B9

20. Do komorki B11 wpisz natomiast:
fe | =C36/10

Rysunek 20. Formuta w komérce B11
21. Sformatuj tto komdrek B7, B9 i B11 na kolor niebieski.
22. W komorce B16 obliczymy czestos$¢ cyklotronowa:

fx | =0,0958*q*B/m
Rysunek 21. Formuta w komérce B16

23. Sformatuj tto komdrek B16 i B17 na kolor zielony.

24. Do komorki B17 wprowadz formute na predkosé poprzeczng (rys. 22). Zapis » oznacza
podnoszenie do kwadratu, natomiast PIERWIASTEK() oznacza funkcje arkuszowa
obliczajgca pierwiastek kwadratowy.

Jfe | =PIERWIASTEK(vx0"2+yy02)
Rysunek 22. Formuta w komérce B17

25. Uwaga: Funkcje PIERWIASTEK mozesz wpisaé recznie lub wstawié jg korzystajac
znarzedzi do wstawiania funkcji. Przyblizymy tutaj ten drugi sposdb. Aby
przygotowac formute z rysunku 22, zaznacz komérke B17, a nastepnie kliknij na
ikonie Wstaw funkcje Je , ktéra znajdziesz z lewej strony Paska formuty. W oknie
Wstawianie funkcji wybierz kategorie Matematyczne. Otrzymasz spis funkcji
nalezacych do tej kategorii. Znajdz i wybierz funkcje PIERWIASTEK(), a nastepnie
w oknie funkcji wprowadZ odpowiednie argumenty. Gotowg formute zatwierdz
naciskajgc OK.
vt ~C XV k=

A B iz D E F G H I J
a
5 masa: 1 rWstanr.'ianie funkgji l @ &1
6 tadunek: 1
7 pole: Wyszukaj funkce:
3 l:‘:g;sﬂzsirupiri:;glzs tego, co cheesz zrobic, a nastepnie kiknij
fD :ﬁ |Lub wybierz kategorie: | Matematyczne |Z|I
11 Vzo:. Wybierz funkcje:
12 fi: 0| rad MAJW.WSP. DZIEL A
13 BIER Y [
14 ezas obserwacji: 200 ns IM 4
15 kat obserwacji: 1 rad RADIANY
RZYMSKIE %
16 czestosé cyklotronowa: 0,11975 PIERWIASTEK(liczba)
17 |predko$é poprzeczna: = Zwraca pierwiastek kwadratowy liczby.
18
19
20 t,n x, m m
21 1 Pomoc dotycraca tef funkdii

22

Rysunek 23. Tworzenie formuty z uzyciem okna Wstawianie funkcji

26. Tworzac formute, mozesz adresy komorek (lub nazwy) wpisywac recznie lub klikaé na

odpowiednich komérkach — woéwczas ich adresy (nazwy) w formule pojawig sie
automatycznie. W przypadku nazw mozesz alternatywnie skorzysta¢c z okna
Wklejanie nazwy, ktére zawiera spis wszystkich nazw wystepujacych w skoroszycie.
Okno Wklejanie nazwy wywotasz naciskajgc klawisz funkcyjny F3.
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v (© X « f<| =PIERWIASTEK(vx042+)

A B C D £ F G H 1
4
5 masa: Argumenty funkcji ; L 7 = |l
6 tadunek: . Whlejanie nazwy M
7 pole: 4 :
s P L | Liczba |vx0~2+ Whlej nazwe
t_max -
9 Vx0: 4| | to
ierwi I . t
10 VyO: Zwraca pierwiastek kwadratowy liczby :x[l
uveo: 4| | ) ticzba Iz, da | T E—
vz
12 fi: ’ y_ch
1 Wynik formuty = y_max 3
14 czas obserwacji: Pomoc dotycraca tej funkdi [ oK J [ Anului ]
15 kat obserwacji: . . — - — —
16 czgstosc cyklotronowa: | 0,119?5|
17 |predkosé poprzeczna: |{{v10“2-l-) l

18

Rysunek 24. Tworzenie formuty z uzyciem okna Wklejanie nazwy

27. Kontynuujac wprowadzanie niezbednych formut do arkusza wykres i parametry
wprowadz do komodrki B21 formute jak na rys. 25. COS() jest funkcjg arkuszowa
obliczjacg kosinus zadanego kata, pozostate argumenty to parametry z ,,nazwanych”
komoérek arkusza — wpisz je ,z reki” lub wstaw postugujac sie oknem Wklejanie

28.

29.

30.

31.

32.

33.

nazwy.

Uwaga: W wierszu 21. wyznaczymy maksymalne wartosci parametréw, ktére
w dalszej czesci ¢wiczenia postuzg do wyskalowania wykresu.

.fr| =(-vt*COS{omega*t_max*to+fi))/omega

Rysunek 25. Formuta w komérce B21

Postepujac podobnie, jak w poprzednim punkcie, wprowadz formute do komérki C21
(SIN() jest funkcjg arkuszowa pozwalajgcg obliczy¢ sinus kata):

Fe | =[-vx0#vt*SIN[omega*t_max*to+fi))/omega

Rysunek 26. Formuta w komdrce C21

A nastepnie do komérki D21:

Je | =vz0*t_max*to

Rysunek 27. Formuta w komérce D21

Oraz E21:

Jx | =z_max-y_max*SIN(alfa)

Rysunek 28. Formuta w komdrce E21

Wprowadzimy teraz formuty do komérek w wierszu 28. W komdrkach wiersza 21.
znajdg sie biezgce wartosci toru czastki, ktére w dalszej czesci éwiczenia zostang
przedstawione na wykresie. Do komorki A28 wpisz:

f | =licznik/200

Rysunek 29. Formuta w komdrce A28

Do komérki B28:

J | =(-vt*COS(omega*czas*to+fi))/omega

Rysunek 30. Formuta w komdrce B28

Do komérki C28:

I | =(-vx0+ut*SIN[omega*czas*to+fi))fomega
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34.

35.

36.

37.

Rysunek 31. Formuta w komérce C28

Do komorki D28:

Fe | =vz0*czas*to

Rysunek 32. Formuta w komérce D28

Do komorki E28:
Je | =z_ch-y_ch*SIN{alfa)

Rysunek 33. Formuta w komérce E28

Wreszcie, w komdrce B33, powinna sie znalez¢ nastepujgca formuta — bedzie sie tu
wyswietlac biezgcy czas symulacji (od wartosci 0 do to):

Jfe | =czas*200
Rysunek 34. Formuta w komérce B33

Do tej pory zajmowalismy sie wytgcznie arkuszem wykres i parametry. Teraz
przygotujemy dane w arkuszu obliczenia, w zakresie komdrek A1:B201, ktore beda
bazg do wykonania wykresu obrazujgcego ruch ciata w rzucie pionowym. Dane
w arkuszu obliczenia bedg wyliczane za pomocg makra (dla parametréw
wprowadzonych przez uzytkownika w arkuszu wykres i parametry).
Przygotowania rozpoczniemy od wstawienia przycisku w arkuszu wykres i parametry,
ktory bedzie uruchamiat makro. Aby wstawi¢ przycisk przejdz na karte Deweloper,
w sekcji Formanty kliknij na ikonie Wstaw i z wewnetrznej listy, z grupy Formanty
ActiveX, wybierz Przycisk polecenia (rys. 35). ,Narysuj” przycisk obok komodrek
z parametrami do sterowania symulacjg, gdzie$ w zakresie wierszy 6-9 i kolumn D-F.
Zwrd¢ uwage czy na karcie Deweloper jest wtaczony przycisk Tryb projektowania.
Jesli nie — witacz go!
Uwaga: Kiedy przycisk Tryb projektowania na karcie Deweloper jest wigczony mozesz
bez trudu modyfikowac¢ wtasciwosci formantéw, kiedy jest wytaczony — formanty,
czyli na przyktad przycisk polecenia — sg w trybie ,,dziatania”!

Uktad strony Formuky Dane Recenzja Widok Deweloper

=

@6} %_%: I_&%\L lb’z 5 Wiaiciwosc E gj

RS G Wyswietl kod

rdatki Dodatki | | Wstaw Tryb . Zrédio P
COomM ~ |projektowania 4 Uruchom okno dialogowe i
Dodatki Formanty formularza 2rmanty
=M ZEBE
Y, _‘ | -
c I_I:qﬂ = _Jl‘l - - F G H
Formanty ActiveX
— B TR
— Al A [E = 45
1 Przycisk polecenia (formant ActiveX)
T Umaozliwia wstawienie formantu typu
przycisk polecenia,
em/ns
0| m/ns

Rysunek 35. Wstawianie Przycisku polecenia, ktory bedzie uruchamiat makro

38. Kliknij prawym klawiszem myszki na wstawionym przycisku i z menu podrecznego

wybierz Wtasciwosci (rys. 36).
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Uktad strony Formuty Dane Recenzja Widok Deweloper

g [f— ol P Wiasciwosdi j
5 @ =

O Wyswiet! kod

= %
Dodatki Dodatki | Wstaw Tryb . Zrodto "
COM ~  |projektowania # Uruchom okno dialogowe
Drodatki Formanty

OSADZ("Forms.CommandButton.1";"")

= D E F G H

1
T - J,
[ CommandButtonl ]:
i_ & wytnij
52 Kopiyj
& Wklej
I S Wiadcwosici I
G Wydwietl kad
200 ns
Obiekt CommandButton *
1| rad
11975 Grupowanie k
1 Kolejnoid 3

{_5}; Formatuj formant...
Rysunek 36. Menu podreczne Przycisku polecenia

39. W oknie Properties, ktérego fragment widzisz na rysunku 37, w sekcji Caption wpisz
stowo ,start”. Zamknij okno wtasciwosci (nie musisz zatwierdza¢ wprowadzonych
zmian). Wykonanie tych czynnosci spowoduje, ze na przycisku pojawi sie stowo

,Sstart”.
Properties @
|Commandﬂutton1 CommandButton j
Alphabetic | Categorized
{Name) CommandButton1 -
Accelerator b
AutoLoad False
AutoSize False
BackColor ] &aHz000000F 5
BackStyle 1 - fmBackStyleOpaque
Caption start
Enabled True )
Font Calibri =
ForeColor B =:ns00000128
Height 56,25
Left 269,25
Locked True
MouseIcon (Mone)
MousePointer 0 - fmMousePointerDefault
Picture (None) A
PicturePosition 7 - fmPicturePositionAboveCenter
Placement 2
PrintObject True
Shadow Falze
TakeFoousOnClick | True B

Rysunek 37. Wtasciwosci (Properties) Przycisku polecenia

40. Upewnij sie, czy przycisk Tryb projektowania na karcie Deweloper jest wtgczony. Jesli
nie jest — witacz go! Kliknij teraz szybko dwa razy na przycisku start. Powinien pojawic
sie edytor kodu VBA (rys. 38). Okno edytora domyslnie sktada sie z kilku czesci,
z ktérych — z naszego punktu widzenia — najistotniejsze s3: okno projektu widoczne
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po lewej stronie (Project — VBA Project) oraz okno stuzgce do wpisywania kodu
procedury (prawa gorna czes¢ na rys. 38 — widzisz w nim stowa: Private Sub itd.).

-
5 Microsoft Visual Basic for Applications - pole_magnetyczne_symulacja.xlsm [design] - [Arkusz] (Code]] - S lﬂlélg
m File Edit VWiew [Insert Format Debug Run  Tools Add-Ins  Window Help Wpisz pytanie do Pomocy - o B X

- 4 a9 o ou b WEW S @ Le3Cos
EimjectBATiniech ] [cCommandButtont =] [ciiek -]
= &3 B —
@VBAiject (pole tyczne_animacja-kopi: ks Private Sub CommandButtonl Click() _
I E---@ VBAProject (pole_ tyczne_symulacjaxdsm)
=425 Microsoft Excel Objects End Sub
Arkuszi (wykres i parametry)
; Arkusz?2 {obliczenia)
@ Ten_skoroszyt
] i | r fl% I I _’I— I

Rysunek 38. Okno edytora VBA

41. Aby doktadnie zrozumie¢ kod makr, ktére zaprezentujemy, i dowiedzie¢ sie ,0 co
w ogdle chodzi z tym VBA” powinienes$ teraz zapoznac sie ze specjalnym Dodatkiem
zamieszczonym na koncu niniejszej instrukcji.

42. W czesci stuzacej do programowania, w miejscu, gdzie widoczny jest kursor, wpisz
kod przedstawiony na rys. 39. Jest to procedura, ktéra uruchomi sie po kliknieciu na
przycisku start umieszczonym w pierwszym arkuszu.

-

-

nﬂg

[5 Microsoft Visual Basic for Applications - pole_magnetyczne_symulagja.xlsm [design] - [Arkuszl (Code)]
Il—m File Edit View Inset Format Debug Run Tools Add-Ins  Window Help
EE-H 4 aEA 9 pou ou BEYW - @ LnloCl

Whpisz pytanie do Pomocy -

[

-~

j ICommandBuﬂoM vI ICIick

-

Private Sub CommandButtonl Click()

For i1 = 0 To 200 |
ThisWorkbook.Worksheets(2) .Cells(l + i, 1) = ""
ThisWorkbook.Worksheets (2) .Cells(l + i, 2) = "™
Hext i [
| For i = 0 To 200
ThisWorkbook.Worksheet= (1) .Cell=s(1l, 2) = 1 (|

Range ("A1") .Activate

ThisWorkbook.Worksheets(2) .Cell=2(l + i, 1) = ThisWorkbook.Worksheetszs(l).Cells (28, 2)
ThisWorkbook.Worksheets(2) .Cells(l + i, 2} = ThisWorkbook.Worksheets(l).Cells (28, 5)
Hext i
End Sub

== |

12 o

Rysunek 39. Kod procedury CommandButton1_Click(), ktory przygotuje wartosci kolejnych potozen czastki natadowanej
poruszajacej sie w polu magnetycznym w czasie symulacji trwajacej 200 ns.
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@procedurze z rys. 39 widzisz dwie petle For ... Next. Pierwsza z nich wykona sie 201 razy (zmienna /\
— licznik petli — bedzie przyjmowata wartosci od zera do 200, w kazdym kroku licznik bedzie zwiekszat
sie 0o 1). W petli zostang wykonane nastepujgce czynnosci: zostang wyzerowane komorki
w kolumnach A i B, wierszach od 1 do 201, w drugim arkuszu biezgcego skoroszytu.

Druga petla For ... Next wykona sie takg samg ilos¢ razy, jak pierwsza. Pierwsza instrukcja w tej petli
spowoduje, ze do komorki o numerze wiersza 1 i numerze kolumny 2 (chodzi oczywiscie o komérke
B1) pierwszego arkusza (czyli wykres i parametry) bedzie podstawiana biezgca wartos¢ licznika.
Zwréé uwage, ze w tej komodrce znajduje sie informacja o kolejnym numerze przedziatu trwania
symulacji (cata symulacja zostata podzielona na 200 przedziatéw czasowych). Druga instrukcja
oznacza po prostu: ,,zaznacz komérke Al w aktywnym arkuszu”. Instrukcja trzecia to podstawianie
kolejno do komdrek A1:B201 biezgcych wartosci wspotrzednych x obliczanych w arkuszu wykres i
parametry w komorce B28. Czwarta instrukcja podstawia biezgcg wartos$¢ wspotrzednej zp potozenia
@’fa, ktora jest wyliczana w komdrce E28 w arkuszu pierwszym. )

43. Po przepisaniu procedury z rys. 39, wré¢ do arkusza wykres i parametry.
Uwaga: W kazdej chwili mozesz z edytora VBA przejs¢ do skoroszytu Excela (bez
zamykania go) uzywajac Paska zadar (na dole monitora).

44. Wytacz przycisk Tryb projektowania na karcie Deweloper, a nastepnie kliknij na
wstawionym przez siebie przycisku ,start”. Zaobserwuj dziatanie makra (w komdrce
B1 pojawi sie wartos¢ 200, w arkuszu obliczenia w kolumnach A i B pojawig sie
wartosci — potozenia czastki). W dalszej czesci ¢wiczenia wartosci te przedstawimy na
wykresie.

45. Bedziemy chcieli teraz oprogramowac paski przewijania, aby po kliknieciu na nich
wyzerowalty sie (,,zresetowaty”) wartosci w arkuszu obliczenia. Wtgcz ponownie tryb
projektowania za pomocy przycisku Tryb projektowania dostepnego na karcie
Deweloper.

46. Kliknij dwa razy na pasku przewijania znajdujgcym sie w komoérce A7. Ta czynnosc
powinna przenies¢ Cie do edytora VBA i spowodowaé umieszczenie w nim procedury
ScrollBar2_Change(), w ktorej wpiszemy kod, jaki wykona sie po zmianie wartosci na
pasku przewijania.

29 Microsoft Visual Basic for Applications - pole_magnetyczne_symulagja.xlsm [design] - [Arkusz1 (Code)] O | B ||
i@ File Edit View Insert Format Debug Run Tools Add-lns  Window Help Wpisz pytanie do Pomoc . 8 X
HE = R™ RN W oo ou (B E S @ Ln1g, Coll -]
Project - VBAProject ﬂ |Scro|lﬂar2 j ‘Change j
EE @ -] =
[=-8% VBAProject (pole magnetyczne_animacja-kopia.xt Private Sub CommandButtonl_Click()
=) @ VBAProject (pole_magnetyczne_symulacja.xism)

(=5 Microsoft Excel Objects For i = 0 To 200

i Arkuszl (wykres i parametry) ThisWorkbook.Worksheets(2).Cella(l + i, 1) o

Arkusz2 (obliczenia) ThisWorkbook.Worksheets(2).Cells (1l + 1, 2)
Ten_skoroszyt Next i

For i = 0 To 200

ThisWorkbook.Worksheets (1) .Cells(1, 2) = 1

Range ("A1") .Activate
L ThisWorkbook.Worksheets(2).Cells (1l + i, 1) = ThisWorkbook.Worksheets(l).Cells (28, 2)
i ThisWorkbook.Worksheets (2).Cells (1l + i, 2) = ThisWorkbook.Worksheets(l).Cells (28, 5)
Next i

L End Sub

I Private Sub ScrollBar2 Change ()

End Sub

7: = n - 3 ﬂ% 4 ﬁ—
Rysunek 40. Procedura zdarzeniowa ScrollBar2_Change, ktéra pjawi sie po dwukrotnym kliknieciu na pasku przewijania
z komarki A7

47. Pomiedzy stowami kluczowymi (Sub i End Sub) procedury ScrollBar2 Change()
wprowadz kod zamieszczony na rysunku 41. Petla For ... Next jest identyczna, jak w
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przypadku procedury CommandButtonl_Click(). lej zadaniem jest wyzerowanie

tabelki

wspotrzednych potozenia

czastki w arkuszu

obliczenia.

Instrukcja

ThisWorkbook.Worksheets(1).cells(1,2) = 0 wstawia dodatkowo wartos¢ 0 do komorki
B2 w arkuszu pierwszym (czyli arkuszu o nazwie wykres i parametry).

ra Micrasoft Visual Basic for Applications - pele_magnetyczne_symulagja.xlsm [design] - [Arkuszl (Code)] -E@ér
i File Edit View Insett Format Debug Run Tools Add-Ins Window Help Wpisz pytanie do Pomocy -8 X
& a » u u ST < @ g

Project - VBAProject E |ScroIIBar2 j |Change j
= E = |~ Private Sub S5crollBar2 Change () z'

@ VBAProject (pole magnetyczne_animacja-kopia.xl
EI@ VBAProject (pole_magnetyczne_symulacja.xlsm)
E@ Microsoft Excel Objects
o
1 Arkusz2 (obliczenia)
@ Ten_skoroszyt

m

L2

For i = 0 To 200
ThisWorkbook.Worksheets= (2) .
ThisWorkbook.Worksheets= (2) .

Next i

ThisWorkbook.Worksheets (1) .Cells (1,

End Sub

== |

Cells (1l + i,
Cells(l + i,

1)
2)

Rysunek 41. Kod procedury ScrollBar2_Change

48. Podobnie powinny ,reagowac” pozostate paski przewijania. Przejdz do arkusza
wykres i parametry i kliknij dwa razy na pasku przewijania znajdujgcym sie
w komorce A9 (zmiana wspodtrzednej x). Kursor zostanie przeniesiony do edytora VBA
i znajdzie sie w procedurze zdarzeniowej ScrollBar3_Change(). Wpisz do nie kod taki
sam, jak w przypadku procedury ScrollBar2 _Change() (mozesz go skopiowac i wkleic).
Podobnie oprogramuj pasek przewijania z komdrki A1l (zmiana wspétrzednej z) —
powinna pojawi¢ sie procedura ScrollBar4 _Change() — wklej/wpisz do niej taki sam
kod, jak w przypadku dwéch poprzednich.

49.
procedury i wygladac ta

k, jak na rys. 42.

Po wykonaniu opisanych wyzej czynnosci okno edytora VBA powinno zawieraé cztery
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&AW & @ Ln3s Cola7 E
|ScroIIBar4 j |Change j
Private Sub CommandButtonl Click() Tl
For i = 0 To 200
ThisWorkbook.Worksheets(2).Cells(l + 1, 1) = ""
ThisWorkbook.Worksheets(2).Cells(1l + i, 2) = "™
Hext i
For i = 0 To 200
ThisWorkbook.Worksheets(1l).Cells(l, 2) = i
Range ("A1"™) .Activate
ThisWorkbook.Worksheet=(2).Cell=s(l + i, 1) = ThisWorkbook.Worksheets(l).Cell=s (28, 2)
ThisWorkbook.Worksheet=s(2).Cells(l + i, 2) = ThisWorkbkook.Worksheets(l).Cells (28, &)
HNext i
End Sub
Private Sub ScrollBar2 Change(
For i = 0 To 200
ThisWorkbook.Worksheets (2) .Cell=(1 + i, 1) = "
ThisWorkbook.Worksheets (2) .Cells (1 + 1, 2) = ""
HNext 1
ThisWorkbook.Worksheets (1) .Cell=(1l, 2) =0
End Sub
Frivate Sub ScrollBar3 Change (
For i = 0 To 200
ThisWorkbook.Worksheets(2) .Cells (1 + 1, = nmm
ThisWorkbook.Worksheets (2) .Cell=s (1 + 1, 2) = "
Hext i
ThisWorkbook.Worksheets (1) .Cell=s(l, 2) =0
End Sub
Frivate Sub ScrollBar4 Change(
For i = 0 To 200
ThisWorkbook.Worksheets(2) .Cells(l + i, 1) = "™
ThisWorkbook.Worksheets (2) .Cell=(1 + i, 2) = ™"
Next i e
ThisWorkbook.Worksheets (1) .Cells(l, 2) = 0
End Sub -
sl ST I >

50.

Rysunek 42. Widok edytora VBA po oprogramowaniu paskow przewijania

Ustaw kursor tekstowy na koncu, ponizej stow kluczowych End Sub ostatniej
procedury i za pomocg list wyboru znajdujgcych sie ponad edytorem tekstu wybierz
pozycje Worksheet z listy po lewej stronie i Change — po prawej stronie (rys. 43).
W wyniku wykonania tych czynnosci na dole okna powinna pojawié sie procedura
Worksheet_Change(). Zadaniem tej procedury, ktéra uruchomi sie automatycznie po
zmianie wartosci w ktérejkolwiek z komodrek sformatowanych na zielono
w pierwszym arkuszu, bedzie wyzerowanie wartosci komodrek w zakresie A1:B201
w arkuszu drugim (obliczenia).

Uwaga: jezeli przy okazji wstawiania procedury Worksheet_Change() w edytorze
pojawi sie jakas$ inna procedura, niz ta, ktdrg miates zamiar uzy¢, zaznacz jg (tak, jak
w dowolnym edytorze tekstu) i skasuj klawiszem Delete.

Strona | 18



E Microsoft Visual Basic for Applications - pole_magnetyczne_symulacjaxism - [Arkuszl (Code]] — — =NRch X~

i@ File Edit View Inset Format Debug Run Tools Add-Ins  Window Help Wpisz pytanie do Pomocy  ~ - & X
EE-d B4 9 P @B & EFW S @ Lncoll g

Project - VBAProject x| ||Worksheet ] [cnange jl
IE| E - | -] ThisWorkbook.Worksheets (1) .Cells (1, 2) = 0 z‘
[-&% VBAProject (pole magnetyczne_animacja-kopia.xk End Sub

E@ VBAProject (pole_magnetyczne_symulacja.xlsm)

[=-25 Microsoft Excel Objects Private Sub ScrollBar4 Change()
Arkuszl (wykres i parametry) For i = 0 To 200
Arkusz2 (obliczenia) ThisWorkbook.Worksheets (2).Cells(l + i, 1) = ""
@Ten_skoroszyt ThisWorkbook.Worksheets(2) .Cellsil + i, 2) = ""
Next 1
ThisWorkbook.Worksheets (1) .Cells(1l, 2) = 0
End Sub

Private Sub Worksheet_Change (ByVal Target As Range)

End Sub

I 2

LA

—= — = ——

51.

52.

53.

54.

Rysunek 43. Widok edytora VBA po wstawieniu procedury Worksheet_Change

Poprzednie procedury nie zawieraty zadnych argumentéw (spojrz na nawiasy po
nazwie procedury), tutaj wystepuje zmienna Target, ktora jest typu zakres (Range).
Zaprogramujemy procedure tak, aby ,reagowata” wytgcznie na zmiane wartosci
w trzech komdrkach z niebieskim ttem.

Priwvate Sub Worksheet Change (ByVal Target ks Range)

Dim tl &= String
tl = Target.Address

If (tl = "§$BS7" Or tl = "S§BS9™ Or tl = "§$BS11™) Then
For 1 = 0 To 200
ThisWorkbook.Worksheets(2) .Cells(1l + i, 1) = "™
ThisWorkbook.Worksheet=(2) .Cells(l + 1, 2) = "7

Hext 1

ThisWorkbook.Worksheets (1) .Cells (1, 2)

]
[}

End If

End Sub

Rysunek 44. Kod procedury Worksheet_Change

W pierwszej linii kodu zostata zadeklarowana zmienna tl jako zmienna typu
tekstowego (String). Instrukcja t1 = Target.Address oznacza: ,zmiennej t1 przypisz
adres komorki (w domysle, w ktdrej nastgpita zmiana wartosci)”.

Instrukcja warunkowa If ... End If sprawdza czy zmiana wartosci nastgpita w jednej
z komorek z zakresu z niebieskim ttem (chodzi o komérki B7 lub B9 lub B11). Jesli
warunek jest spetniony, petla For .. Next (znana nam doskonale z poprzednich
procedur) zeruje wartosci w tabelce w arkuszu drugim.

Po wpisaniu kodu wszystkich procedur, zapisz wszystko — mozesz w tym celu uzy¢
standardowej ikony |J dostepnej na pasku narzedziowym lub kombinacji klawiszy
Ctrl+S.

Uwaga: Zwréé uwage, ze edytor VBA jest odrebnym oknem. Mozesz je zamknac
w standardowy sposdb. Aby ponownie wywofa¢ okno edytora VBA nacisnij
kombinacje klawiszy Alt+F11 (F11 to klawisz funkcyjny, znajdziesz go w gornej czesci
klawiatury).
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55. Majgc wykonane wszystkie obliczenia zajmiemy sie przygotowaniem wykresu.
Zaznacz dowolng pustg komérke arkusza wykres i parametry znajdujaca sie poza
obszarem danych (na przyktad H2).

56. Przejdz na karte Wstawianie. W grupie Wykresy wybierz typ Punktowy, a nastepnie
podtyp Tylko ze znacznikami (rys. 45). W arkuszu powinien pojawi¢ sie obszar
wykresu, na razie pusty.

Wstawianie Uktad strony Formuty Dane Recenzja Widok Deweloper
El[E @Ksztal’ty' e Liniowy = |y Warstwowy = 17 Liniowy
=| Sma otowy = .= Punktowy - olumnowy
T2 smartArt ﬁ &B Kot : Punkt Kol
thiekt .. Kolumnowy Frz
lipart @z Zrzut ekranu - - }S}upkowv Punlkto rata
Ilustracje Wykresy o o Ju w czasie
_."”‘* _./_ \I E
S | ¥ “ol | )
jaxlsm — i i
\m, Punktowy tylko ze znacznikami 1
B C D E \:""h ) )
0 Umozliwia porownanie par wartosci.
iih W Tego wykresu nalezy uzyc, jesli
wartosci nie znajduja sie w kolejnosci
na osi X lub jesli sa w raznych
miarach,
1
1 |

Rysunek 45. Wybér wykresu, typ Punktowy

57. Zwré¢é uwage czy obszar wykresu jest aktywny. Jedli tak, przejdz na karte
Projektowanie (znajdujaca sie na koncu wstazki, w grupie Narzedzia wykresow) i z
grupy polecei Dane wybierz Zaznacz dane. Na ekranie pojawi sie okno Wybieranie
z'rt?dfa danych (spdjrz na rys. 46). Kliknij na przycisku Dodaj.

-
Wybieranie Zrodta danych ‘ ‘ M
Zakres danych wykresu: 53
P B | E—
(T ([Eemec wshoime | ==9)
Wpisy legendy (serie danych) Etykiety osi poziomej (kategorii)
’ "] Dodaj ] E& Edytuj X Usun -~ 5 Edytuj
I
o) (s |
i — = ——|

Rysunek 46. Dodawanie serii danych do wykresu

58. W oknie Edytowanie serii (rys. 47) pole Nazwa serii pozostaw puste. Ustaw kursor
w polu Wartosci X serii, przejdz na arkusz obliczenia i zaznacz zakres komérek od Al
do A201. Nastepnie przestaw kursor do pola Wartosci Y serii, przejdz na arkusz
obliczenia i zaznacz zakres komérek od B1 do B201. Potwierdz ustawienia w oknie
Edytowanie serii naciskajgc OK.
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g A
Edytowanie seril M

Mazwa serii:
Zaznacz zakres
Wartosd X serii:
=obliczenial $451: 545201 = -3,350730689; ...
Wartosd ¥ serii:

—obliczenial ¢841: 486201 -1

[ ok || g |

Rysunek 47. Definiowanie pierwszej serii danych

59. W oknie okno Wpybieranie Zrddta danych jest zdefiniowana pierwsza seria, czyli
wspotrzedne potozen czastki przy zadanych parametrach. Dodamy jeszcze drugg
serie danych, ktéra bedzie sie sktadata z zaledwie jednego punktu. Bedzie ona
pokazywata biezgce potozenie czastki. W oknie Wybieranie Zrédtfa danych kliknij na
przycisku Dodaj (rys. 48).

[ B
Wybieranie Zrédia danych @lﬂ
Zakres danych wykresu: | =obliczenial $451:585201
I" -l"_l ’ Z‘__ﬂjﬁrzeﬁa' wiersz kolumne I_"I. "|

Wpisy legendy (serie danych) Etykiety osi poziome] (kategorii)

“Dodai || EfEdytyj | K Usui | ~ E&f Edytuj

o »

o] (o

Rysunek 48. Okno Wybieranie Zzrédta danych ze zdefiniowang pierwsz3 serig

60. W oknie Edytowanie serii (rys. 49) pole Nazwa serii pozostaw puste. Ustaw kursor
w polu Wartosci X serii i zaznacz komdrke B28. Nastepnie przestaw kursor do pola
Wartosci Y serii i zaznacz komdrke E28. Punkt ten bedzie ,,czastka” poruszajaca sie po
torze spiralnym w polu magnetycznym PotwierdZ ustawienia w oknie Edytowanie
serii naciskajgc OK.

"
Edytowanie serii ‘ M
Mazwa serii:
Farnacr rakres
Wartosd X serii:
=‘wykres | parametry'| $B$23 = -3,350730683
Wartosd ¥ serii:
=‘wykres | parametry'| £623 = 7,026897577
[ ok || anuy |

Rysunek 49. Definiowanie drugiej serii danych

61. W oknie Wybieranie zrédta danych kliknij ponownie na przycisku Dodaj. W oknie
Edytowanie serii (rys. 50) pole Nazwa serii pozostaw puste. Ustaw kursor w polu
Wartosci X serii i zaznacz komédrke B21. Nastepnie przestaw kursor do pola Wartosci
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Y serii i zaznacz komérke E21. Punkt ten pokaze ,maksymalne” potozenie czastki.
Potwierdz ustawienia w oknie Edytowanie serii naciskajgc OK.

F' 5
Edytowanie serii M

MNazwa seril:

Zaznacz zakres
Wartosd X serii:

='wykres | parametry'|$8621 = -3,159823257
Wartosd ¥ serii;
='wykres i parametry'|SE621 =33,53137241 |

[ ok || Ay |

Rysunek 50. Definiowanie trzeciej serii danych

62. Spdjrz na okno Wybieranie zrédta danych. Pojawity sie w nim wpisy wszystkich trzech
serii danych (rys. 51). Zatwierdz wprowadzone wpisy naciskajgc OK.

-
Wybieranie Zrédia danych M
Zakres danych wykresu: I
Zakres danych jest zbyt zhoZony, aby go wyswietlic, Jesli zostanie wybrany nowy zakres, zastapi wszystkie serie w
panelu seri,
f Przelacz wiersz/kolumne ~
I [ Przetacz wierszfkolumne N

I Wpisy legendy (serie danych) Etykiety osi poziomej (kateqarii)

EEEEETI R ]B

& COyta)

Seriel -3,159823297 -
Serie2 (=
Serie3

Ukryte i puste komarki

ok | [ Ay

Rysunek 51. Wpisy dwoch serii danych w oknie Wybieranie serii danych

63. Po zatwierdzeniu wpisow w oknie Wybieranie serii danych w arkuszu powinien
pojawic sie wykres sktadajgcy sie z dwdch serii danych, jak na rys. 52.
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P9 & 0E A

pole_magnetyczne symulacjadsm - Microsoft Excel

| |

Narzedzia gléwne ‘Wstawianie Uktad strony Formuly Dane Recenzja ‘Widok Deweloper [~ 0 o g R
3 36 Calibri 1 e AT = S zawijaj tekst Ogélne B ij‘ ﬁ L;% E- §< L!—J T Autosumowanie * ﬁ [?a
Wklej - B I U- - B AL = ET) iyt o . o +0 .00 Formatow. Formatuj Style Wstaw Usun Format @Wy“muv Sortuji Znajdii
- & - B =N sel iwrodil ~ S % w0 3% warunk. = jako tabele - komérki = - - | @wyayse- filtruj ~ zaznacz -
Sthowek T Czcionka Wyréwnanie Liczba Style Komérki Edytowanie
[ R27 - 5| M
A B D £ F G H 1 1 K L M N o e a [
1 0 ]
2 40
3
a4
5 masa: ‘ 1| A
6 tadunek: 1
7 pole: STt o
8
3 [Vl (b reienia }
10 VyO: 5 3
11 Vz0:
12 fi: 0] rad o @ seriex
13 W serie2
14 czas cbserwacji: 200 ns A serie3
15 kat obserwacji: 1f rad 15
16 czgstoié cyklotronowa: 0,11975
17 predkosé poprzeczna: 1
12 -
19 [ |
20 s [ om | wm | am | wmm | b
21 1] -3.1598233] -16.0806] 20| 3353132
22
23 v v T T T T T v v o
2 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 o
25
26
27| tlns] I x.m [ wm [ z2m [ zm | I_'
H 4 » ¥ | wykres i parametry . obliczena ¥4 4] [ ] v [

[EE@ e -0

th_u‘wy\ﬂ|

Rysunek 52. Wyglad arkusza wykres i parametry z wykresem

64. Wyglad wykresu w duzym stopniu bedzie zalezat od tego, co znajduje sie w arkuszu
obliczenia w komodrkach A1:B101. Jesli s3 w nich zera, na wykresie bedg zaledwie
2 punkty. Jesli uruchomisz teraz przyciskiem start symulacje ruchu czastki, do
komérek A1:B101 w arkuszu obliczenia zostang podstawione niezerowe wartosci
i wykres bedzie wygladat jak na rysunku 53. Jesli wprowadzisz zmiane ktdrejkolwiek
wartosci w komérkach z niebieskim ttem, komodrki w arkuszu obliczenia zostang
wyzerowane (za sprawg makra Worksheet_change) i wykres ponownie bedzie
wygladat jak na rysunku 52, dopdki ponownie nie uruchomisz symulacji przyciskiem
start itd.

i =
o* ¢ N, ..
+* 36 * o
n’ Yo
+*
. * L R A IR < * o *
+2 25 +* ’,
& Te
$ N MR SRR %
‘% +* 25 * "0 *
”‘0’ o v, by ® seriel
* *« * 4 9 s * - )
§ N : * % e e b e » 4 - pod W Serie?
¢/ S 2 ac + . * » .
v = v“v : A Serie3
3: tea, FERSR 2 ‘0’0
* e e
% 16 90‘#
0‘ * * +
* * * +* ’0
3‘ MR SR P ot
0’ - + L J
+* +*
L . *
MR N TP P S <
-10 8 & -4 -2 0 2 4 & 8 10
L ]

Rysunek 53. Wykres przedstawiajacy symulacje ruchu czgstki w polu magnetycznym
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65.

66.

67.

Konieczne bedzie sformatowanie wykresu, bowiem jego obecny wyglad znacznie
odbiega od wzorca, do ktérego dazymy. Pierwsze, co mozemy zrobié, to
powiekszenie obszaru wykresu tak, aby znalazt sie w zakresie wierszy 1:25 i kolumn
G:Q. Operujac kursorem myszki w rogach wykresu uzyskaj znacznik do zmiany
rozmiaru i powieksz wykres, jesli trzeba przesun go w odpowiednie miejsce.

Przejdz na karte Uktad (znajdujgcy sie w grupie Narzedzia wykresow na koncu
wstgzki; grupa narzedzi wykreséw bedzie widoczna pod warunkiem, Zze bedzie
aktywny wykres) i w sekcji Etykiety wybierz ikone Legenda, a nastepnie,
z wewnetrznej listy, Brak. W ten sposéb wytgczymy wyswietlanie legendy na
wykresie. Nie jest nam ona potrzebna, bowiem nie niesie zadnej istotnej informacji.
Na karcie Uktad w sekcji Etykiety wybierz Tytuf wykresu, a nastepnie Nad wykresem,
jak na rysunku 54. Wpisz tekst , Ruch czgstki natadowanej w polu magnetycznym”
i nacisnij Enter. Tytut powinien pojawi¢ sie nad wykresem.

dstrony Formuty Dane Recenzja Widok Dewelc
= [E] Legenda -

il r— il i

L] Etykiety danych = .

Tytut Tytuky B Osie L

wykresu *| osiT 4] Tabela danych - [1H]

Brak sie

- =d

LIy

]

2

Mie wyswietlaj tytubu wykresu

Wysrodkowany tytut naldadany |
Matoz tytut wyirodkowany na

wykresie bez zmiany rozmiaru wykresu

Nad wykresem
Wyswietl tytut na gdrze obszaru
wykresu i Zmien rozmiar wykresu

N
Wiecej opgji tytutu..,

1) ) R ——
Rysunek 54. Dodawanie tytutu wykresu

68. Kliknij na jednej z wartosci osi pionowej (powinna zaznaczy¢ sie cata 0$). PrzejdZ na

karte Narzedzia gtdwne i w grupie Czcionka witacz pogrubienie (ikona z literg B).
Mozesz réwniez zmieni¢ rozmiar czcionki na wiekszy (np. 12), zeby opisy osi byty
bardziej czytelne.

69. Kliknij jeszcze raz na jednaj z wartosci, ale tym razem prawym klawiszem myszki, i z

menu podrecznego wybierz Formatuj os (rys. 55).

Ruch czastki natadowanej w polu magnetycznyn

&

3 Calibri T ~ 10

* A A7 05 pionowa [~

PSR 2 4 *BIEEEA-D-EZ-F
+* .* » | Yy 4
Usun
+ > +* + ¢ * gﬁ Resetuj, aby dopasowac do stylu fff
P-* I A Czconka,. *'
. * + * % ®ab Zmien typ wykresu... :{
7 2 . * 1 _E‘ Zaznacz dane.., —1—
Te
*, >
N Sy ’--Q ¢¢ . o “
R N Dodaj pomocnicze linie siatki b %
’fv . Foarmatuj ghdwne linie siatki... *
* . * 4 4 0 Iﬂgf‘ Eormatuj of... I — :f:‘
Y 5 7
‘. .t 2

Rysunek 55. Menu podreczne osi pionowej
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70. Po lewej stronie okna Formatowanie osi wybierz karte Opcje osi. Na karcie Opcje osi,
w prawej czesci okna, ustaw kategorie Minimum, nadajac jej statg wartos¢ O (rys. 56).
Na koniec kliknij na przycisku Zamknij.

-

-
A o

Formatowanie osi & . - - l g
| Opcie s ] Opde osi

Liczby Minimum: @ Automatyczie @ Staa [0,0 |

Wypetrienie Maksimum: @ Automatycznie © Stada [50,0

Kolar linii Jednostka gldwna: @ Automatycznie O Stata |10,0

Styl linii Jednostka pomocnicza: @) Automatyczrie ) Stals |2,0

B [ wartosd w kolejnosc odwrotne]
Cien

Format 3-W

Wyrdwnanie

Foswiata | wygladzone krawedzie

[ Skala logarytmiczna Podstawa: |10
Jednostki wyswietlania: | Brak El

Pokaz jednostki wyswietlania na wykresie

Typ gfownego znacznika osi: Zewnetrzny EI
Typ pomogcniczego znacznika osi: | Brak El
Etykiety osi: Obokosi [ =]

Przeciede z osig poziomg:
@ Automatycznie

D) Wartosé osi: |00

() Wartos¢ maksymalna osi

71. Podobnie postepujac ustaw opcje dla osi poziomej (rys. 57).

Rysunek 56. Opcje wyswietlania liczb na osi pionowej

Formatowanie osi

g ——

Format 3-W

Wyrdwnanie

Poswiata i wygtadzone krawedzie

p—
[ ki l Opgje osi

Liczbry Minimurm: ) Automatyczrie @ S -15,0
Wypelienie Maksimum: @) Automatycznie @ 15,0
Kolor lni Jednostka gldwna: @) Automatyeziie @ 5,0

Styl lini Jednostka pomocnicza: ) Automatycznie @ 1,0

Ciei D Wartosd w kolejnosd odwrotnej

[] skalalogarytmiczna Podstawa: |10
Jednostki wyswietlania: | Brak El

Pokaz jednostki wyswietlania na wykresie

Typ ghéwnego nacznika osi: Fewnetrzny EI
Typ pomogniczego znacenika osi: | Brak EI
Etykiety osi: Obok osi El

Przeciecie z osig pionowa:
@ Automatycznie
) Wartog€ osi:  |0,0

) Wartoéé maksymalna osi

=)

Rysunek 57. Opcje wyswietlania liczb na osi poziomej
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72. Przejdz na karte Uktad i w sekcji Etykiety wybierz Tytuty osi, a nastepnie Tytuf gtdwnej
osi pionowej i z wewnetrznej listy Tytut obrécony (rys. 58). Wpisz tekst ,Z[m]”
i nacisnij Enter. Powieksz czcionke do rozmiaru 16 pt. Wtacz pogrubienie. Przeciaggnij
pole z tytutem do gérnej czesci osi.

pole_magnetyczne_symulacja.xlsm - Microsoft Excel —— Narzedzia Wykresow, ‘
Uktad strony Formuty Dane Recenzja Widok Deweloper Projektowanie | Uktad | Formatowanie
T — - F
¥ T Y A | | |l | (24
atty  Pole Tytut Tytuly |Legenda Etykiety Tabela Osie Linie Obszar Sciana Obrat Linia
r tekstowe | wykresu~| osi+ - danych = danych T siatki~ | kreslenia = wykresu 3-W trendu
iwianie [®]  Tytut gtéwnej osi poziomej » Osie Tto
| |J_|i-'| Tytut ghdwnej osi pionowej » I Brak
L N Nie wyswietlaj tytubu osi
= D E F G X L M
) = Tytut obrécony
u Wyswietl obrdcony tytut osi | zmien .
rozmiar wykresu EJ w pQIL
Tytut pionowy
i Wydwietl tytut osi z pionowym tekstem i
L Zmien rozmiar wykresu
Tytut poziomy
L | wyswiett tytut osi poziomo i zmier
rozmiar wykresu
T start b
Wiecej opgji tytutu gtownej osi pionowej...
cm/ns

73

Rysunek 58. Dodanie tytutu osi pionowej

. Ponownie wybierz polecenie Tytufy osi, a nastepnie Tytut gtdwnej osi poziomej i — z
wewnetrznej listy — Tytut pod osig (rys. 59). Wpisz tekst ,R[m]” inacisnij Enter.
Sformatuj tak samo, jak tytut osi pionowej. Przeciagnij tytut w prawg strone. Umies¢

g0 powyzej osi.

pole_magnetyczne_symulacja.xlsm - Microsoft Excel

Zia WYKTESOW.

1 strony Formuty Dane Recenzja Widok Deweloper Projektowanie | Uktad | Formatowanie
= a. ¥
g m n| | i) || (o =
Paole Tytut Tytuly |Legenda Etykiety Tabela Osie  Linie Obszar Sciana Obrot Linia
wstowe | wykresu 7 danych ~ danych = siatki~= | kreilenia = wykresu 3 trendu =
|i| Tytut gtdwnej osi poziomej Brak
|J_l'|.| Tytut gtownej osi pionowej =% Mie wyswietlaj tytutu osi
B D E [F G Tytut pod osia L M
L) Wyswietl tytut pod osia pozioma i zmien
'_ rozmiar wykresu
Wiecej opgji tytutu ghdwnej osi poziomej... ej w poll
- 66—

Rysunek 59. Dodanie tytutu osi poziome;j

74. Kliknij prawym klawiszem myszki gdzie$ w tle wykresu i z menu podrecznego wybierz
Formatuj obszar kreslenia (rys. 60).
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Ruch czastki natadowanej w polu magnetycznym
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“r Formatuj obszar kreilenia...
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]
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Rysunek 60. Wybdr polecenia do sformatowania tta wykresu

75. W oknie Formatowanie obszaru kreslenia, na karcie Wypetnienie wybierz opcje
Wypetnienie petne, a nastepnie jakis jasnoniebieski kolor (np. Akwamaryna, Akcent 5
- patrz rysunek 61). PotW|erdz ustaW|en|a przyciskiem Zamknu o

ysrodku) Yo 000 | CéE S8

LunnaLuwe, 1 unmaiuyg
L e ——

W¥ILAWY  waun 1 unman

LB Wycryseé ¥ filtruj - za:

-

(LN

Formatowanie obszaru kreglenia

M Edytowanie

Kolor krawedzi

Style krawedzi

Ciert

Poswiata | wygladzone krawedzie

Format 3-W

| Wypelnienie | | wypetnienie
() Brak wypenienia

Wypeknienie peine

) Wypenienie gradientowe
) Wypenienie obrazem lub teksturg
) Wypemienie deseniem
) Automatycznie

Kolor wypedmienia

Kolor: Sy -

o]
o

[cznym

Przezrod Kolory motywu

Kolory standardowe
[ B | EEEER
Ostatnio uzywane kolory

15 Wiece] kolordw...

[
I I I I I I I IAkwamar)rna, Akcent 5, jasnig)
| Sa= T

ejszy — 0%} ———

R[m]

10

Rysunek 61. Wybdr koloru do wypetnienia Obszaru kreslenia

76. Kliknij prawym klawiszem myszki na jednym ze znacznikéw pierwszej serii danych
(punkty z arkusza obliczenia) i z menu podrecznego wybierz polecenie Formatuj serie

danych.

Uwaga: Jesli seria jest niewidoczna, uruchom symulacje!
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77. W oknie Formatuj serie danych wprowadz ustawienia jak na rysunku 62: karta Kolor

linii wybierz: Linia ciggta, kolor — ciemny granat, karta Opcje znacznikéw: typ
wbudowany, okragty, o rozmiarze 2. Na karcie Wypefnienie znacznika wybierz
odpowiedni kolor — ciemny niebieski, taki jak kolor linii. Przejdz na karte Kolor linii
znacznika i wybierz taki sam kolor, jak kolor linii i wypetnienia (nie pokazane na
rysunku). Zatwie[di ustawienia naciskajgc Zamknij.

Formatowanie serii danych

Formatowanie serii danych

Formatowanie serii danych

| Styl linii znacznika
Cieri

Poswiata i wygladzone krawedzie

Styl linii znacznika
Cien

Poswiata i wygladzone krawedzie

Kolor wypelnienia

Przezroczystoss: J

Styl linii Znacznka
Cieri

Poswiata i wygladzone krawedzie

Opge seri Opcje znacznikdw Opage seri Wypetnienie znacznika Opeje serii Kolor linii

Opcje znaczrikdi Typ macznka Opcie znacznikdw F e Opcje macznikdw () Brak linii

Wypelnienie znacznika © Automatycznie Wypekienie znacznika I | |®®@ Wypehienie peine Wypehienie znaczrika @ Linia dagla

color | @ Brak calor | () Wypeknienie gradientowe = il () Linia gradientowa

lor linii — lor linii - Kolor lini I -
- © Whudowany - () Wypehienie obrazem lub teksturg | ) Automatycznie

Sty linii . 5 El Styl linii @) Wypehienie deseniem Sty linii
¥P: - .

Kolor linii znacznika < Kolor linii znacznika () Automatycznie Kolor lini znaczrika
Rozmiar: |2 = Przezroczystosc: rj

Format 3-W

Format 3-W Format 3-W

Rysunek 62. Formatowanie znacznikéw pierwszej serii danych

78. ,,Ukryjemy” teraz punkt trzeciej serii danych, ktéry nie przedstawia zadnych istotnych

tresci fizycznych, a stuzy nam jedynie do skalowania wykresu (chodzi tutaj o punkt
pokazujacy maksymalne potozenie czastki). W tym celu kliknij prawym klawiszem na
punkcie i z menu podrecznego wybierz polecenie Formatuj punkt danych (rys. 63).

Uwaga: jesli klikniesz raz na jednym ze znacznikéw serii danych — zaznaczy sie cata
seria. Jesli klikniesz ponownie (ale nie za szybko!), zaznaczy sie jeden wybrany punkt.

Ruch czastki naladowanej w polu magnetycznym

60—

* A a7 Serie3 Punkt "~
22

=1V |

X[m]

Usun serie

Resetuj, aby dopasowad do stylu

Zmien typ wykresu seryjnego...

Zaznagz dane...

Dodaj etykiete danych

Dodaj linie trendu..,

Formatuj punkt danych...

-
-]

R[m]

==}

-15 -10 -5 0 5 10 15

Rysunek 63. Menu podreczne punktu trzeciej serii danych

79. W oknie Formatuj punkt danych na karcie Opcje znacznikow wybierz: Brak (rys. 64).
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Formatowanie punktu danych

Opcje serii

Opcje znacznikdw

Cien

Wypelnienie znacznika
Kolor linii

Sty linii

Kolor linii znacznika

Styl linii znacznika

Pogwiata | wygtadzone krawedzie

Format 3-W

Typ znacznika

(7) Automatycznie
) whudowany
Typ:

Opgje znacznikow

Rozmiar: |7 =

Rysunek 64. Formatowanie punktu drugiej serii danych

80. Zostat nam jeszcze jeden punkt do sformatowania — ten, ktéry symuluje ruch czastki
w polu magnetycznym. Zaznacz ten punkt. Kliknij na nim prawym przyciskiem myszki
i z menu podrecznego wybierz Formatuj punkt danych. W oknie Formatuj punkt
danych wprowadz ustawienia jak na rysunku 65 (opcje znacznikéw: wbudowany,
okragty, rozmiar 10; wypetnienie znacznika: petne, kolor czerwony; kolor linii
znacznika: Linia ciagta, kolor granatowy).

Formatowanie punktu danych

Formatowanie punktu danych

Formatowanie punktu danych

Opdje serii

Opdje znacznikdw

| Wypefnienie znacznika

Kolor linii

Sty linii

Kolor linii znacznika

Styl linii znacznika

Cien

Poswiata i wygladzone krawedzie

Format 3-W

Opdje znacznikow
Typ znacznika

) Automatycznie
) Brak

@ Whbudowany
Typ: - El

Rozmiar: |10 =

Opdcje serii

Opcje znacznikdw

Wypetnienie znacznika

() Brak wypelnienia

Wypelnienie znacznika I

Kaolor linii

styl lini

Kolor linii znacznika

Styl linii znacznika

Ciert

Poswiata i wygladzone krawedzie

Format 3-W

@ Wypeinienie peine

) Wypemienie gradientowe

) Wypehienie obrazem lub teksturg
() Wypehienie deseniem

) Automatycznie

Kolar wypenienia

Przezroczystosc: G

Opcje serii

Opcje znacznikdw

Wypehienie znacznika

Kolor linii

Styl linii

Kolor linii znacznika

Styl linii znacznika

Cieri

Poswiata i wygladzone krawedzie

Format 3-W

Rysunek 65. Opcje punktu drugiej serii symulujacego ruch ciata

KONIEC

Kolor linii znacznika

() Brak lini

@ Linia dagfa

() Linia gradientowa
@) Automatycznie

Przezroczystosc: G
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Dodatek — podstawowe informacje o VBA

Makropolecenia (makra) sktadajg sie z serii polecen jezyka programowania zintegrowanego
z Excelem. Jezykiem tym jest Visual Basic for Application, skrétowo nazywany VBA. Jest to obiektowy
jezyk programowania umozliwiajgcy zaréwno korzystanie z witasciwosci arkusza, jak rowniez
wywotywanie funkcji systemowych Windows.

Makro jest programem, ktéry wykonuje okreslone zadania. W Excelu spotykamy sie z dwoma
rodzajami aplikacji uzytkownika:

Q procedury, ktérych uzycie pozwala na zautomatyzowanie jednej lub wielu nastepujacych po
sobie czynnosci. Rozpoczynajg sie od stowa kluczowego Sub, po ktdrym nastepuje nazwa
procedury nadana przez uzytkownika, a korczg stowami kluczowymi End Sub.

Q funkcje, czyli makra wykonujace obliczenia w komdrce arkusza. Wynik dziatania funkcji
uzytkownika — podobnie jak w przypadku korzystania z funkcji wbudowanych — jest
umieszczany w komorce arkusza, w ktorej funkcja zostata wywotana. tatwo je odrdéznié od
procedur typu Sub, gdyz rozpoczynajg sie od stowa kluczowego Function, po ktérym
nastepuje nazwa funkcji nadana przez uzytkownika, a kornczg stowami kluczowymi End
Function — nie bedziemy z nich korzystaé¢ w ¢wiczeniu — symulacji rzutu pionowego.

Edytor VBA wywotujemy naciskajgc kombinacje klawiszy Alt+F11. Jest on wyposazony
w polecenia i paski narzedzi utatwiajgce tworzenie, analize i uruchamianie makr. Gotowe makra
mozna réwniez uruchamia¢ na przyktad: poleceniem ze wstgzki WIDOK->MAKRA>WYSWIETL IMIAKRA,
klikajgc myszg na specjalnie utworzonym przycisku lub naciskajgc ustalong kombinacje klawiszy (tzw.
skrét klawiaturowy).

Kod Zrédtowy makra ma posta¢ tekstu, ktéry mozina réwniez edytowac zwyczajnym
edytorem. Aby podejrze¢ tekst zrédtowy makropolecer zapisanych w arkuszu nalezy otworzy¢ to
makro w edytorze VBA. W tym celu mozna klikngé¢ polecenie WIDOK->MAKRA>WYSWIETL IMIAKRA,
wybrac¢ z listy odpowiednie makropolecenie i nacisngé przycisk Edycja. Mozna réwniez otworzy¢
edytor VBA kombinacjg klawiszy Alt+F11, odnalez¢ odpowiednie makro (moze one by¢ przypisane do
konkretnego arkusza, catego skoroszytu, lub znajdowac sie w specjalnym ,kontenerze” zwanym
Module, ktory jest przypisany do catego skoroszytu. Lokalizacja makra w duzym stopniu zalezy od
tego, co ma ono za zadanie wykonaé. Do konkretnych arkuszy sg czesto przypisywane tzw. procedury
zdarzeniowe. Bardziej ogdlnie dziatajgce procedury, czesto operujgce na danych z wielu arkuszy,
wstawiane sg wfasnie w dodatkowych ,modutach”. Podobnie jest z funkcjami tworzonymi przez
uzytkownika. Informacja w edytorze VBA, w przeciwienstwie do normalnego arkusza Excela, nie jest
podzielona na komarki, lecz przedstawiona w formie zwartego ciggu tekstu.

Typy danych

Zadaniem procedur VBA jest manipulowanie réznego rodzaju danymi. Typ danych okresla,
w jaki sposdb sg one przechowywane w pamieci komputera. Informuje tez uzytkownika, z jakiego
typu danymi ma do czynienia. Dla przyktadu, dane mogg by¢ przechowywane jako liczby (catkowite
lub rzeczywiste), taricuchy znakéw (teksty), wartosci logiczne (True (Prawda) lub False (Fatsz)), daty
itd.

Jesli, piszgc procedury, nie okreslimy typu danych, to Visual Basic automatycznie zastosuje typ
Variant. Variant sam sprawdza, z jakg wartoscig ma do czynienia i ,dopasowuje sie” do niej. Moze on
zastepowac dowolny typ danych, ale uzywanie go powoduje marnowanie czasu i pamieci komputera,
szczegllnie w przypadku tworzenia dtugich iskomplikowanych procedur. Przypisanie okreslonych
typéw danych do zmiennych uzywanych przez nas w kodzie przyspiesza wykonywanie programu
i oszczedza pamieé, poniewaz Excel rezerwuje tylko tyle pamieci, ile jest potrzebne. Ponizej
przedstawiamy zestawienie przyktadowych typéw danych (podamy je informacyjnie):

Q String tanicuch tekstowy o dtugosci od 0 do 65 535 znakow;
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Q Byte liczba catkowita z przedziatu od 0 do 255

Q Integer liczba catkowita z przedziatu od -32 768 do 32 767,

Q Long liczba catkowita dtuga z zakresu od -2 147 483 648 do 2 147 483 648;

Q Currency liczba catkowita z czterema miejscami po przecinku
od -922.337.203.685.477,5808 do 922.337.203.685.477,5807;

Q Date data w przedziale od 1/1/100 do 31/12/9999;

Q Single liczba rzeczywista (moze miec cze$¢ utamkowa) od -3,402823E38 do
1,401298E45;

Q Double liczba rzeczywista dwukrotnie wieksza od liczby Single
z zakresu -1,79769313486232E308 do -4,94065645841247E-324 dla liczb
ujemnych i od 4,94065645841247E-324 do 1,79769313486232E308 dla liczb
dodatnich;

Q Variant dane dowolnego typu;

Q iwieleinnych typow, rowniez definiowanych przez uzytkownika.
Zmienne i ich deklaracje

Deklarowanie zmiennych jest dobrym zwyczajem, poniewaz utatwia analize kodu programu,
pomaga tez fatwiej wychwycic¢ niektére btedy. Zmienna jest wyrazem, skrotem, ktéry reprezentuje
wynik dziatania jakiejs instrukcji. Jak sama nazwa wskazuje, wartos¢ zmiennej moze ulega¢ zmianie
w czasie wykonywania programu.

Nazwy nadawane zmiennym nie mogg by¢ zupetnie dowolne. Podlegajg one pewnym scistym
regutom. Moga sktadaé sie z liter, cyfr i niektérych znakéw przestankowych z wyjatkiem znakéw: . # $
% & @ ! Nazwa zmiennej nie moze sie zaczynaé od cyfry i nie moze zawiera¢ spacji! Visual Basic
zawiera tez liste stéw w jezyku angielskim, ktdre nie mogg by¢ uzywane jako nazwa zmiennej. S to
tzw. stowa kluczowe jezyka, takie jak np. Abs, Date, False, Select, Static, i wiele innych. Visual Basic nie
rozrdznia matych i duzych liter w nazwach zmiennych.

Jak juz wczesniej wspomnieliémy, kazda zmienna posiada okreslony typ. Deklarowanie nazw
zmiennych i ich typdw przed pierwszym uzyciem w procedurze daje dwie korzysci:

Q przyspiesza wykonanie procedury i oszczedza pamiec,
O zapobiega btedom wynikajgcym z nieprawidtowego wpisania nazwy zmiennej.

Deklaracja zmiennej polega na wpisaniu instrukcji Dim (skrét od Dimension), po ktdrej
nastepuje nazwa zmiennej oraz jej typ. Przyjeta sktadnia deklaracji zmiennych jest nastepujaca:

Dim zmienna As typ

gdzie zmienna stanowi nazwe zmiennej, a typ okre$la typ danych, ktére bedg przechowywane
w zmiennej. Na przyktad polecenie:

Dim Nazwisko As String
deklaruje zmienng Nazwisko jako zmienng typu String (tekst, taricuch znakéw). Natomiast deklaracja:
Dim Nazwisko

deklaruje zmienng Nazwisko jako zmienng typu Variant.

Instrukcja warunkowa If ... Then
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If ... Then jest najprostszg strukturg do podejmowania decyzji w Visual Basicu. Umozliwia ona
wykonanie jednej lub wiecej instrukcji w zaleznosci od podanego warunku. Warunek moze by¢ liczbg
lub tekstem, ktéry przekazuje wartosé logiczng True lub False. Instrukcje — jedna lub wiecej
dowolnych instrukcji Visual Basica, ktére procedura ma wykona¢ kiedy warunek okaze sie prawda.
Struktura If Then moze by¢ zapisana nastepujacy sposéb:

If warunek Then
[instrukcje]
End If

Stowa kluczowe If i End if s tu jakby klamra spinajgcg caty blok instrukcji. Doktadnie
wiadomo kiedy blok sie zaczyna i gdzie sie koriczy.

W ogodlnosci zdarza sie, ze potrzebne s3 jedne instrukcje, jesli warunek jest prawdziwy oraz
inne, jezeli warunek jest fatszywy. Wéwczas pomocna bedzie struktura okreslana jako If ... Then ...
Else (podajemy ja tylko informacyjnie, nie stosujemy w niniejszym opracowaniu):

If warunek Then

[instrukcje, gdy warunek jest prawdg]
Else

[instrukcje, gdy warunek jest fatszywy]
End If

Powyzsza struktura blokowa wykonuje instrukcje lub blok instrukcji, gdy warunek jest
prawdziwy i jedng instrukcje lub blok instrukcji, gdy warunek jest fatszywy. Jezeli warunek jest
prawdziwy, to Visual Basic wykona instrukcje zawarte pomiedzy Then i Else, natomiast opusci
instrukcje znajdujgce sie pomiedzy Else i End If, a potem wykona dalsze instrukcje procedury. Jezeli
warunek jest fatszywy, to Visual Basic opusci instrukcje znajdujace sie pomiedzy Then i Else, wykona
instrukcje zawarte miedzy Else i End If, a nastepnie wykona dalsze instrukcje procedury.

Przyktad zastosowania znajduje sie na koricu.
Petla liczona For ... Next

Petla For ... Next wykona dany blok instrukcji z gory okreslong ilos¢ razy. Oto jak wyglada
sktadnia petli:
For licznik = start To stop (Step krok)
[instrukcje]
Next licznik
Licznik jest dowolng nazwg zmiennej uzywanej do przechowywania liczby powtérzen. Start
okresla poczatkowg wartos$¢ licznika, stop — maksymalng liczbe powtérzen. Stowo kluczowe Next
odsyta ponownie do pierwszej linijki petli i sprawdzenia wartosci licznika. Jezeli liczba w liczniku okaze
sie wieksza niz wartos¢ maksymalna (stop), to nastgpi wyjscie z petli. Krok okresla o ile ma sie zmienic
wartos¢ licznika przy przejsciu do nastepnego powtdrzenia petli. Uzycie wyrazenia podanego
W nawiasie, tzn. Step krok, jest opcjonalne. Jesli go pominiemy, za kazdym razem, gdy Visual Basic
wykona instrukcje w petli, wartos$¢ licznika bedzie zwiekszana o jeden.

Przyktad zastosowania petli znajduje sie na koncu.
Model obiektowy. Odwotania do obiektéow

Excel posiada ponad 100 obiektéw. Przyktadowe obiekty to:
O skoroszyt (Workbook),

Q arkusz (Worksheet),
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O zakres komodrek w arkuszu (Range),
O komorka (Cells), alternatywa dla obiektu Range, w niektdrych przypadkach tatwiejsza

W uzyciu,

i wiele, wiele innych.

Obiekty sg zorganizowane w pewng hierarchie. Niektore obiekty zawierajg w sobie inne
obiekty. Excel jest obiektem zwanym aplikacjg (Application) i jest on obiektem nadrzednym
w stosunku do innych. Obiekt Application zawiera w sobie inne obiekty, takie jak skoroszyty
(Workbooks). Skoroszyt zas zawiera inne obiekty, takie jak arkusze (Worksheets) czy wykresy (Charts).

Obiekt Range moze oznaczac¢ pojedynczg komodrke lub zakres komérek arkusza. Jak wyzej
wspomnieliémy, znajduje sie on wewnatrz wiekszego obiektu, jakim jest Worksheet.

Range pozwala na odwotanie do komorki arkusza lub wiekszego zakresu komérek za pomoca
adresu (np. Al, B5, A2:A10, itd.). Jezeli chcemy odwota¢ sie do komédrki B5 pierwszego arkusza
skoroszytu o nazwie ¢wiczenia (za pomocg obiektu Range), zeby, na przyktad, jg zaznaczy¢, musimy
w procedurze VBA wpisac nastepujaca instrukcje:

Workbooks(“¢wiczenia”).Worksheets(1).Range(”B5”).Select

Jak widzisz — poszczegélne elementy w hierarchii sg rozdzielone kropkay. Aby wybrac zakres
komorek (np. od C6 do C10) wpisz:

Range(”C6:C10”).Select

Wiasciwo$é Cells wymaga zazwyczaj podania dwdch argumentédw. Argument pierwszy
wskazuje numer wiersza, natomiast drugi, to numer kolumny. W tej konwencji odwotanie do komérki
B5, ktdra znajduje sie na przecieciu drugiej kolumny i pigtego wiersza, bedzie wygladato nastepujgco:

ThisWorkbook.Worksheets(1).Cells(5,2)

W powyzszej instrukcji obiektem nadrzednym jest ThisWorkbook. Oznacza dostownie ,ten
skoroszyt”, ten — w ktérym piszemy makro. Taki sposéb odwotania do skoroszytu jest alternatywa dla
zapisu Workbooks(“nazwa”). W przypadku, kiedy makro operuje na wielu skoroszytach, tatwiej jest
odrézni¢ w kodzie programu te instrukcje, ktére maja sie odwotywac do skoroszytu, w ktédrym jest
makro.

PRZYKLADY:

Przyktad zastosowania instrukcji warunkowej If: zatézmy, ze w komérce Al jest jakas liczba,
ktorg chcemy podzieli¢ przez jakas inng liczbe znajdujgcy sie w komérce A2. Wynik dzielenia chcemy
uzyska¢ w komérce B1.

Zwrdc¢ uwage, ze gdyby w komédrce A2 uzytkownik wpisat zero, wéwczas w wyniku wykonania
dzielenia w komdrce wynikowej — B1 — pojawi sie btad!

Chcemy aby nasza procedura dziatata nastepujaco: jezeli liczba w komédrce A2 jest rézna od
zera, wowczas wykonaj dzielenie i wynik wpisz do B1. W przeciwnym wypadku (oznacza to, ze
w komoérce A2 jest wpisane zero), w komdrce B1 wyswietli sie komunikat w postaci tekstu ,Btagd! Nie
dziel przez zero!”.

If Range(,A2”) <> 0 Then

Range(,B1”) = Range(,A1”) / Range(,A2”)

Else

Range(,B1”) = “Btqd! Nie dziel przez zero!”

End If

Brak w powyzszym przyktadzie odwotania do nadrzednych obiektéw w stosunku do Range
w postaci arkusza czy skoroszytu (na przyktad: ThisWorkbook.Worksheets(1).Range(,,B1”)) oznacza,
ze procedura ma sie wykonaé w aktywnym skoroszycie, w aktywnym arkuszu.

Podamy jeszcze, jak nalezatoby zapisaé te samg instrukcje uzywajac obiektu Cells:
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If Cells(2,1) <> 0 Then

Cells(1,2) = Cells(1,1) / Cells(2,1)
Else

Cells(1,2) = “Btgd! Nie dziel przez zero!”
End If

Przyktad zastosowania petli For Next: chcemy wypetni¢ co drugg komadrke z zakresu od A2 do
A10 wartosciami z ktdrych kazda jest 100 razy wieksza niz numer wiersza komorki, do ktérej trafia.
Wartos¢ stop bedzie réwna 10 — jest to maksymalna warto$é licznika. Licznik to zmienna
reprezentujaca obroty petli — najczesciej nazywamy ja ,,i”. Step, czyli krok, informuje nas o ile rézni sie
kazda nastepna wartosc licznika od poprzedniej. Start to wartos¢ poczatkowa licznika, u nas wynosi 2.

Fori=2To 10 Step 2

Cells(i, 1) =i * 100

Next i
Po wejsciu do petli zmienna i przyjmuje wartos¢ 2. Jezeli jest ona mniejsza (lub réwna) 10 — wiec
petla sie wykonuje: do komérki o numerze kolumny ,,1” (czyli A) i numerze wiersza réwnym biezgcej
wartosci i, czyli 2, podstawi sie wynik dziatania i*100, czyli przy pierwszym obrocie naszej petli
2*100=200.
Licznik zwieksza sie — i staje sie wieksze o 2.
W drugim obrocie petli i réwna sie wiec 4. Nastepuje sprawdzenie czy 4 jest mniejsze lub rdwne 10,
jesli tak, do kolejnej komdrki (o numerze kolumny 1 i numerze wiersza 4 — takim jak i) wstawia
wartos¢ i*100=4*100=400.
Itd. az biezgca wartos¢ licznika przekroczy wartosc stop. Wtedy petla konczy dziatanie.

Wynik ¢wiczenia:

E12 - S
A B C D

1

2 200

3

4 400

5

6 600

7

3 800

9

10 1000

11
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