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Einundzwanzigstes Buch.

Zinseszinsen- Rechnung,

290,

Wenn die Zinsen eines Kapitals, so wie sie fillig sind, gleich
wieder als neues Kapital anderweitig auf Zinsen gegeben, oder
was dasselbe ist, gleich zum Kapital geschlagen, und also im fol-
genden Zeitraum mit verzinset werden, so sagt man, das Kapital
stehe auf Zinseszinsen.

Dals ein solches Zinseszinsen tragendes Kapital sehr schnell
anwachsen mufs, und mit der Zeit jede beliebige Grisfse erreichen
kann, ist vorauszusehen. Giebt man z E. nur 100 £ zu 5%, ein
Jahr aut Zinsen, so hat man nach Verlauf dieses Jahrs an Kapital
und Zinsen 100+ 299.5—105 .4 zu fordern, und kann also, wenn
man heides aufs neue zu denselben Prozenten stehen lifst, einen
Wechsel auf 105 .4, ebenso nach Verlauf des 2ten Jahrs einen
Wechsel auf 1054 105.5—1 104 A4, am Ende des 3ten Jahrs auf
1101 4~ Ijl'n—— 1153% A4 ausgestellt, verlangen &e.

Fille dieser Art kommen im gemeinen Leben tiglich vor,
namentlich im Finanz-, merkantilischen und ékonomischen Fache:
bei allen Versorgungs- Anstalten, Tontinen, Witwen-, Waisen-,
Leibrenten-, Central-, Lebensversicherungs- und Dienstboten-Kassen,
Leihbanken und allen andern offentlichen Fonds, deren verniinftige
Einrichtung und gewissenhafte Verwaltung die Kenntnisse der
Zinseszinsen-Rechnung, als deren Grundlage, voraussetat,

291.

Aufgabe. Bezeichnet man ein Zinseszinsen tragendes Kapital
allgemein durch a, die jihrlichen Prozente durch p, die Zeit, wiih-
rend welcher es steht (in Jahren ausgedriickt), durch %, und den
erreichten Anwachs (Accumulation), niimlich Grundkapital und Zinses-
zingen, durch A, so ist offenbar jede der vier Grilsen A, a, p, n
eine bestimmte Funktion von den drei iibrigen. Um nun einen
klaren Begriff von dem Zusammenhang dieser vier Grofsen zu er-
halten, sollen die Gleichungen fiir dieselben gefunden werden.
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’_II' Auflssung, Man suche zuerst die Funktion fiir A, woraus
1 gsich dann die andern durch Reduktion leicht ableiten lassen.

Nach Verlauf des ersten Jahrs wird das Grundkapital a zu:

a . X e
a -+ l““,pr a(14:5), d. h. man erhiilt den Anwachs des Kapitals

¥

« am Ende des ersten Jahrs, wenn man es mit der Grilse 1 4 “’“ |
multipliziert. Mit Anfang des 2ten Jahrs wird nun das neue Kapital

a (1 -+ ) belegt, mithin ist dessen Anwachs am Ende des zweiten :
Jahrs. indem man den vorhergehenden Schlufs wiederholt und noch-
mals mit 1 4 -5 multipliziert, =a(1 -+ £.)%, denn das mit Anfang
des 2ten Jahres schon auf @ (14 7, angewachsene Grundkapital
wird. mit den Zinsen, am Ende des 2ten Jahrs zu:

N L [ I. _:'_ I-I!I“..I ; _
= ] (Y oy e B AT ety o
a(l 100/ T 100 P a(l- 100/ 1 w00l — ¢ (14 100/
am Ende des dritten Jahrs =a(1 4 5;)* ; allgemein am Ende des

nten Jahrs=a (1 4+-L-)». Mithin ist:

[ . A=a(l- "

Setzen wir der Einfachheit wegen:

ist z=1,04; fir

Nimmt man auf beiden Seiten der obigen Gleichung die
Logarithmen, so findet man folgende vier Formeln: :

log. A=log. a-t+nlog.2........ (1)
ir]_‘_r, {::ll_rl_ﬂ;_ A—n lﬂ}_{'_ e
) log. A —log. a

: log. ' (3)

1

~ log.A—log. a
n=— e i

'3“-’

| b @ |
: 1. Aufgabe. Wie grofs wird das Kapital von 6000 .4, wenn |
| es 16 Jahre zu 5°, Zinseszinsen steht?

I Au‘f'lijs.suug. Gegeben a=6000; n=16; 2=1,05 und A gesucht. Mit-
hin nach Formel (1): &

BADISCHE =
LANDESBIBLIOTHEK 3=
Baden-Wiirttemberg



A—a. 2

log. #=0,0211893

Anmerkung. Subtrahierf man das
Grundkapital von dem Anwachs A, so
erhiilt man den Betrag der aufgelaufenen

Zingeszinsen. log

log. A — 4,1171801
A=13097 (nahe)
293

2. Aufgabe. Wie grofs muls das Kapital sein, welches zu
40, Zinseszinsen belegt, in 10 Jahren auf 300 .#% anwiichst?

Auflésung. Gegeben :=1,04; n=10; A=300 und « gesucht. Aus
der Formel A=qnz" »
A

=

o = r. A — Rilog, 2

Anmerkung. Der hier gefundene f:;: ‘; _}:)h 1 ?ﬂ;;gf‘i log.

Wert von a=202.669 .# heilst der auf = : 1

10 Jahre mit 4%, diskontierte Wert
von 300 .4,

294,
8. Aufgabe. Ein Kapital von 900 .4 ist mit seinen Zinses-
zinsen in 12 Jahren auf 1100 .# angewachsen. Zu wie viel Prozent
war es bele;

Auflésung. Es ist hier g en: A=1100; a=900; n=12 und p
gesucht. Man suche erst z=1-1

der Grundformel A =gazn folgt:

oy woraus dann p leicht zn finden. Aus

o ok, A—log.a
)
log. A =3,0413927
. a=2,9542495
2

"~ 0.087150

= (.0072
2=1,01686=1,017 (nahe)
] 4+2—1,017

100

p= 1 T? 0/,
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205.
Wie lange mufs das Kapital von 600 4 zu

4. Aufgabe.
stehen. um auf 800 .# zu kommen?

59/, Zinseszinsen

Auflésung. Gegeben a=~600; —1,05; A=800 und 2 gesucht. Aus

der Grundformel A =a:" folgt:

l"];_':. ,-"‘\ ||]_! (a
n=
log. 2
log. A = 2,9030000

ey 1
]

a=2,7T781513

0,1249387

log. 2=0,0211893
n=>5.39 - .- Jahre.
290,

MrPs

Forstrevier verbes
y 100, also um 2%;

1. Aufgabe. Ein zu 2000 chm @
gich jiihrlich um den 50sten Teil, d.i. 2 cbm :
grofls wird es bei stetem Zuwachs nach 20 Jahren sein?

Antwort. 29719 ebm.

9. Aufgabe. Nach der Sindflut sollen nur 3 Paar Menschen gelebt
haben, deren Fortpflanzung vermige ihres hohen Alters in 200 Jahren eine
Million Ki-\]rk‘l' ziihlte. Wie viel Prozent oder den wievie Teil betrug
die jihrliche Zunahme?

Antwort. 619 oder den 16ten Teil beinahe.
Wie

vols ist der gegenwiirtige Wert eines erst nach
15 Jahren fillig Kapitals von 1000 .4 oder. was dasselbe ist: Jr—_n!:_mli
ist genbtigt, eine, nach 15 Jahren anzutretende E aft, an Wert
1000 #. gleich zu verkaufen; wieviel kann ihm jetzt dafiir gegeben werden,
2y g{-l‘rv]nu-l T

Antwort. Man mufs den Wert von 1000 4 auf 15 Jahre diskontieren,
d. h. ein Kapital @ suchen, welches nach 15 Jahren mit 5%, Zinseszi
auf 1000 % anwiichst. Man findet (nach Formel 2) a=—431,017 .

4. Aufgabe. Ein Wucherer leihet jemandem 500 % und Iif
einen nach 2% Jahren ohne Zinsen zahlbaren Wechsel auf 700 .4 ausstellen
Wie viel Prozent hat dieser jiihrlich genommen?

Antwort. Uber 149,

5. Aufgabe. Wieviel hiitte ein zu Christi Geburt zu 5%, belegter
Pfennig bis 1884 eintragen kimnen?
A=log. 14 1884 log. 1,05=1884 (0,0211893.....). Die
206. ... gehi Zahl miilste mit 40 Ziffern geschrie-
ben werden. Sie bet t mehr als )9 Sextillionen, welche Anzahl Pfennige
in reines (Gold umgesetat und gesechmolzen, eine Kugel geben wiirde, die
941 Millionen mal so grofs als die Erde wiire.

3. Aufgabe

Antwort, log
zu dem log. A

ital von 6000 %
halbjihrlich

ofs wird ein zu 5%, belegtes Kaj
g )

6. Aufgabe. Wie
fihrlicher Zinszahlung, d. h. § =24

in 10 Jahren, mit halbj
gerechnet?

. Antwort. Weil hier ausdriicklich halbjiihrliche Zinszahlung bedungen
ist. so muls man en halbes Jahr als Zeit- Einheit betrachten und mithin
20 Jahre statt 10, und § b

_ statt 59, rechnen, alsdann findet man: 9331,7 /%

Baden-Wiirttemberg
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* Wenn jemand ein Kapital, z. B. 100 %, zu 6°, jahrlich
) e : 2 :
zu zahlenden Zinsen verleiht, das Kapital aber schon nach einem
Vierteljahre wieder kiindigt, so kann er nach Recht und Billigkeit
offenbar nicht $=1,5 .4 vierteljiihrliche Zinsen und also auch nicht

an Kapital samt vierteljiihrlichen Zinsen 100 (1,015)=101,5 .#
fordern. Weil niimlich ‘die Zinsen und also auch die Zinseszinsen

jahrlich oder alle vier Vierteljahre
muls man hier offenbar das Viertel

zu zahlen bedungen sind, so

jahr als Zeit-Einheit betrachten,

und daher solche vierteljiihrliche Prozente annehmen, welche in

4 Vierteljahren das Kapital 100 %
zinsen auf die bedungenen 106 .4

>
vierteljihrlichen Zinsen #, so muls sein: 100-( 1+

o
100)
lichen Prozente z—1.467.

Hieraus folgt: 1

mit den vierteljihrlichen Zinses-

bringen, Nennt man also die
T i 3
— 106,

100/

4
=11,06 =1,01467, und die vierteljihr-

Wer also jihrlich 69, zu zahlen schuldig ist, braucht fiir ein
Vierteljahr nicht 1,5, sondern nur 1,467 o zu entrichten,
Diese Untersuchung bestitigt zugleich die vollige Allgemein-

heit der § 291 gefundenen Formel:

A =ag"; sie gilt niimlich auch

fur die Fille, wo n eine gemischte oder gebrochene Zahl ist,

Beispiel. Jemand giebt 1 =20000 fl. auf Zins

zinsen zu 5% jihrlich;

wieviel kann er nach 127/: Jahren guriickfordern ?

Antwort. Es ist:

04,1 1l

Hiitte man aber den Anwachs erst

den ferneren Anwa

. 20000+4-12%a log, 1,05

fiir 12 ganze Jahre zu 5%, und dann
hs in dem folgenden halben Jahre statt za 100 () 1,05—1),

zu §%o berechnen wollen, so wiirde der Fehler hier freilich nur 11 fl., fiir
in grifseres Kapital aber mehr betragen haben.

a0

Aufgabe. In wieviel Jahren kann ein Kapital, @, zu dem

Zinsfulse z belegt, mmal, z. B. 2,

5, 4mal so grofs werden?

Auflosung. Man setze n Jahre, so wird das Kapital @ zu

az", da nun dieses = ma sein soll.

80 hat man :

a2 =ma

oder auf beiden Seiten durch den gemeinschaftlichen Faktor «

dividiert :

Libsens Arithmetik.

BADISCHE
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dem Prozent
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2926

dals die gesuchte Zeit », in welcher das
Kapital a auf das mfache wachsen suu, eine i'ylul_m- K uuk_t_m_u von
und also von der Grilse des Kapitals a vollig un-
In derselben Zeit, in welcher sich ein Kapital von
muls sich auch jedes andere zu demselben

Man sieht also,

abhingig ist.
100 % verdoppelt,
Prozent belegte Kapital verdoppeln.

ypelt sich ein Kapital, wenn es

‘Beispiele. 1) In wieviel Jahren \u-niu1 ]
egt 18t ¢

50/, und in wieviel, wenn es zu 4% be

zu -
Antwort. Hier ist m==2 und z=1,05
log. 2 (.3010300 4
R=loz. 1,06 0,0211893 =

Zu 5% belegt, fillt also die Verdoppelung zwischen 14 und 15, mithin
das Vierfache zwischen 28 und 29 Jahre &e. Zu 4% belegt, fiillt die Ver-
doppelung zwischen 17 und 18 Jahre &c. Zu 3% nach 253.4. . Jahren,

ates hat sich in den leizten 39 Jahren

9) Die Bevilkerung eines Sta
verdoppelt. Wieviel Prozent betrigt die jihrliche Zunahme?

Antwort. Gegeben m=2; n==59 und # gesucht. Aus der Gleichung:

sn=gn folgt:

n log. z==log. m
log. m  0,3010300 SIS Ol
Z ;
log. s=— = —().007T7T187
o Rl . a0 ]
i (3 1
— 1,017
mithin: p=1,79.

Also beinahe 1#%o, d. i. reichlich der H5ste Teil.

294,

Aufgabe. Ein Kapital, a, wird aufser den Zinseszinsen noch
jithrlich um eine hestimmte Summe, b, vergrofsert, die am Ende
eines jeden Jahrs, das letzte mitgerechnet, zugelegt wird. Es soll
eine unktion fiir den hiernach in » Jahren entstehenden Anwachs
A. nach dem Zinsfuls z gerechnet, gefunden werden.

Auflssung. Das Kapital ¢ wird am Ende des nten Jahrs zu
die erste Zulage steht ein Jahr weniger, also n—1 Jahr auf
szinsen und ihr Anwachs ist folglich=5-2"""; die zweite Zu-
lage steht nur % —2 Jahre auf Zinseszinsen und wird also=~0-2"">;
die dritte Zulage wird =b-z"—%; die vorletate Zulage triigt nur
ein Jahr Zinsen: die letzte Zulage triigt gar keine Zinsen. Be-
geichnen wir also die Summe simtlicher angewachsener Kapitale
mit A, so ist am Ende des nmten Jahrs:

A=as + b1 + b 240> - bz+b.

Baden-Wiirttemberg




Dieser Ausdruck liifst sich aber noch bedeutend zusammenziehen.
Die Glieder, welche auf das erste (ag*) folgen, bilden offenbar eine
geometrische Progression, bei welcher, riickwiirts gelesen, b das
erste Glied, # der Exponent, bz"—! das letzte Glied und mithin die

i, 1 ] " \

: hat—l.g — b b — b b(e—1) . e

Summe aller = — - = - ) ist. (§ 256.)
z—1 z2—1 z2—1

Setzen wir also statt der Progression ihre Summe, so erhiilt man

die folgende, weit einfachere Formel, und die daraus abgeleiteten :

Ji- F
A =gz -"r-J[_.__II].,.. (I
A b(z"—1) (2)
o —_— TR o S 2
# an 2 (z—1) s
ol |,-\—rez"_'1£:—1] IIIIIIIIIII (s)
g — 1]
”__-_lug‘.i.-\tz'—ljl_——hf—l_{_}g.’_uu—IJ_—M’:‘J ____ (o)

oz, 2

Anmerkung. Auf z Lifst sich die Gleichung nicht reduzieren, weil
diese Reduktion auf eine verwickelte hihere Gleichung fithrt. (§ 217.)

300,

Ist die jihrliche Zulage dem anfinglichen Grundkapital gleich,
s0 lilst sich die obige Formel (1), indem wir darin =g setzen
und beide Glieder auf einerlei Benennung bringen, noch mehr zu-
sammenziehen, Es ist dann:

A= : W (1)
A(z—1) ;
== T3 = et e el (A R S \2)
P ]
o log. Af(z—1)+a] —log.a
ntl== e k)
301,

Wird aber, statt der jihrlichen Zulage 5, am Ende eines jeden
der # Jahre eine gleiche Summe & weggenommen, und die Grofse

*) Es folgt néimlich aus (1): A(z—1)=a(z—1).27+bzn — b und hieraus:
A(z— 1) 'i"f’ .—:.r{(__' —_ _'[}-i-.lrr_|,_3r'

15*
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des am Ende des nten Jahres vorhandenen Kapitals durch A be-
zeichnet, so hat man am Ende des: B

Isten Jahrs: az—b,

9ten Jahrs: (az—b)z—b=az>—bz—Db

Sten Jahrs: az® —bz®—bz—Db

10ten Jahrs: ag!® — bg® —bs® —..—bz—0b
Allgemein, am Ende des nten Jahrs:
A—az* — (b 4 b2 4 b3 4+ b+ b)

Oder kiirzer, indem man die in Klammern stehende Progression
summiert :

bh(z"—1)

A=—gsP— ————" (aasssvercns {
A a ; 1 )
L A | bz —1) (2)

g 2 _'_..:“i;: s at ey 2
 (ag"—A)(z—1) (3)

D=r—— " dasssssnenas 3

a—1

log. [A (z — 1) — b] —log.[a (z—1) — b] :

n= ' .. (4)
log. =

Ist der jihrliche Abzug b kleiner als die jihrlichen einfachen
Zinsen des Grundkapitals, so mufs der Anwachs A offenbar immer
grifser werden. Ist aber der jihrliche Abzug grilser als die jithr-
lichen Zinsen, so mufs der Anwachs A immer kleiner, also endlich
einmal 0, und von da an, wenn der Abtrag noch fortdauert, ent-
gegengesetzt werden, und mithin das gegenseitige Verhiiltnis des
Gliubigers und Schuldners umkehren. i

S02.

Soll durch den jahrlichen Abtrag b das Grundkapital @ samt
den Zinseszinsen in 7 Jahren gerade getilgt werden, so muls in
Formel (1) des vorhergehenden Paragraphen, A=0, niimlich die
beiden Glieder der rechten Seite einander gleich sein, daher:

b(z2—1)

Nach dieser Gleichung kann man, wenn von den vier Grilsen
a, b, n, 7 drei gegeben sind, die vierte finden (8299, Anm.). Es
ist némlich:

b (2"
S

n(z

Baden-Wiirttemberg




303.
1. Aufgabe. Wie grols wird ein zu 59, Zinseszinsen auf
25 Jahre belegtes Kapital von 5000 .4, wenn noch am Ende eines
jeden der 25 Jahre 200 .4 zugelegt werden ?
Antwort. 26477 4. Man hat niimlich (§ 299):
b(a»—1)%)

A=az T
l{}L";. = {'.“..]1 1893 l%:-_;;l':,'){_‘n -
2:? [’.r_:,‘_nl!lll!: _-3—=1.|;']
1059465 b=200; n = 25.
423786
llig. %% =(),5207325 log, 225 —( ),5297325
225 =3 386355 log. a = 3,6989700
(225 —1)=2,386355 *) 49287025
log. (+2% —1)=10,3777350 az*® = 16031,77
log. b=2.3010300
2,6787650 _
log.(z—1) =0,6989700 — 2 az2% = 16931.77
3,.9797050 2 0545.49
(e*—1) . .
b= — 954542 A —26477.10

204,

2. Aufgabe. Es werden 5500 # zu 419, Zinseszinsen an-
gelegt, wie grofs bleibt der Rest nach 30 Jahren, wenn mit Ende
eines jeden Jahrs 300 £ weggenommen werden ?

Antwort. 2297 .#. Man hat niimlich:

A e o b(e"—1) Gegeben:
i z—1 a=>5500; z=1,045
log. 2=0,0191163 b=2300: =230,
; 30
=1(),5734890 .
230 =—38,74532 log. 2" = 0,5734890
250 __1—29 74530 log. a = 3,7403627
Y7 —l=4g,(400Z - = : L
_ 4,3138517
rreh =2 I.TTI-JI:-'S az*" = 20599,26
. a : (230
2,9157143 e ) 1830213
log. (# —1)=10,6532125 — 2 Cadland i
4,2625018 A =229713
g4l —1)
b - =18302,13
z—1

*) Die zweiteiligen Grisfsen (:—1) und (:#»—1) miissen, ehe man ihre Loga-
rithmen nehmen kann, erst in einteilige zusammengezogen werden, (§ 283.)

~71-) BADISCHE
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305.
3. Aufgabe. Wie grols muls der jihrliche Abtrag b sein, da-

mit von dem auf 10 Jahre zu 2§ %, !(—‘1(_"'[("11 Kapital von huim Mo

noch 1000 % iibrig bleiben?

Antwort. 596, %, Es ist nimlich (§ 304):

A (2—1) Gegeben:
b= (az"— # ].3"—'] A=—1000; 2=1.,025:
a=00MN): n= 10,
3 = 210 —1 2800859
10 log. 2=0,1072390 210 _ 1= (),2800859
3 =3 ol
1{!:‘.“ il 'j'_ll J]- i“g' (az! 3.8248100
sleld 3] Ulld _____ (5 — ]l.—-:”‘:‘;',IT',!.II\l\_-j
ag'' = 71]8“.‘-;]]4 ] .5.;:>T:H In
3 A=1000 !U;.‘f. (2105 1]‘-“-”‘17:"!'.—]
as**—A =06680,514 loz. b —2,7754587
b= 596, }1}1
306.

4. Aufgabe. Auf ein zu 5%, Zinseszinsen ste shendes ha%ntal
von 30000 % werden jihrlich 3500 4 abgetragen; in wieviel Jahren
wird dadurch das Kapital getilgt sein?

Antwort, 11} Jahr (beinahe).

Man hat niimlich (§ 302): (Gegeben:

log. b — log.[b—a(z— 1)] a=30000; b=23500; ==1,05.

n=— = log [0;_:, b —3.5440680
o005 log.[b—a(z—1)|= 3,3010300
a= 30000 (),2430380
alz—1D=1500 }:'J;::, -=10,0211893

H=23500 0,2430380 -

7 n= e =]11i

h —a (22— 1)=2000 0,0211893
307.

5. Aufgabe. Jemand hat 25 Jahre hindurch ein jihrliches Ein-
kommen von 200 .% (z. B. Nielsbrauch, Rente, Aktie &c.) zu be-
ziehen, 1Ll er aber ein Geschiift anfangen will, so entschliefst er
sich, seine 2hjihrige Rente zu V(ll\dlli(l"l Wieviel kann ihm jetzt
dafiir gegeben werde :n, wenn die Zinsen 3§ %/, betragen?

Antwort. 3208,64 .#.

Aufiésung. Hier wird ein Kapital o gesucht, welches samt seinen
Zinseszinsen in 25 Jahren durch den jihrlichen Abtrag von 200 getilgt
ist. Diesen gegenwiirtigen Wert der 25jihrigen Rente “indet man also nach
der Formel 2, § 302.

BadenWmﬁembe:g



231

b=200; z=—1,0375; n=2=2>5,

—l'n;

log. :=0,0159881} log.(22* —1)=0,1790247 ; log. 2**=0,3997025

25 b =2.3010300 --(>—1)=0,5740313—2

799405 24800547 0,9737338—2
310762 2 4800547

“‘;.;5;”7'[,2_.-} 0,9737338 —2
z20=2 510166 log. a=3,5063209
11]_;'111'!11‘!“ e ,r_'.'“‘\lll ..
>—1=0.0375
08,

6. Aufgabe. Um eine Witwenpension von Ijz'iin']icll b=200 %
zu kaufen, zahlt jemand an die Witwen - Kasse jihrlich a=50 /.
Wenn nun aber der Mann erst nach n=20 mul die Frau schon
m=—28 Jahren spiiter stirbt, wieviel hat dann die Witwen - Kasse
gewonnen oder verloren, wenn beiderseits nach dem Zinsfulse
z=1,04 gerechnet wird ?

Auflssung. Werden die Zahlungen beiderseits mit Anfang eines jeden
Jahrs geleistet, und der Schlufs der Rechnung erst nach dem verflossenen
- mten Jahr gemacht, so steht die erste Einlage n-m Jahre und ist also
an Wert = az""": die 2te Einlage steht ein Jahr weniger und ist also
t —a" "1 &e. Die letzte Einlage steht nur m -1 Jahr und ist also
az wert. Ebenso ist der Wert der ersten Pension & nach wm Jahren
", der letzten =hz. Mithin ist:

A=gaz" T L g g +az® =2 LasmTl (b - v™ i +..4-b2)

Beide Progressionen summiert, kommt:

azvtm . ”;m---l ™

LR 1) b (z™ — 1)
9
Den ersten Teil des Zihlers hiitte man auch kiirzer so finden kinnen:
Die n Einlagen betragen, weil sie mit Anfang eines jeden Jahrs bezahlt
[_.N e 1"

- (5= / . » .
werden, am Ende des nten Jahrs = ; dieses Kapital steht nun
z—1
rI__ir.——J "—1)
aber noch m Jahre und wird = 5 . Die obige Formel kann
auch so geschrieben werden:
_-\=|ﬂ' m —1}——!}[”'-- l]l > 1

Fiir den oben angegebenen Fall, wo a=50; b=200; n=20; m=8;
2=1,04, hiitte also die Witwen-Kasse einen Vorteil von A=202 ..

Ebenso findet man leicht die Formeln fiir die Fille, wo die Zahlungen
halbjiihrlich oder am Ende des Jahrs geleistet, oder wo die Einlagen mit
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Anfang, die Pension aber mit Ende des Jahrs entrichtet werden &c. Auch
andere in dieser Art vorkommende juristische, politische, staatswissenschaft-
liche und dergleichen Fragen wird man nach dem Vorhergehenden beant-
worten kinnen, und w n beschliefsen daher dieses Kapitel mit ein paar
schwerern Aufgaben fiir Geiibtere.

S04,

Aufgabe. Wie grols ist der bare Wert a einer # jihrigen
Rente, welche durch eine geometrische Progression liuft, deren
erstes (lied » und deren Exponent e ist; wo zllm am Ende des
ersten Jahrs die Rente §, am Ende des zweiten Jahrs die Rente be,
am Ende des dritten Jahrs die Rente he2&c., am Ende des nten
Jahrs hen—1 gehoben wird, und die Rente mnhm von Jahr zu Jahr
in dem Verhilinis 1:¢ wachsen oder abnehmen mulfs, je nach-

J/:_'v e
dem ¢ = 1 ist.
S

Auflésung. Es ist am Ende des niten Jahrs der Wert der:

Isten Rente=0:
9ten Rente=be.2" =

n— 1ten Rente=—0De""=
nten Rente=he" !
Der fiir alle Renten mit Anfang des ersten Jahrs gezahlte bare Wert
a wird nach nJahren zu ez, Mithin mufs sein:

' =0.2""" - be. B0 L bR ML b TR s b L

Die zweite Seite dieser (ileichung bildet eine geometrische Progression,

1 e € - v ]
wo b1 das erste, be" " das letzte Glied, — der Exponent, und deren
£ 3
be" -1 . Ira_'"_l B 7
3 - - " i -~ LI - Vs .
Bumme mithin (§ 256) = = 1st.
¢ i 1
-1
Man hat also kiirzer:
) be” —Db
a2 =

b,
und q=-" : -

310.

Aufgabe. Wie grols ist der bare Wert der durch nJahre
nach der arithmetischen Progression b, 2b, 30, 45, - nb fortlaufen-
den Rente, wo also am hndf‘ des ersten Jahrs 5, und in jedem
to}grr_ulen Jahr b mehr, als im niichst vorhergehenden, _l_’,e]u_)h‘_‘n
wird ? /
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Auflésung. Heilst a der genwilrtice Wert, so ist:
e —p 1l 9p . " 435 _;_-—."._i__ oot (M —1) bz 4-nb.

Diese, aus einer arithmetischen und geometrischen Progression zusammen
gesetzte Reihe lifst sich in ebenso viele geometr
egen, als Glieder vorh:

ische Progressionen zer-
inden sind und dann Summieren, wenn man zuvor
Jedes Glied in so viele Teile zerlegt, als der davorstehende numerische
Koefficient Einheiten hat. Es ist niimlich:
M patt—E L i BT =pn B pm- 4 B3 g
Mithin :
b1 gy L L T L)
<47 ——.l?r_"_{~i—"’ Y 'l-l-_ 1)
4 DM L pan—4 1)
z { )
L at—d (e
L 4 )
15 )
as"— + i)
=
+ & -’_:_.?,:;_ g g (n—2)
S O S —1)
e pd L e (n)
Jede Que

sihe bildet eine ge

ometrische Progression, deren
1st, und es ist die Summe der Reihe:

Exponent 2

o & 2 2 — b_ a1 —1
z—1 —1

3) (o R Sy

(8), = =

Setzt man also in obige
80 ist:

Gleichung statt der » Reihen ihre Summen,

it b o | b o B | b £l & " \
as ey 111—2--_| (= = - R e —l_r-i-:-_-i-{,-hl_.-
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2tz —(1-4-1+-- —:-'i.-}

Diese Summe der in Klammern stehenden Reihe 14+1-41+-.... ist=mn,
die Summe der andern geome-

weil n Glieder (Einheiten) vorhanden sind,

M

trischen Reihe ist =- L

Qubstituiert man diese Summen, SO kommt:

Mithin ist:
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