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Rzut ukosny — éwiczenie w Excelu

Wstep

Wiemy, ze kazde ciato, ktére spada swobodnie z wysokosci h, porusza sie z przyspieszeniem
réwnym przyspieszeniu ziemskiemu (a = g). Przyspieszenie ziemskie jest skierowane pionowo w dot,
do srodka Ziemi. Jego wartos¢ jest rézna w rdéznych miejscach naszej planety ze wzgledu na
niejednorodnosci w budowie skorupy ziemskiej. Do celdw obliczeniowych przyjmuje sie najczesciej
warto$¢ g = 9,81m/s?.

PowiedzieliSmy sobie, ze wszystkie ciata spadajg z jednakowym przyspieszeniem, ale jednak
z codziennych obserwacji wynika, ze nie wszystkie spadajg z jednakowg predkoscig. Na przyktad,
cztowiek ze spadochronem spada wolniej niz bez spadochronu, piérko spada wolniej niz kamien
(tatwo mozna to sprawdzi¢ upuszczajagc oba przedmioty jednoczesnie z tej samej wysokosci).
Dlaczego tak sie dzieje, skoro Ziemia przycigga wszystkie przedmioty jednakowo? Odpowiedzig jest
sita oporu powietrza, ktéra przeciwdziata sile grawitacji. My w naszych rozwazaniach dotyczacych
ruchu ciat w powietrzu przyjmiemy obraz nieco uproszczony, gdyz nie bedziemy uwzgledniac sit
oporu powietrza. W rzeczywistosci odpowiadatoby to sytuacji, w ktérej rozwazalibysmy ruch ciat
znajdujacych sie w doskonatej prdzni poruszajgcych sie w polu grawitacyjnym naszej planety.

Kiedy rzucimy jakies ciato pod katem o do poziomu z predkoscig poczatkowa v, (spojrz na
rys. 1) méwimy, ze mamy do czynienia z rzutem uko$nym. Przyktadem rzutu uko$nego moze by¢
balistyczny ruch pocisku wystrzelonego z wyrzutni, rzut pitka do kosza, ruch strumienia wody
wylatujacego z ukosnie ustawionego weza itp.

= L =2

Rysunek 1. Rzut ukosny. Torem ciata jest parabola. Predkos¢ w kierunku poziomym jest stata przez caty czas. W kierunku
pionowym predkos¢ zmienia si¢ wedtug wzoru vy, = vy, — gt

Ruch ciata w rzucie ukosnym mozemy w uktadzie wspétrzednych kartezjanskich (x,y)
roztozy¢ na dwa niezalezne, wzajemnie prostopadte ruchy sktadowe: poziomy i pionowy (przypomnij
sobie sumowanie wektorow).

Predkos$¢ poczatkowa, z jakg wyrzucilismy ciato, v, roztozymy na dwie sktadowe: ¥y, i ﬁoy,
jak na rysunku 1. Sktadowe te sg jednoczes$nie rzutami wektora predkosci v, na osie uktadu
wspotrzednych. Znajgc wartos$¢ kata a i korzystajgc ze znanych funkcji trygonometrycznych, wartosci

predkosci sktadowych wyrazimy za pomocg wzordéw:
Vox = Vg COS a}

Vg, = VY Sina

(1)

y
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Ruch ciata w kierunku poziomym jest ruchem jednostajnym ze statg predkoscig Uy, (W tym
kierunku nie wystepuje zadne przy$pieszenie), wiec x — potozenie ciata w danej chwili t opiszemy
wyrazeniem analogicznym do wzoru na droge w ruchu jednostajnym (s = vt):

x(t) = vgyt (2)

W przypadku ruchu ciata w kierunku pionowym wystepuje state przyspieszenie ziemskie g
zwrécone w dot w kierunku ujemnym osi y oraz predkos¢ poczatkowa ﬁoy zwrécona w kierunku
dodatnim osi y. Mamy tu do czynienia z ruchem takim, jakbySmy rzucili ciato pionowo w gére. Takie
ciato, wznoszac sie, stale wytracatoby predkosé, az do chwilowego zatrzymania sie — wtedy predkos¢
chwilowa bytaby réwna zeru, a ciato osiggnetoby maksymalng wysokos¢ — H. MielibySmy tu do
czynienia z ruchem jednostajnie opdznionym ze statym opdznieniem skierowanym przeciwnie do
kierunku ruchu, réwnym co do wartosci g. Po chwilowym zatrzymaniu ciata rozpoczetaby sie druga
faza ruchu — zaczetoby ono spada¢ swobodnie w dét (z przyspieszeniem g).

Zatem potozenie ciata w kierunku pionowym (wspdtrzedna y), czyli jego wysokosc¢
w dowolnej chwili t, wyrazamy za pomocg wzoru analogicznego do wyrazenia na droge w ruchu

. I (o t2
jednostajnie opdznionym (s = sy + vot — aT):

gt?
y(©) = yo +voyt — £ (3)
Najwyzszg wysokos¢, na ktdrg wzniesie sie ciato, Hy,qy, czyli zasieg pionowy, ciato uzyska po
czasie wznoszenia t,, danym wzorem:

fy = "2 = T2 @)
H,,q mozemy otrzymac ze wzoru (3) wstawiajac £, w miejsce t. Wykonujac przeksztatcenia
otrzymujemy kolejno:
2

gt Voy 9(17073') ”gy Ugy
— _9tw _ Yoy _ — Zoy _ oy
Hmax =Yo + vOytw 2 Yo + vOy g 2 Yo + g 2g
i ostatecznie
oy
Hiax = Yo + Z_g (5)

Zaleznosc (5) opisuje maksymalng wysokos¢ ciata rzuconego w gore z predkoscig vy, — jest to
wzOr opisujacy zasieg pionowy ciata w rzucie pionowym.

W przypadku rzutu uko$nego, w ktérym ciato rzucono z predkoscia v, a vy jest jej sktadowa
w kierunku pionowym, uwzgledniajac, ze predkos¢ poczatkowa w kierunku pionowym wynosi (1)
Voy = Vg sin @, wzor na maksymalng wysokos¢ ciata przyjmie postac:

v3sin? a

Hpax = Yo + 28 (6)
Ze wzoru (6) wynika, ze najwiekszg wysokos¢ ciato osiggnie, gdy sina = 1. Wtedy a = 90°
i rzut ukosny w naturalny sposdb przechodzi w rzut pionowy w goére.

W przypadku, kiedy ciato rzucamy ciato z poziomu ziemi, t,, = t; = %tc, gdzie t; — czas
spadania, t. — czas catkowity ruchu. Kiedy wyrzut nastepuje z innej wysokosci, niz ta, na ktérej ciato
spadnie, wéwczas t, = t,, + t; ale t,, # t.

W przypadku ogdlnym, czas spadania tg, wyznaczymy ze wzoru:

2
gt
Hpox = Ts

2Hmax
b= [ 7

Torem ciata w rzucie ukosnym jest parabola (spdjrz na rysunek 1) o ramionach skierowanych
w dét, ktéra ma ogdlng postaé: y =-ax? + bx. To znaczy, ze cialo w kazdej chwili swojego ruchu, t,
znajduje sie w jednym z punktow paraboli.

Wzory (2) i (3) wyrazajg wspodtrzedne dowolnego punktu na krzywej toru w dowolnym czasie
t. Po uwzglednieniu zaleznosci (1) przyjma one postac

stad otrzymujemy
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x(t) = votcosa

2 8
y(t) =v0tsina—% (®)

Z pierwszego rownania (wzor 8) mamy t = - Cx Podstawiajgc to do réwnania drugiego,
0

osa’
otrzymamy ostatecznie réwnanie toru y(x) w postaci paraboli
_ _ g 2
Y(X) =xtga 2vZ cos2 X ()

Rownanie toru (9) pozwala wyznaczy¢ w bardzo prosty sposob zasieg poziomy L rzutu
ukosnego, czyli odlegtosé¢ w poziomie od miejsca wyrzucenia, do miejsca, w ktérym ciato spadnie na
ziemie. W tym celu wystarczy w réwnaniu (9) podstawi¢ y = 0, czyli

0 =xtgo — ————x2 (10)

2vZ cos? a

Rownanie kwadratowe (10) ma dwa pierwiastki okreslajgce wartosci przeciecia punktow
paraboli z osig x (punktéw A i C na rysunku 1). Pierwszy pierwiastek x = 0 odpowiada punktowi A.
Drugi pierwiastek jest rowny wtasnie zasiegowi poziomemu rzutu x = L. Zatem z (10) mamy
__ vd2cosasina

g
Wykorzystamy tutaj zaleznosé trygonometryczng: sin 2a = 2 cos a sin a i ostatecznie zasieg

poziomy w rzucie ukosSnym wyrazimy za pomocg wzoru
L= v sin 2a

g
Widzimy, ze zasieg rzutu L bedzie najwiekszy wtedy, gdy dla okreslonej predkosci sin 2a = 1,
czyli gdy a = 45°.

L=x

(11)

Jak dziata model rzutu ukosnego w Excelu

W arkuszu rzut ukosny umieszczony zostat wykres przedstawiajgcy tor rzutu ukosnego
w uktadzie wspdtrzednych (x,y) (rys. 2). Czas lotu ciata zostat podzielony na 100 réwnych
przedziatoéw. Wykres w postaci matych granatowych kropek przedstawia kolejne potozenia ciata od
momentu wyrzucenia do upadku (wszystkie potencjalne potozenia), natomiast duza czerwona kropka
pokazuje biezgce potozenia ciata (dla czasu t widocznego w komodrce B1).

W komérkach kolumny B sformatowanych na zielono znajdziesz wejsciowe parametry rzutu
do sterowania wykresem, i tak: w komorce B2 mozesz wprowadzi¢ wartos¢ kata (w stopniach), pod
jakim wyrzucamy ciato, w komérce B3 — predkosé poczatkowa v, wyrazong w m/s, B5 — wysokos¢
poczatkowg h, (warto$¢ rowna zero odpowiada poziomowi ziemi). W komdrce B4 umiesciliSmy
wartos¢ przyspieszenia ziemskiego.

Dla wprowadzonych przez uzytkownika parametréw do komérek B2:B5, w komdrkach B9:B12
(za pomoca formut, ktére opiszemy ponizej) obliczane sg state wartosci charakteryzujgce ruch, takie
jak czas wznoszenia i spadania, maksymalna wysoko$¢ oraz zasieg poziomy. W komérkach B15:B18
znajdujag sie wartosci chwilowe, takie jak: biezgce potozenie (wspétrzedne x i y) oraz sktadowe
predkosci vy i vy,
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A B C D E F G H J K L M N (0] P Q
1t [ «
2 alfa 60 stopnie 0 Rzutu kogny
3 w0 100 m/s pi 3,14 1000
4 g 9,81 m/s® alfa_rad = 1,046667 'E'
5 ho 100 m skala 937,7888 a00 =
6
U 800
8
9 czas wznoszenia ﬂ,ﬂ?-:s 700
10 Hmax 482,03;m
11 czas spadania 9,91 s
12 Zasieg 937,79 m 600
13
14 500 ‘."__..-.-uuua......“'.
15 % 400 ot “'--...
16 Y o .
17 |vx o o,
18 vy 300
19 ..-‘° *,
20 200 n e
21 ‘-' ‘-.
22 100
- start =, Xim]
24 04 : " " : : : : " "
25 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
26
27 <] +
I:ﬂ< » M| rzut ukosny ./ obliczena %2 m 4

Rysunek 2. Rzut uko$ny — model w Excelu

Wprowad? przyktadowe wartosci do komorek B2:B5 (mogg byc¢ takie, jak na rysunku 2),
a nastepnie nacis$nij przycisk start. Przyciskiem tym uruchomisz makro, ktdére przygotuje
i przeprowadzi symulacje rzutu ukosnego, wyznaczajac biezgce wartosci potozenia x i y — tabela
wartosci znajduje sie w arkuszu obliczenia. Wartosci z arkusza obliczenia zostang wyswietlone na
wykresie ukazujac przebieg ruchu, czyli tor poruszajgcego sie ciata.

r

.

Makro — jest to program napisany w jezyku VBA (Visual Basic for Application), ktory wykonuje
zapisane w nim instrukcje automatyzujgc nam 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.

Catkowity czas ruchu (czyli suma czasu wznoszenia i czasu spadania: t, = t,, + t;) zostanie
w tej symulacji podzielony na 100 réwnych przedziatébw — w komérce E2 mozesz obserwowac
aktualng wartos¢ kroku, czyli biezgcy przedziat trwania symulacji. Biezgca wartos¢ czasu symulacji,
wyrazona w sekundach, wyswietlana jest w komodrce B1.

Ponizej wykresu umiesciliSmy pasek przewijania, ktory jest powigzany z komarka E2 i pozwala
na zmiane wartosci z zakresu od 0 do 100 — odpowiadajg one poszczegdlnym przedziatom trwania
symulacji. Zmieniajac wartos¢ przedziatu za pomoca paska zaobserwuj jak zmienia sie czas lotu ciata
w komorce B1.

Zwrdc¢ uwage, ze jesli bedziesz klikac¢ na strzatkach paska przewijania, na wykresie bedzie sie
przemieszczata duza czerwona kropka ukazujac biezgce potozenie ciata wyrzuconego z parametrami
podanymi w komdrkach B2:B5.

Sprawdz, ze zmiana jakiejkolwiek wartosci w komadrkach B2:B5 (sformatowanych na zielono)
spowoduje wyzerowanie wartosci w komodrce E2 oraz tabeli z wartosciami x i y w arkuszu obliczenia,
co bedzie skutkowato réwniez ,,wyzerowaniem” wykresu — nie bedzie widoczny wykres sktadajacy sie
z matych granatowych kropek.

Jesli chcesz z powrotem zobaczy¢ na wykresie petny tor, czyli przeprowadzi¢ petng symulacje
rzutu ukosnego z zadanymi parametrami, kliknij ponownie na przycisku start.
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Wykonanie

Do wykonania symulacji rzutu ukosnego potrzebny bedzie pusty plik Excela. Zapisz go na
dysku swojego komputera pod nazwa rzut_ukosny_symulacja. Ponizej pola z nazwg pliku znajdziesz
pole Zapisz jako typ (Rysunek 3). Wybierz w nim Skoroszyt programu Excel z obstugg makr.
Wykonanie tej akcji spowoduje, ze plik otrzyma rozszerzenie .xIsm zamiast typowego rozszerzenia
Xlsx.

Zapisz jako typ: ISkDrosz'_',rt prograrmu Excel z cbstuga makr (*.xlsm) -

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

W pliku rzut_ukosny_symulacja.xlsm zmien nazwe pierwszego arkusza na rzut ukosny,
drugiemu nadaj nazwe obliczenia. Pozostate arkusze mozesz usungé¢ — nie bedg nam potrzebne.
4 4 » M| rzut ukosny - oblizenia ¥

Rysunek 4. Nazwy ai’k_uszy w pliku rzut_ukosny_symulacja

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

m Marzedzia gtowne Wstawianie Uktad strony Formuty Dane Recenzja W

== ) . . o= _ [
J ‘* Arial CE 10 T A A = == ¥ ;Zawijajtekst Ogc
=F I A =
Whlej ¥ B 7 U~ | i~ || é. E = = E+E [ scaliwyirodkyj - L@
Schowek Czeionka Kolory motywu réwnanie

H EEENEN
Al -

A B c

G H |

0 I I I I I I.Oliwkowozielony, Akcent 3, jasniejszy — 60%

Kolory standardowe
[ § EEEER

Ostatnio uzywane kolory

Erak wypetnienia

W oo = ||t L

1) Wiecej kolordw...

El

Rysunek 5. Zmiana tta komoérek w arkuszu rzut_ukosny

2. Spodjrz na rysunek 2 zaprezentowany powyzej. Komorki z z6ttym ttem na rysunku 2
nie zawierajg zadnych obliczen. Znajduja sie w nich wytacznie etykiety tekstowe, czyli
opisy réznych parametréw niezbednych do wykonania symulacji. Zajmiemy sie teraz
ich wprowadzeniem. W tym celu postepuj nastepujgco: do komodrki Al wpisz tekst
,t”, do komérki A2 — alfa” itd. W ten sposéb wpisz do arkusza wszystkie etykiety. Tto
komarek zawierajgcych etykiety sformatuj na zétto (rys. 6).
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A B C D E F
1|t s
2 |alfa stopnie
3 w0 m/s pi
4 |g m/s’ alfa_rad
5 ho m skala
6
7
8
9 czas wznoszenia s
10 Hmax m
11 czas spadania s
12 Zasieg m
3
14
15 X m
16 Y m
17 |Wx mys
18 |vy my’s
19

Rysunek 6. Wyglad arkusza rzut_ukosny po wykonaniu pkt. 1 i 2 instrukcji

3. Teraz wprowadzimy parametry, ktére, jako uzytkownik, bedziesz mégt modyfikowac:
do komoérki B2 wpisz wartos¢ kata rzutu wyrazong w stopniach, na przyktad 60. Do
komérki B3 wprowadz warto$¢100, B4: 9,81 i do B5 wartos¢ 100. Tto komodrek
sformatuj na zielono.

4. Do komorki F3 wprowadz wartos¢ liczby m: 3,14. Tto komérki sformatuj na niebiesko.

5. Spdjrz jeszcze raz na rysunek 2. Ponizej wykresu znajduje sie pasek przewijania,

postaraj sie wstawi¢ go mniej-wiecej tym samym miejscu, co w pliku wzorcowym (np.
w wierszu 27, w zakresie kolumn od G do Q). W tym celu na karcie Deweloper (jesli
nie widzisz jej na swojej wstazce, w nastepnym punkcie opisalismy jak jg wyswietlic),
w grupie Formanty znajdz polecenie Wstaw i z wewnetrznej listy wybierz formant
Pasek przewijania (Rysunek 7).

m Narzedzia gtowne Wstawianie Uktad strony Formuky Dane Recenzja Widok
ﬁ IﬂZarEszstruJ makro 1:%”} : _O| ,,J LEJK} fr Wiasciwosci
——_2 UZ}J odwotan wzglednych W || @ | oimm Q,J”\.yswmtl kod
Wisual Makra B Dodatki Dodatki Wstaw Tryb
Basic /1 Bezpieczenstwo makr COM + |projektowania # Uruchom okno dialogon
Kod Dodatki Formanty formularza 2rmanty
H3 - a3 wElF EEE
A B c D ) Aa(Z)b| G H |
1 't s Formaniy ActiveX
2 |alfa 60 stopnie = ﬂ Pasek p—r‘zevjrijania [formantformularza]|
3 vo 100 m/s pi MO®AGEF%
4 |g 9,81 m/s* alfa_rad
: ho 100 m skala I .I
7
Rysunek 7. Wstawianie paska przewijania
6. 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. Wtgcz wyswietlanie karty Deweloper (Rysunek 8). Od tej pory bedzie ona na
state widoczna na Twojej wstazce.
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9 ‘Bﬂ Dostosowywanie Wstazki
Formuty
Wybierz pojecenia z:(i Dostosuj Wstazke: s
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Zapisywanie
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W= Filtruj Czcionka
Dostosowywanie Wstazki F;gl Formatow. warunk. 3 Wyréwnanie
%F' Formatuj komérki... Liczba
Pasek narzedzi Szybki dostep A Kolor czeionki )y |E Style
. & Kolor wypetnienia 3 Komarki
Dodatki B3 Kopiui Edytowanie
=
Centrum zaufania LY Ksztatty 4 &
B Makra Dodaj »>
- Malarz formatéw b -
g Menedzer nazw <= Usun
1 Mowy
& obliczteraz
i Obramowania 3
| obraz..
[“Q Odiwiez wszystko odatkowe narzedzia (Niestandardow
5 Otwérz & [¥] Usuwanie tta
] Otwdrz ostatnio uzywany plik..
‘:‘7 Pisownia... —
Mowa karta Mowa grupa ZImien r
|5 Potaczenia [ = I [ arup ] [ |
5 Powtdrz Dostosowania: i
Rozmiar czcionki I~ - -
Fad scal i wygrodkui i Impartuj/Eksportuj ¥ |

b

|

Rysunek 8. Wiaczanie karty Deweloper

7. ,Narysuj” pasek przewijania w odpowiednim miejscu arkusza (spdjrz na rysunek 2).
Nastepnie kliknij prawym przyciskiem myszki na pasku przewijania i z menu
podrecznego wybierz polecenie Formatuj formant (Rysunek 9).

5

4 [y -
g Wytnij I~
By Kopiyj
B, wklgj
Grupowanie 4
Kolejnosc k

Przypisz makro...
%?, Formatuj formant...

Rysunek 9. Z menu podrecznego wybierz polecenie Formatuj formant

8. W oknie Formatowanie formantu wprowadZ parametry jak na rysunku 10. Pasek
bedzie obstugiwat wartosci od zera (Wartos¢ minimalna) do 100 (Wartosé
maksymalna). W komérce E2 (jej adres wprowadz w polu tgcze komdrki) bedzie sie
wyswietlata biezgca wartos¢ paska przewijania, czyli jedno ze stu potozen ciata
w naszej symulacji rzutu ukosnego. Podczas klikania na strzatki paska przewijania,
wartosci w komodrce E2 beda sie zmieniaty o 1 (Swiadczy o tym ustawienie w polu
Zmiana przyrostowa). Po kliknieciu ,w pole” paska (czyli gdziekolwiek pomiedzy
strzatkami), warto$¢ w komérce E2 zmieni sie o 10 (pole Zmiana strony). Zatwierdz
wprowadzone ustawienia przyciskiem OK.
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10.

11.

12.

13.

F w
Formatowanie formantu i - &I&J

| Rozmiar | Ochrona | Wiasdwosd | Tekst alternatywny | Formant

Wartosé bieigca: 0

Wartos¢ minimalna: 0

Wartosc maksymalna: | 1pp

Zmiana przyrostowa: 1

LRI LAR(ET L ANIE] L3

Zmiana strony: 10
tacze komérki: eFen =5
Cief 3W

! [ ook [ Ay |

Rysunek 10. Parametry paska przewijania

Odkliknij zaznaczenie paska (kliknij w dowolnym miejscu arkusza, aby pozby¢ sie
zaznaczenia z paska przewijania). Wyprébuj jego dziatanie. Zaobserwuj, jak zmieniaja
sie wartosci w komorce E2.

Kolejnym krokiem tworzenia symulacji bedzie wprowadzenie formut do arkusza.
Najpierw jednak, dla wygody, niektérym komdrkom nadamy nazwy.

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

Komodrce B1 nadamy nazwe ,t”. Uaktywnij komadrke B1 (kliknij na niej). Zwré¢ uwage,
ze adres aktywnej komoérki pojawit sie w tzw. Polu nazwy (pole otoczone czerwong
obwddka na rysunku 11). Kliknij w Polu nazwy i wpisz nazwe, ktérg chcesz nadac
komdrce, na przyktad ,t”. Na koniec nacisnij Enter.

Ko Dodatki
- e
=) B C D E F
10t 5
2 | alfa B0 stopnie 1
3 |vD 100 m/s pi 3,14
4 g 9,81 m/s° alfa_rad
5 ho 100 m skala
3

Rysunek 11. Lokalizacja Pola nazwy, za pomoca ktérego nadajemy nazwy komérkom

Zaznacz komoérke B2 i postepujgc w sposdb opisany w poprzednim punkcie nadaj jej
nazwe alfa.

Uwaga: jesli zechcesz nadaé¢ komodrce nazwe wielocztonowsy, nie uzywaj spacji!
Zamiast niej mozesz uzy¢ znaku podkreslenia, np. kgt _alfa, lub wpisa¢ nazwe w taki
sposob: KqtAlfa — bez odstepdw, ale zachowujgc czytelno$é nazwy.

W podobny sposdb nadaj nazwy pozostatym komdrkom, i tak, komadrke B3 nazwij
,v0”, B4 - ,g"”, B5-,h0", B9 - ,t w”, B10— ,hmax”, B11 — ,t_s”, B12 — ,zasieg”, E2 —
,time”, F3 — pi”, F4 — ,alfa_rad”, F5 — ,skala_w”.

Uwaga: jesli pomylisz sie definiujac nazwy, na wstazce na karcie Formufy w grupie
Nazwy zdefiniowane znajdziesz ikone Menedzer nazw. Otwiera ona okno z listg
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wszystkich nazw zdefiniowanych w biezgcym skoroszycie. Mozesz w nim — ,w razie
czego” — usung¢ btednie zdefiniowane nazwy, skorygowac ich odwotanie itp.

—
Menedzer nazw ‘ ‘ @lﬂ
(oo ] [eom ] [ e ]
Mazwa Wartosé Odwohuie sie do Zakres Komentarz
BEEF a0 =rzut ukosny'l $8$2 Skoroszyt
=l alfa_rad 1,0496666667 =rzut ukosny'| SF54 Skoroszyt
Elg 9,81 ='rzut ukosny'l SB54 Skoroszyt
=l h0 100 ='rzut ukosny'l SES5 Skoroszyt I
= hmax 432,03 =rzut ukosny'!88$10  Skoroszyt
= pi 3,14 ='rzut ukosny'l SF§3 Skoroszyt
=l skala_w 937,7887738 =rzut ukosny'l SF55 Skoroszyt
=t 0,00 ='rzut ukosny'l SES1 Skoroszyt
Elts 9,91 =rzut ukosny'!88$11  Skoroszyt
Etw 8,83 =rzut ukosny'l SB53 Skoroszyt
=1 time 0 =rzut ukosny'1$ES2  Skoroszyt
LRV} 100 ="rzut ukosny'! $BS3 Skoroszyt
=1 ymax =rzut ukosny'| SESE Skoroszyt
=l zasieg 937,79 =rzutukosny'1$6512  Skoroszyt

Odwohuje sie do:
Xl

='rzut ukosny'l 5832

Rysunek 12. Okno Menedzera nazw z listg zdefiniowanych nazw, ich biezagce wartosci (u Ciebie na tym etapie
wykonywania ¢wiczenia wiekszo$¢ wartosci bedzie rowna zero), odwotania do komérek itp.

14. Najwyzsza pora zajac sie obliczeniami! Na poczatek w komdrce B1 wyznaczymy czas
(wyrazony w sekundach), jaki uptyngt od momentu wyrzucenia ciata. Wprowadz do
komoérki B1 formute, jak na rysunku 14. Spdjrz na swoj Pasek formuty i sprawdz czy

formuta, ktdrg otrzymujesz, jest prawidtowa.

X « fe| =(t_w+t_s)/100%time|

| -

I

A B C D E F
3

2 alfa 60 stopnie El

3 w0 100 m/'s pi 3,14
4 |g 9,81 m/s’ alfa_rad

5 ho 100 m skala

6

[

8

9 czas wznoszenia I:ls

10 |Hmax m

11 czas spadania |:|5

12 Zasieg m

Rysunek 13. Formuta w komérce B1

15. Uwaga: tworzac formute, mozesz adresy komoérek (lub nazwy) wpi

sywac recznie lub

klika¢ na odpowiednich komadrkach — wéwczas ich adresy (nazwy) w formule pojawig

sie automatycznie. W przypadku nazw mozesz alternatywnie s

korzysta¢ z okna

Wstawianie nazwy, ktére zawiera spis wszystkich nazw wystepujacych w skoroszycie.

Okno Wstawianie nazwy wywotasz naciskajgc klawisz funkcyjny F3.
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16.

17.

18.

19.

- X « & | =[t_w+t_s)/100*

Wkigjanie nazwy

Whlej nazwe

hmax
skala_1
skala_2
t

ts
tow

w0

Rysunek 14. Tworzenie formuty z uzyciem okna Wstawianie nazwy

W komoérce F4 przeliczymy na radiany wartos¢ kata w stopniach z komorki B2,
wedtug nastepujacej formuty:

Jx | =pi*alfa/180

Rysunek 15. Formuta w komoérce F4

W komoérce B9 obliczymy czas wznoszenia ciata rzuconego pod katem a. We wzorze
do obliczenia t,, (4) wystepuje funkcja trygonometryczna sinus. Sinus kata «
policzymy w Excelu za pomocg funkcji arkuszowej SIN(). Jest ona fatwa w uzyciu.
Najwygodniej bedzie wpisac jg ,,z reki”.

fe | =v0*SIN(alfa_rad)/g

Rysunek 16. Formuta w komérce B9

Do komérki B10 wprowadz formute do obliczenia maksymalnej wysokosci (6), jaka
osiggnie ciato w rzucie ukosSnym:

Je | =ho+{v0~2*(SIN(alfa_rad))*2)/(2*g)

Rysunek 17. Formuta w komdrce B10

W komérce B11 obliczymy czas spadania t, z wysokosci H,y,,, wedtug wzoru (7). We
wzorze tym wystepuje pierwiastek. Aby obliczy¢ pierwiastek w Excelu musimy
zastosowac¢ funkcje PIERWIASTEK (z kategorii Matematyczne i trygonometryczne).
Mozemy, podobnie jak to robilismy z funkcjg SIN(), wpisac jg recznie, albo wstawic jg
korzystajac z narzedzi do wstawiania funkcji. Przyblizymy tutaj ten drugi sposdb. Aby
przygotowac formute z rysunku 18, zaznacz komdrke B11l, a nastepnie kliknij na

ikonie Wstaw funkcje F , ktorg znajdziesz z lewej strony Paska formuty. W oknie
Wstawianie funkcji wybierz kategorie Matematyczne. Otrzymasz spis funkcji
nalezgcych do tej kategorii. Znajdz i wybierz funkcje PIERWIASTEK(), a nastepnie
w oknie funkcji wprowadZ odpowiednie argumenty. Gotowg formute zatwierdz
naciskajgc OK.

Uwaga: zwrd¢ uwage, ze kiedy wysoko$¢ poczatkowa hy w komodrce B5 jest rdwna
zero (nie ma przesuniecia wysokosci, ciato spada na takiej samej wysokosci z jakiej
jest wyrzucane), wéwczas t,, = t; — czas wznoszenie jest réwny czasowi spadania.
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~(© % « f| =PIERWIASTEK(2*hmax/g)

A B C D E F G H J K L
|1t s
2 |alfa 60 stopnie
|3 vo 100 m/s
4 g 9,81 m’r52 PIERWIASTEK
5 ho 100 m Liczba |2%hmax/g | = 98,27290379
6 = 9,913269077
T Zwraca pierwiastek kwadratowy liczby.
8 Liczba -liczba, dia ktdrej cheesz uzyskad pierwiastek kwadratowy.
9 czas wInoszenia 8,83 s
10 Hmax 482,03 m Wynik formuty = 9,913269077
11 dani
':Im?sm - Pamoc dotyczaca tei funkeii [ o | Ao
12 Zasieg m
13
Rysunek 18. Formuta w komérce B11
20. W komoérce B12 wyliczymy zasieg poziomy rzutu. COS() w formule oznacza funkcje
cosinus.
fe | =v0*COS({alfa_rad)*(t_w+t_s)
Rysunek 19. Formuta w komérce B12
21. Wspdtrzedna x opisujgca chwilowe potozenie ciata w komdrce B15:
fe | =v0*COS{alfa_rad)*t
Rysunek 20. Formuta w komérce B15
22. Wspoétrzedna y (komorka B16):
fe | =ho+v0*SIN(alfa_rad)*t-g*(t"2)/2
Rysunek 21. Formuta w komérce B16
23. Biezgca wartos¢ poziomej sktadowej predkosci v, (komérka B17):
# | =v0=C0S(alfa_rad)
Rysunek 22. Formuta w komérce B17
24. Biezaca wartosc pionowej sktadowej predkosci vy, (komorka B18):
§ | =v0*SIN(alfa_rad)-g*t
Rysunek 23. Formuta w komdrce B18
25. W komodrce F5 obliczymy warto$é, ktdra pomoze nam pdzniej utworzyé wykres

wyglgdajacy proporcjonalnie. Docelowo bedziemy chcieli aby skala na obu osiach
wykresu obejmowata taki sam zakres wartosci.

W formule korzystamy z funkcji MAX() (kategoria Statystyczne), ktéra w wyniku
swojego dziatania zwraca warto$¢ najwiekszg ze zbioru wartosci podanych jako
argumenty. W naszym przypadku funkcja MAX() zwraca wiekszg z dwdoch wartosci:
zasiegu pionowego i poziomego. Musimy wybraé wiekszg z wartosci, aby wykres nie
zostat ,uciety”.
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- K " & | =MAX(zasieg;hmax)

A B C D E F
1t - 0005

2 alfa B0 stopnie [i]

3 w0 100 m/s pi 3,14
4 g 9,81 m/s’ alfa_rad = 1,046667
5 |ho 100 m skala !
6

7

8

9 czas wznoszenia 8,83 s

10 Hmax m

11 czas spadania 9,91 s

12 Zasieg m

e
Rysunek 24. Formuta w komérce F5

26. Do tej pory zajmowalismy sie wytgcznie arkuszem rzut ukosny. Teraz przygotujemy
dane w arkuszu obliczenia, w zakresie komdrek A1:B101, ktére beda bazg do
wykonania wykresu obrazujgcego ruch ciata w rzucie ukosnym. Dane w arkuszu
obliczenia beda wyliczane za pomocg makra (dla parametréw wprowadzonych przez
uzytkownika w arkuszu rzut ukosny).

Przygotowania rozpoczniemy od wstawienia przycisku w arkuszu rzut ukosny, ktéry
bedzie uruchamiat makro. Aby wstawic¢ przycisk przejdz na karte Deweloper, w sekcji
Formanty kliknij na ikonie Wstaw i z wewnetrznej listy, z grupy Formanty ActiveX,
wybierz Przycisk polecenia (Rysunek 25). ,Narysuj” przycisk ponizej komorek
z danymi, gdzies w zakresie wierszy 22-25 i kolumn A-C. Zwrd¢ uwage czy na karcie
Deweloper jest wiaczony przycisk Tryb projektowania. Jesli nie — wtacz go!

Uwaga: Kiedy przycisk Tryb projektowania na karcie Deweloper jest wtgczony mozesz
bez trudu modyfikowac¢ wtasciwosci formantéw, kiedy jest wytaczony — formanty,
czyli na przyktad przycisk polecenia — sg w trybie , dziatania”.

Marzedzia gtowne Wstawianie Uktad strony Formuty Dane Recenzja Widok Deweloper
2| Zarejestruj makro foh [i— [ ey Bl Wias ciwoici f

S %' B3 Zarejestruj E "‘5'!' (=g M = E .

=l =2 & unyi odwotar wzglednych =0 | [28 o Gl wyswietl kod , t
Visual Makra i Dodatki Dodatki | |Wstaw Tryb Zradto
Basic /1 Bezpieczenstwo makr COM = |projektowania # Uruchom okno dialogowe

Kod Dodatki Formanty formularza 2rmanty
CommandButtonl = fe | =0saDZ("Forms.{ = A B ®
NYE,
A B C D | E L1435 abllilF H J

13 Formanty ActiveX
14 [FB~ e
15 X m Przycisk polecenia (formant ActiveX)
16 ¥ i Umozliwia wstawienie formantu typu
17 |Wx m/s przycisk polecenia.
18 vy m/'s

10
Rysunek 25. Wstawianie Przycisku polecenia, ktéry bedzie uruchamiat makro

27. Kliknij prawym klawiszem myszki na wstawionym przycisku i z menu podrecznego
wybierz Wtasciwosci (Rysunek 26).
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C

d
0 33
| =
| =
Q?;J

rzut ul
N==N %

Wytnij
Kopiuj

o}

Wklgj

Wihas ciwos i

Wydwietl kod

Obiekt CommandButton k

Grupowanie k

Kolejnosd 4

Formatuj formant... =

Rysunek 26. Menu podreczne Przycisku polecenia

28. W oknie Properties, ktérego fragment widzisz na rysunku 27, w sekcji Caption wpisz

stowo ,start”. Zamknij okno wtasciwosci (nie musisz zatwierdzaé¢ wprowadzonych
zmian). Wykonanie tych czynnosci spowoduje, ze na przycisku pojawi sie stowo

,start”.
Properties @ ]
| CommandButten1 CommandButton =
Alphabetic | Categorized | !
(Mame) CommandButton 1
Accelerator
AutoLoad False
AutoSize False
BackColor [J aHs000000F&:
Backstyle 1 - fmBackStyleOpaque
Caption
Enabled True
Font Arial
ForeColor B =Hs00000128
Height 59,25
Left 31,5

Rysunek 27. Wtasciwosci Przycisku polecenia

29. Upewnij sie, czy przycisk Tryb projektowania na karcie Deweloper jest wtgczony. Jesli

nie jest — wtacz go! Kliknij teraz szybko dwa razy na przycisku start. Powinien pojawic
sie edytor kodu VBA (Rysunek 28). Okno edytora domysinie sktada sie z kilku czesci,
z ktérych — z naszego punktu widzenia — najistotniejsze s3: okno projektu widoczne
po lewej stronie (Project — VBA Project) oraz okno stuzgce do wpisywania kodu
procedury (prawa gorna czes¢ na rysunku 28 — widzisz w nim stowa: Private Sub itd.).
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Microsoft Visual Basic for Appllcahens - muluEny_v[.;sm |ES|gnI - !rl:uszl (Code] —

i File Edit View Insert Format Debug Run Tools Add-Ins  Window Help Wpisz pytanie do Pomocy

EHE-Ed 0 a@Bmaa 9 3 1 B EF W 2 @ Ln2cas B
i) =5 g SE |CommandBut‘lon1 ﬂ |Click

HEH & Private Sub CommandButtonl Click()

& Solver (SOLVERXLAM) |

E@ VBAProject (rzutukosny_vl.xlsm) End Sub

-5 Micosoft Excel Objects

Arkusz1 {rzut ukosny)
Arkusz2 (obliczenia)
Arkusz3 (Arkusz1)
ThisWorkbook

=4 |

Immediate

Rysunek 28. Okno edytora VBA

30. Aby dokfadnie zrozumieé¢ kod makr, ktére zaprezentujemy, i dowiedzieé sie , 0 co
w ogdle chodzi z tym VBA” powinienes teraz zapoznac sie ze specjalnym Dodatkiem
zamieszczonym na koncu niniejszej instrukcji.

31. W czesci stuzacej do programowania, w miejscu, gdzie widoczny jest kursor, wpisz
kod przedstawiony na rysunku 29. Jest to procedura, ktéra uruchomi sie po kliknieciu
na przycisku start umieszczonym w pierwszym arkuszu.

CommandButton1 _:J |CHck

Private Sub CommandButtonl Clickl)

For i = 0 To 100

ThisWorkbook.Worksheets (2) .cells(1l + 1, 1) = 0O
ThisWorkbook.Worksheets(2) .cells(1l + i, 2) = 0
Hext i

For i = 0 To 100
ThisWorkbook.Worksheets (1) .cells (2, 5) = 1
Bange ("A1"™) .Activate
ThisWorkbook.Worksheets (2) .cells (1 + i, 1
ThisWorkbook.Worksheets (2) .cells (1 + i, 2

Hext i

= ThisWorkbook.Worksheets(1l).cells (15,
ThisWorkbook.Worksheets(l) .cells(l&a, 2)

[ %]

3
I

End Sub

Rysunek 29. Kod procedury, ktora wyliczy wspétrzedne X, y potozenia ciata w rzucie ukosnym

[VV procedurze z rysunku 29 widzisz dwie petle For ... Next. Pierwsza z nich wykona sie 101 razy\
(zmienna i — licznik petli — bedzie przyjmowata wartosci od zera do 100, w kazdym kroku licznik
bedzie zwiekszat sie o 1). W petli zostang wykonane nastepujgce czynnosci: zostang wyzerowane
komoérki w kolumnach A i B, wierszach od 1 do 101, 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 komadrki o numerze wiersza 2 i numerze kolumny 5 (chodzi oczywiscie o komérke
E2) pierwszego arkusza (czyli rzut ukosny) bedzie podstawiana biezgca wartos¢ licznika. Zwréé uwage,
7ze w tej komdrce znajduje sie informacja o kolejnym numerze przedziatu trwania symulacji (cata
symulacja zostata podzielona na 100 przedziatéw czasowych). Druga instrukcja oznacza po prostu:
»zaznacz komérke Al w aktywnym arkuszu”. Instrukcja trzecia to podstawianie kolejno do komdrek
A1:B101 wartosci wspdtrzednych x,y potozenia ciata w rzucie ukosnym wyliczanych w komérkach
B15 i B16 w arkuszu pierwszym. )

\_
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32. Po przepisaniu procedury z rysunku 29 ustaw kursor tekstowy poza procedurg
(ponizej stéw kluczowych End Sub) i za pomocg list wyboru znajdujacych sie ponad
edytorem tekstu wybierz pozycje Worksheet z listy po lewej stronie i Change — po
prawej stronie. W wyniku wykonania tych czynnosci na dole okna powinna pojawic
sie procedura Worksheet Change. Zadaniem tej procedury, ktéra uruchomi sie
automatycznie po zmianie wartosci w ktérejkolwiek z komdrek sformatowanych na
zielono w pierwszym arkuszu, bedzie wyzerowanie wartosci komérek w zakresie

A1:B101 w arkuszu drugim.

Uwaga: jezeli przy okazji, niechcacy, w edytorze pojawi sie jakas inna procedura,
zaznacz jg (tak, jak w dowolnym edytorze tekstu) i skasuj klawiszem Delete.

@) rzutukosny_vlxlsm - Arkuszl (Code)

[=][E =]

| |Worksheet j |||Change

K|

Private Sub CommandButtonl Click()

For i = 0 To 100
ThisWorkbook.Worksheets(2) .cell=s(1l + i, 1
ThisWorkbook.Worksheets(2) .cells(l + i, 2
Hext 1

For i = 0 To 100
ThisWorkbook.Worksheets(l).cell=s(2, 5) = i
Range ("AR1") .Activate
ThisWorkbook.Worksheets(2) .cells(l + i, 1)
ThisWorkbook.Worksheets(2) .cells(l + i,

Hext i

ThisWorkbook.Worksheets (1)
ThisWorkbook.Worksheets (1)

&)

End Sub

-

.cells (15, 2)
.cells (16, 2)

Private Sub Worksheet Change (ByVal Target A=z Range)

End Sub

b

Rysunek 30. Wybér procedury zdarzeniowej Worksheet_Change

33. Pomiedzy stowami kluczowymi (Sub i End Sub) procedury Worksheet Change
wprowadz kod zamieszczony na rysunku 31. Poprzednia procedura nie zawierata
zadnych argumentow, tutaj wystepuje zmienna Target, ktéra jest typu zakres
(Range). Zaprogramujemy procedure tak, aby ,reagowata” wytgcznie na zmiane

wartosci w czterech komadrkach z zielonym ttem.

-

@4 rzutukosny vl s - Arkuszl (Code)

== o)

|'h'|.l'orksheet j |Change

=

Private Sub Worksheet Change (ByVal Target As Range)
Dim tl A= String

tl = Target.RAddress

Rysunek 31. Kod procedury Worksheet_Change

If (tl = "SB£2" Or tl = "E£BE£3" Or tl = "EBS4"™ Or tl = "EESS5")
For i = 0 To 100
ThisWorkbook.Worksheets(2).cells(l + i, 1) = 0
ThisWorkbook.Worksheets (2) .cell=s(l + i, 2} = 0
Hext i
ThisWorkbook.Worksheets(l).cells(2, S5) = 0
End If
End Sub
=|= 4

i
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34.

35.

36.

37.

38.

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

Instrukcja warunkowa If ... End If sprawdza warunek, czyli, czy zmiana nastgpita
w jednej z komorek z zakresu z zielonym ttem (chodzi o komérki B2 lub B3 lub B4 lub
B5). Jesli warunek jest spetniony, petla For .. Next (znanej nam doskonale
z poprzedniej procedury) zeruje wartosci w tabelce w arkuszu drugim.

Instrukcja ThisWorkbook.Worksheets(1).cells(2, 5) = 0 wstawia dodatkowo wartos¢ 0
do komorki E2.

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

Uwaga: Zwrd¢ uwage, ze edytor VBA jest oddzielnym oknem. Mozesz je zamkng¢
w standardowy sposdb. Aby ponownie wywotaé okno edytora VBA nacisnij
kombinacje klawiszy Alt+F11 (F11 to klawisz funkcyjny, znajdziesz go w gornej czesci
klawiatury). W kazdej chwili mozesz z edytora VBA przej$¢ do skoroszytu Excela (bez
zamykania go) uzywajac Paska zadar (na dole monitora).

Majgc wykonane wszystkie obliczenia zajmiemy sie przygotowaniem wykresu.
Zaznacz dowolng pustg komadrke arkusza rzut ukosny znajdujaca sie poza obszarem
danych (na przyktad H2).

Przejdz na karte Wstawianie. W grupie Wykresy wybierz typ Punktowy, a nastepnie
podtyp Tylko ze znacznikami (Rysunek 32). W arkuszu powinien pojawi¢ sie obszar
wykresu, na razie pusty.

Wstawianie Uktad strony Farmuky Dane Recenzja Widok Deweloper
Ellal __'_}J Ksztatty = 1'-*.',.* Liniowy = |l Warstwowy = E Liniowy
e -—"_ﬁlSmartArt ﬁ aB Kotowy ~ EPunktowy" = Kolumnowy
Jbiekt ... Kolumnowy = Fri
dipart @+ Zrzut ekranu - - = Stupkowy ~ | Punktowy iata
llustragje Wiykresy . ¢ : Ju w czasie
°a bl N R
.ﬁl' P ® § Toa g ¥
L L L
C D E F { K
-5 : ..~ Punktowy tylko ze znacznikami
60 stopnie 0 1 Umozliwia poréwnanie par wartoéci,
100 m/s i 3,14
/ P ! d.h Y Tego wykresu nalezy uzyc, jesli
9,81 r‘n,n"s2 alfa_rad = 1,046667 wartoéci nie znajduja sie w kalejnoéci
na osi X lub jesli s w réznych
100 m skala 937,7888 miarach.,
Rysunek 32. Wybér wykresu, typ Punktowy
39. Zwréé uwage czy obszar wykresu jest aktywny. Jesli tak, przejdz na karte

Projektowanie (znajdujaca sie na koncu wstazki, w grupie Narzedzia wykresow) i z
grupy polecen Dane wybierz Zaznacz dane. Na ekranie pojawi sie okno Wybieranie
Zrédta danych (spéjrz na Rysunek 33). Kliknij na przycisku Dodaj.

Strona | 16



Zakres danych wykresu: |

fj—l | :IErze{a_cz wiersz/kolumne | I—ii

Whpisy legendy (serie danych) _ Etykiety osi poziome] (kategorii)
(B30t )| Feora | X 2] [[f oo |

(o) (oot

Rysunek 33. Dodawanie serii danych do wykresu

40. W oknie Edytowanie serii (Rysunek 34) pole Nazwa serii pozostaw puste. Ustaw
kursor w polu Wartosci X serii, przejdz na arkusz obliczenia i zaznacz zakres komodrek
od Al do A101. Nastepnie przestaw kursor do pola Wartosci Y serii, przejdz na arkusz
obliczenia i zaznacz zakres komérek od B1 do B101. Potwierdz ustawienia w oknie
Edytowanie serii naciskajgc OK.

Edytowanie serii t @u

Nazwa serii:

| Zarnacz zakres

|| Wartodd X serii:

| =pbliczenial SA51:SAS101 ERz| =0,00; 0,00;0,...
Wartosd Y serii: |
| =obliczenial $B51:68$101 =0,00; 0,00; 0,... |

ok | [ Ay |

Rysunek 34. Definiowanie pierwszej serii danych

41. W oknie okno Woybieranie Zrédfta danych jest zdefiniowana pierwsza seria, czyli
wspotrzedne wszystkich potozen x, y (czyli tor) ciata w rzucie ukosnym przy zadanych
parametrach. Dodamy jeszcze drugg serie danych, ktéra bedzie sie sktadata
z zaledwie dwdch punktéw. Bedzie ona — przede wszystkim — pokazywata biezgce
potozenie ciata. Drugim jej zadaniem bedzie wyskalowanie wykresu w taki sposdb, by
na obu osiach ukfadu wspétrzednych byt doktadnie taki sam zakres wartosci. W oknie
Wybieranie Zrodta danych kliknij na przycisku Dodaj (Rysunek 35).

Zakres danych wylresu: | =oblicrenial $AS1:585101

] [Eﬁm = L .~|.\|'

-

Dy legend danydh) : Etyidety osi posiomey (ka
e B ESY
Seriel

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Rysunek 35. Okno Wybieranie Zzrédta danych ze zdefiniowang pierwszg serig
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42. W oknie Edytowanie serii (Rysunek 36) pole Nazwa serii pozostaw puste. Ustaw
kursor w polu Wartosci X serii i zaznacz komérke B15 oraz dodatkowo -
przytrzymujgc wcisniety klawisz Ctrl — komérke F5. Nastepnie przestaw kursor do
pola Wartosci Y serii i zaznacz komdrke B16 oraz — dodatkowo, z weciSnietym
klawiszem Ctrl — komodrke F5. Potwierdz ustawienia w oknie Edytowanie serii
naciskajgc OK.

Edytowanie serii . &lg

Mazwa serii:

| Zaznacz zakres
Wartosd X serii;

=(rzut ukosny'l 8B515; rzut ukosny' =937,79; 937,78...
Wartosd ¥ serii;

=(rzut ukosny'l 8B516; rzut ukosny' =0,00; 937,7887...

| ok || Anug

Rysunek 36. Definiowanie drugiej serii danych

43. Spéjrz na okno Wybieranie Zrédta danych. Pojawity sie w nim wpisy obu serii danych
(Rysunek 37). ZatwierdZ wprowadzone wpisy naciskajgc OK.

Wysieani 2ede dayc ) ==
Zakres danych wykresu:

Zakres danych jest zbyt zlozony, aby go wyswietlic. Jesli zostanie wybrany nowy zakres, zastapi wszystkie serie w
panelu serii,

J/E:I _] Przetacz wiersz kolumne I:]\L
Wpisy legendy (serie danych) ! Etykiety osi poziome] {katt;gorii}
l = Dodaj " [ Edytui ][ > Usun ]B v E5f Edytui
Seriel 937,79 il
Serie2 937,7887733 li‘

o] (ks

Rysunek 37. Wpisy dwéch serii danych w oknie Wybieranie serii danych

44. Po zatwierdzeniu wpiséw w oknie Wybieranie serii danych w arkuszu powinien
pojawic sie wykres sktadajacy sie z dwéch serii danych, jak na rysunku 38.
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E- vl .xls Croso el o
Plik Narzedzia gtéwne rony F Dane Regenzja Widok Deweloper Dodatkowe narzedzia o o B el
= * . m j . E @J fjv‘ﬁ ﬁi‘ S Wstaw - Zvﬁ Eﬁ
,j b Calibri 11 A A =  Ogdlne E] 5+ = Fui- | g E
Wl g BLU-[ (2 A B B 0| R ovet  komerei~ | iiFormat~ | 2+ fay somneee
Schowek & Czcionka £ Liczba Style Komdrki Edytowanie
F18 - 5| ¥
== A B = c D E F G H | J K L M N o] P Q N
2 alfa 60 stopnie 0 1000,00
3 w0 100 m/s pi 334 | 500,00 = |
4 g 9,81 m/s* alfarad = 1,04667 | 800,00
5 ho 100 m skala 937,789 | 70000
g 600,00
s
8 500,00 +Sakel
9 czas wznoszenia BB3 s 400,00 mseiel
10 Hmax 482,03 m 300,00
11 czas spadania 991 s 200,00
12 Zasie m
12 ez 937,79 10000 i
14 0,00 T T T T 1
15 Ix m 0,00 20000 40000 60000 800,00 1000,00
16 ¥ m
13wy m/s —
19
20
21
22
= start
24
25 =
26
27 o r 3
4 4 » M| rzut ukosny . oblizena - ¥J [« Il | » 1]
Gotowy | 3 | |EDm s =) v {+)
Rysunek 38. Wyglad arkusza rzut ukosny z wykresem
45. Wyglad wykresu w duzym stopniu bedzie zalezat od tego, co znajduje sie w arkuszu
obliczenia w komdrkach A1:B101. Jesli s3 w nich zera, na wykresie bedg zaledwie
3 punkty. Jesli uruchomisz teraz przyciskiem start symulacje rzutu ukosnego, do
komérek A1:B101 w arkuszu obliczenia zostang podstawione niezerowe wartosci
i wykres bedzie wygladat jak na rysunku 39. Jesli wprowadzisz zmiane ktdrejkolwiek
wartosci w komadrkach z zielonym ttem, komorki w arkuszu obliczenia zostang
wyzerowane (za sprawg makra Worksheet change) i wykres ponownie bedzie
wygladat jak na rysunku 38, dopdki ponownie nie uruchomisz symulacji przyciskiem
start itd.
1000,00
900,00 =
800,00
700,00
600,00
500,00 #5aiel
400,00 [ g
300,00
200,00
100,00
qu T T T T T
000 200,00 400,00 600,00 00,00 100000
Rysunek 39. Wykres przedstawiajgcy symulacje rzutu ukosnego
46. Konieczne bedzie sformatowanie wykresu, bowiem jego obecny wyglad znacznie

odbiega od wzorca, do ktérego dazymy. Pierwsze, co mozemy zrobi¢, to
powiekszenie obszaru wykresu tak, aby znalazt sie w zakresie wierszy 1:25 i kolumn
G:R. Operujac kursorem myszki w rogach wykresu uzyskaj znacznik do zmiany
rozmiaru (Rysunek 40) i powieksz wykres.
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1000,00
500,00
800,00
700,00
600,00
500,00 - #5aiel

400,00 | El=g =8
300,00

200,00
100,00

0,00 . . . ; \—|

0,00 200,00 400,00 600,00  E00,00 100000 -~
bszar wykresu

Rysunek 40. Najedz na rog wykresu — pojawi sie znacznik stuzgcy do zmiany jego rozmiaru

47.

48.

Przejdz na karte Uktad (znajdujacy 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 41. Wpisz tekst ,,Rzut uko$ny” i nacisnij Enter. Tytut powinien pojawic

sie nad wykresem.
d strony Formuty Dane Recenzja Widok Dewelc

lan @ Legenda = il'_ﬂl;i
(58] Etykiety danych =

Tytuky - Osie L
osi~ L3 Tabela danych > o
Brak sie

In#| | Mie wyswietlaj tytubu wykresu

D Wysérodkowany tytut naktadany |
|]|l Mattz tytut wyirodkowany na

wykresie bez zmiany rozmiaru wykresu

Nad wykresem

1 Wyswietl tytut na gdrze obszaru
wykresu i Zmien rozmiar wykresu H—

Wiecej opoji tytutu...
T 1)) ————
Rysunek 41. Dodawanie tytutu wykresu

49. Kliknij na jednej z wartosci osi pionowej (powinna zaznaczy¢ sie cata o$). Przejdz na

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

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

menu podrecznego wybierz Formatuj os (Rysunek 42).
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Rzut ukosny

fLooo,00

900,00

800,00

700,0

Calibri [T~ 10

B 7

* A" A7 Of pionowa ([ -

A-o-z-9

F

600,0
A
A

4004
il
00,0 53

200,0

500,0

s

100

Usun

Resetuj, aby dopasowac do stylu

Czcionka,..

‘“‘M’\

Zmier typ wykresu..,

Zaznacz dane...

Dodaj pomocnicze linie siatki

Formatuj ghowne linie siatki...

A

Formatuj os...

o0

0,00

:
100,00 200,00 300,00 400,

. :
,00 500,00 600,00

Rysunek 42. Menu podreczne osi pionowej

51. Po lewej stronie okna Formatowanie osi wybierz karte Liczby. Na karcie Liczby,
w prawej czesci okna, wybierz kategorie Liczbowe, w polu Miejsca dziesietne wpisz 0,
wytacz separator tysiecy (Rysunek 43). Na koniec kliknij na przycisku Zamknij.
Podobnie postepujac ustaw identyczne opcje dla osi poziomej.

Formatowanie osi
Opcie osi LiCZby
[ Liczby l Kategoria: Miejsca dziesietne: EI
Wypelnienie E’ng_ [C] Uzyj separatora 1000 ()
- Walutowe Liczby ujemne:
Kolor linii Ksiegowe 1234
Styl lini g:‘ah; 1234
- Procentowe -1234
Cien UHamkowe
Swiata i w wadzi Naukowe
Poswiata | wygladzone krawedzie Tekstowe
n Specjalne
Format 31 Niestandardowe
Wyrdwnanie Kod formatu:
o | | Dodsj

przycisk Dodaj.
[ polgczone ze Frédkem

Aby utworzyc format niestandardowy, wpisz go w polu Kod formatu i Kiknij

Format liczbowy stuzy ogdlnie do wyswietlania liczh., Spedalnymi formatami do
wyswietlania wartosd pienieznych sg formaty walutowe i ksisgowe,

Rysunek 43. Opcje wyswietlania liczb na osi pionowej

52. Przejdz na karte Ukfad i w sekcji Etykiety wybierz Tytuty osi, a nastepnie Tytuf gtdwnej
osi pionowej i z wewnetrznej listy Tytut obrécony (Rysunek 44). Wpisz tekst ,Y[m]”

i nacisnij Enter.
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Projektowanie | Uktad

Formuty Dane Recenzja Widok Deweloper Dodatkowe narzedzia
— - X - 7
o | [ 1780 f) (e |l Lir.lii. it il =
Tytut Tytuly |Legenda Etykiety Tabela Disie Linie Obszar 5ciana  PodboZze Obrét Linia Linie
ikresu f| osiT 4 danych ~ danych e sigtki v | kreflenia v wykresu = wyl 3-W trendu ~
[®] Tytut gtéwnej osi poziomej b | Osie To
|£| Tytut ghéwnej osi pionowej * B Brak
E G H | 1] ™™ Mie wyswietlaj tytutu osi 5] p
Tytut obrécony
Uldine Wyswietl obrdcony tytut osi i zmier
3,14 rozmiar wykresu
agg7 | 1000 O Tytul plonowy
7789 | Wiswietl tytut osi z pionowym tekstem i
= zmien rozmiar wykresu L
900
Tytut poziomy
Jﬂ Wswietl tytut osi poziomo i zmien
B0O rozmiar wykrasu
Wiecej opgji tytutu gtownej osi pionowej...
700

Rysunek 44. Dodanie tytutu osi pionowej

53. Ponownie wybierz polecenie Tytuty osi, a nastepnie Tytut gtdwnej osi poziomej i —
z wewnetrznej listy — Tytuf pod osig (Rysunek 45). Wpisz tekst ,X[m]” i nacisnij Enter.

Farmudy Dane Recenzja ‘Widok Deweloper Dodatkowe narzedzia Projektowanie | Uktad
= . Yy 5 A
I I"—“'Jz—l ||_r||'|—‘ Ar,l,rﬂ |n_F|f|¥| |U|—"—| J | e
ytut Tytuly |Legenda Etykiety Tabela Osie  Linie Obszar Sciana  Pod Chrat Linia Linie
resu osi™ = danych = danych = siatki = | kreslenmia = wykresu 3-W trendu =

|£| Tytut gtéwnej osi poziomej Brak

@ Tytut gtownej osi pionowej * | —;'; Nie wyswietlaj tytutu osi

G H | Tytut pod osia O B
: L} W‘ys’u@:ietl tytut pod osia pozioma i zmien
rozmiar wykresu

3,14 Wiecej opgji tytutu gtownej osi poziomej...
N AN

Rysunek 45. Dodanie tytutu osi poziomej

54. Kliknij prawym klawiszem myszki gdzie$s w tle wykresu i z menu podrecznego wybierz
Formatuj obszar kreslenia (Rysunek 46).

1000 C———

Rzut ukosny

- = A A7 Obszar kreileni ~

w00 BISEEA-OZ-F|
800 Usun
.ﬁ Resetuj, aby dopasowacd do stylu
700
ﬁ.h Zmien typ wykresu...
600 % Zaznacz dane...
E s00 o e
> @ Eormatuj obszar kreslenia...
400
300

Rysunek 46. Wybor polecenia do sformatowania tta wykresu

55. W oknie Formatowanie obszaru kreslenia, na karcie Wypetnienie wybierz opcje
Wypetnienie pefne, a nastepnie jakis$ jasnoniebieski kolor (np. Akwamaryna, Akcent 5
— patrz rysunek 47). Potwierdz ustawienia przyciskiem Zamknij.
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Formatowanie obszaru kref[enia_n . &Ig

Wypenienie

Kolor krawedzi

Style krawedzi

Cien

Poswiata i wyatadzone krawedzie

Format 3-W

] Wypetnienie

2 Wypenienie peine
[T Wypelnienie gradientowe
) Wypeienie obrazem lub teksturg
) Wypeienie deseniem
) Automatycznie

Kolor wypekienia

Kolor: | &%

Preezrod Kelory motywu 2
H EEEEEE

I I I I I I I I iAkwamar_\,.rna, Akcent 5, jasnigjszy — 80%

Kolory standardowe
HE EEEENE
Ostatnio uzywane kolory

38 Wiece]j kolordw...

Rysunek 47. Wybaér koloru

56. Metodg ,,przeciggnij i upus¢” (chodzi o ,ztapanie” kursorem myszki jakiegos obiektu

i przeciggniecie go
jak na rysunku 48.

w odpowiednie miejsce) ustaw podpisy osi, aby catos$¢ wygladata

1000

200

200

700

E00

500

400

300

200

100

Rzut ukosny

Y[m]

e, [m]
L—

0 100 200

300 400 500 €00 700 800 g00 1000

Rysunek 48. Wykres po sformatowaniu osi oraz zmianie koloru tta

57. Kliknij prawym klawiszem myszki na jednym ze znacznikéw pierwszej serii danych

(punkty z arkusza o
danych.

bliczenia) i z menu podrecznego wybierz polecenie Formatuj serie

58. W oknie Formatuj serie danych wprowadz ustawienia jak na rysunku 49: karta Kolor

linii wybierz: brak li

nii, karta Opcje znacznikéw: typ wbudowany, okragty, o rozmiarze

3. Na karcie Wypetnienie znacznika wybierz odpowiedni kolor — na przykfad
intensywnie niebieski, jak na wykresie wzorcowym.
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Formatowanie serii danych

Opdje serii
Opdje znacznikdw

Wypeienie znacznika

Kolor linii

Opgje serii

@ Brak lini

Opcie znacznikaw

] Typ znacznika

Linia ciagta

Kalor linii

) Linia gradientowa

) Automatycznie

Styl linii
Kolor linii Znacznika
Styl linii znacznika

Cien

Format 3-W

Poswiata | wygladzone krawedzie

Wypeienie znacznika

Kolor linii

syl linii

Kolor linii znacznika

Styl linii znacznika

Cienl

Pogwiata | wygladzone krawedzie

Format 3-W

) Automatycznie

Opcje znacznikow

Rysunek 49. Formatowanie znacznikow pierwszej serii danych

59. ,Ukryjemy” teraz punkt drugiej serii danych, ktéry nie przedstawia zadnych istotnych
tresci fizycznych, a stuzy nam jedynie do skalowania wykresu. W tym celu kliknij
prawym klawiszem na punkcie w prawym gdérnym rogu drugiej serii danych, po chwili
kliknij ponownie i z menu podrecznego wybierz polecenie Formatuj punkt danych

(Rysunek 50)

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

Rzut ukosny

B

r

— !
-

A-o-Z- g

* A A7 Serie? Punkt "9 ~

R .
e “‘qm‘

Usun serig
Resetuj, aby dopasowad do stylu

Zmien typ wykresu seryjnego...

Zaznacz dane...

Dodaj etykiete danych

Dodaj linie trendu. ..

E

-y
ea

Formatuj punkt danych... |

Rysunek 50. Menu podreczne punktu drugiej serii danych

60. W oknie Formatuj punkt danych na karcie Opcje znacznikéw wybierz: Brak (Rysunek

51).

Opcje serii

Opcje znacznikdw |

Wypelnienie znacznika

Kolor linii

Styl linii

Kolor linii znacznika

Styl linii znacznika

Cien

Poswiata | wygladzone krawedzie

Format 3-W

Typ:

Opcje znacznikéw
Typ znacznika
(71 Automatycznie

) Whbudowany

(-]

Rysunek 51. Formatowanie punktu drugiej serii danych
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61. Zostat nam jeszcze jeden punkt do sformatowania — ten, ktéry symuluje ruch ciata po
parabolicznym torze w rzucie ukosnym. Zaznacz ten punkt (przypominamy, ze musisz
klikng¢ na nim wolno dwa razy, jesli klikniesz raz — zaznaczg sie wszystkie punkty
nalezgce do tej serii). Kliknij na zaznaczonym punkcie prawym przyciskiem myszki i z
menu podrecznego wybierz Formatuj punkt danych. W oknie Formatuj punkt danych
wprowadz ustawienia jak na rysunku .

Opdje seri Opdgje znacznikéw Opdje seri Wypelnienie znacznika
Opcje znacznikdw | l Typ znacznika Opcje znacznikdw ) Brak wypehienia
—_—l = . = . .
Wypeldnienie znacanika ) Automatycznie Wypeknienie znacznika ] @ Wypeinienie peine
) Brak — ) Wypeienie gradientowe
Kalor lini — Kolor lini o
B @ Whudowany N I,:,l Wypenienie obrazem Iub teksturg
Styl linii N = El Styl linii ) Wypekienie deseniem
yp: ]
Kolor linii znacznika - Kolor linii znacznika 0 Automatycznie
Rozmiar: |15 = Kol Inieni
Styl linii znacznika Styl linii znacznika or Wypemienia
Cier Cierh Kolor:
Pogwiata | wyatadzone krawedzie Poswiata i wygladzone krawedzie Przezroczystosc: U
Format 3-W Format 3-W

Rysunek 52. Opcje punktu drugiej serii symulujacego ruch ciata

KONIEC
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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 rdéwniez
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 ktérym nastepuje nazwa
procedury nadana przez uzytkownika, a konczg stowami kluczowymi End Sub.

Q funkcje, czyli makra wykonujace obliczenia w komérce arkusza. Wynik dziatania funkcji
uzytkownika — podobnie jak w przypadku korzystania z funkcji wbudowanych — jest
umieszczany w komodrce arkusza, w ktdrej funkcja zostata wywotana. tatwo je odrdznié¢ 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 ukosnego.

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 rowniez uruchamiaé na przyktad: poleceniem ze wstgzki WIDOK-> MAKRA-> WySwWIETL MAKRA lub
klikajac mysza na specjalnie utworzonym przycisku umieszczonym w arkuszu.

Kod Zrédtowy makra ma posta¢ tekstu, ktéry mozna réwniez edytowac zwyczajnym
edytorem. Aby podejrzeé¢ tekst zrédtowy makropolecer zapisanych w arkuszu nalezy otworzy¢ to
makro w edytorze VBA. W tym celu mozna klikng¢ 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 operujace 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,
szczegblnie w przypadku tworzenia dtugich i skomplikowanych 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 tancuch tekstowy o dtugosci od 0 do 65 535 znakow;
Q Byte liczba catkowita z przedziatu od 0 do 255
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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 iwiele innych typdw, réwniez takich, 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 znakdw: . # $
% & @ ! Nazwa zmiennej nie moze sie zaczynaé od cyfry i nie moze zawiera¢ spacji! Visual Basic
zawiera tez liste stéw w jezyku angielskim, ktére nie mogg by¢ uzywane jako nazwa zmiennej. Sg to
tzw. stowa kluczowe jezyka, takie jak np. Abs, Date, False, Select, Static, i wiele innych. Visual Basic nie
rozréznia matych i duzych liter w nazwach zmiennych.

Jak juz wczesniej wspomnielismy, 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 ktérej
nastepuje nazwa zmiennej oraz jej typ. Przyjeta sktadnia deklaracji zmiennych jest nastepujaca:

Dim zmienna As typ

gdzie zmienna stanowi nazwe zmiennej, a typ okresla 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
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 byc¢ liczba
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lub tekstem, ktéry przekazuje wartosé logiczng True lub False. Instrukcje — jedna lub wiecej
dowolnych instrukcji Visual Basica, ktére procedura ma wykonac¢ 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 klamrg 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 Dodatku.
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 koricu Dodatku.
Model obiektowy. Odwotania do obiektéow

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

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

W uzyciu,

i wiele, wiele innych.

Obiekty sg zorganizowane w pewng hierarchie. Niektére obiekty zawieraja 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 oznacza¢ pojedynczg komodrke lub zakres komodrek arkusza. Jak wyzej
wspomnieliémy, znajduje sie on wewnatrz wiekszego obiektu, jakim jest Worksheet.

Range pozwala na odwotanie do komérki arkusza lub wiekszego zakresu komorek za pomoca
adresu (np. A1, B5, A2:A10, itd.). Jezeli chcemy odwotaé sie do komodrki B5 pierwszego arkusza
skoroszytu o nazwie cwiczenia (za pomoca obiektu Range), zeby, na przyktad, jg zaznaczy¢, musimy
w procedurze VBA wpisac nastepujacg instrukcje:

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

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

Range(”C6:C10”).Select

Wiasciwosé Cells wymaga zazwyczaj podania dwdch argumentéw. Argument pierwszy
wskazuje numer wiersza, natomiast drugi, to numer kolumny. W tej konwencji odwotanie do komorki
B5, ktdra znajduje sie na przecieciu drugiej kolumny i pigtego wiersza, bedzie wyglgdato nastepujaco:

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

W powyizszej instrukcji obiektem nadrzednym jest ThisWorkbook. Oznacza dostownie ,ten
skoroszyt”, ten — w ktorym piszemy makro. Taki sposdb odwotania do skoroszytu jest alternatywg dla
zapisu Workbooks(“nazwa”). W przypadku, kiedy makro operuje na wielu skoroszytach, tatwiej jest
odrdzni¢ w kodzie programu te instrukcje, ktore maja sie odwotywac do skoroszytu, w ktérym jest
makro.

PRZYKLADY:

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

Zwrdé uwage, ze gdyby w komérce A2 uzytkownik wpisat zero, wéwczas w wyniku wykonania
dzielenia w komérce wynikowej — B1 — pojawi sie btad!

Chcemy aby nasza procedura dziatata nastepujaco: jezeli liczba w komodrce A2 jest rézna od
zera, woéwczas wykonaj dzielenie i wynik wpisz do B1. W przeciwnym wypadku (oznacza to, ze
w komorce A2 jest wpisane zero), w komérce 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:

If Cells(2,1) <> 0 Then
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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 komodrke 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 komaérki 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 réwne 10,
jesli tak, do kolejnej komdrki (o numerze kolumny 1 i numerze wiersza 4 — takim jak /) wstawia
wartos¢ i*100=4*100=400.
Itd. az biezgca wartosc licznika przekroczy wartosc stop. Wtedy petla konczy dziatanie.

Wynik ¢wiczenia:

E12 - I
A B C D

1

2 200

3

4 400

5

6 600

7

8 800

g

10 1000

11
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