Non scholae, sed vitae.

G:»% fallt in unjeren Tagen feinem Sdulmanne mehr ein, bad Sdulvifien alé Selbjtzwed 3u
betvadytent, eine jeihte Bitdergelehrjambeit ober einen inbaltslecren Sedddiniffam ald Endgiel ber
Sdulbilbung au ectliven und bden geiftigen Stanbpuntt bed die Schule verlaffenden Jiinglingd nad
joldiem Makftabe su bemeffen. — Dariiber find jebt die Mealjdulminner wenigftens einig, baf bie
Houptaufgabe ber Scdule darin beftebt, bad DHery bes ihr anvertrauten jungen Menjdien jorgjam 3u
biloen, feinen Verftand frdftig ju entwideln, ihn fiix die hHohen Nbeen, welde bie Menjdheit jeit
Srahrioufenven bewegen, ju begeiftern unb ihm jugleidy dos Verftdnonip fiiv die materiellen Jnterefjen
unferer Beit ju evdffnen, damit er nach dem MAbgange von dex Schule befibigt fei, als ein adte
baved und nilgliches Mitglied in die menjdliche Gefelljchaft eingutreten.

Das grofe Publifum fiinmt im Wllgemeinen diefer Anficht freudig ju, aber Ileider tird bon
mandjer Seite gerade der leptere Punft su febr Dexvorgehoben und die Widptigheit ber allges
meinen formellen Bilbung dabei nidt rvidtig qewiirdigh, fo daf vos Mihlidfeitsprincip bei ben
Unforderungen an bie Scdule mefr und mehr n ben BVorbergrund geflellt wird, — , Liefert uns
braudibare Gomptoiviften!” — feift e8 Bier; ,Grzichet und tiidhtige Tedmifer!” — fo lautet eb
bort. @5 toith jo ber Sdule jugemuthet, fiiv beftimmie Lebensberufe bie Schiiler heranzubilven, nut
biejenigen Fider su lehren ober wenigfens vorzugsweife ju beriidfidhtigen, bon welden eine unmittel=
bare nwendung Beim Eintritte in dag praffijie Leben ju maden ift. DObne ju bebenfen, baf nur
bas Gomptotr ben Comptoirifien, das Polptedmitum den Tedmiler zu bilben im Stande ift, with
hiaufig fhon die 2Wahl ber WUnjtalt, in welde ber Bater feinen Soln einfilfet, bon berartigen Ge-
fidtapuntten abfingiq gemadt.

Soldpe Niglichleitseiidfihten find nur ju mighilligen. — Jft ¢5 benn von vornferein fo gewif,
bafi ber jeht jec)S= ober ficbenjilrige Snabe iiberhaupt einmal Saufmann, FTednifer, Lanbivicth 2.
werdent with und will, daf er im Verlaufe der Sdulseit bdie ju dem prdveftinivten BVerufe nithigen
Trihigteiten seigt, bie Entwidlung feines Gharatters mit ben Anforderungen diefes Berufed harmonivt? —
3t diberhoupt bie Beriidfidtigung bed Hinftigen Berufed bder filr die Eryiehung mahgebenbe Gefidyta-
punft? — it ber Hinftige faufmann, Wrdjitelt, Majdinenbauer 2c. die Houptjade, ober ber Hinftige
Wiann und Biivger?

Wenn i mid) fo gegen die Unfidht, nad) welder die Sdule nur eine BVorjdule fitr ben
fiinftigen Veruf jein foll, ausdfprede, jo bin i) bodh) weit entfernt, diefelbe in ifren Beftrebungen
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auf bad Ghebiet bed vein Theovetijhen wnd Wbftvacten Fu vertweifen. — Wo e8 nur immer angeht,
foll bie Sdule, ohne ihr Houptiiel ous ben Wugen su verlieven, auf bie Unjpriiche bdes praftifden
Qebens Bevad)t nehmen und jtets eingedent fein, daf ihre Wrbeit fiir basd ganje Leben gelten foll.

Jn mandier Beziehung wird diefen Focderungen nidt genug entfproden. Midt mit Unvedt
jogt mate 3. B, von den mathematijdhen Fadern, daf fie Haufig ju abftvact behanbelt werben, bdaf
bie BVeifpiele und Aufgaben bejonbers in ber Algebra oft su fehr aufer aller Beaiehung mit bew im
Leben vorformmenden Problemen und den an die Naturerjdeinungen und deren Gefebe fich anfdhliefen-
ben Berechnungen ftefen. — Ginen folden Borwurf mup bie Sdule ju vermeiden juden, und fie
famir bnd, wenn fie wo moglich bie Beifpiele bem praftifden Leben entnimmt, twenn fie diejenigen
Theile der Arithmetif und lgebra, welde Anwendung in den verjdiedenen Berufsarten finden, vor=
jugsweije buedh qut gewihlte Nufgaben um Verftandnif bringt. Wenn aud) nidit bejteitten werben fann,
baf die meijten der in ben algebraijdien Aufgabenjamnilungen enthaltenen Beifpiele jur Gindibung der
matfematijden Grund= und Lehrjige, jowie jur Sdhirfung des Verftandes in Hohem Grabde geeignet find,
fo ift es dod) ebenfo unbefteeitbar, baf ein grofer Theil derfelben burd) anbere erfet werben finnte,
toeldhe bas Jntereffe bes Sdhiilers melr evivedten und i jeigten, daji neben der Mebung ver Denflraft
audy nody Andered dured) bdie Mathematif ju evveichen wnd dof ihre praftijde Widhtiakeit nidt su unter=
ihiben ift. — So wive ¢3 3 B. gewif angemefjen, bei den algebraijden Gleidungen bie im Ges
jehaftsleben porfommenden Rednungdorten durdjunehmen und auf algebraijde et su IGjen, wenn
bie Berednung berjelben oud) ldnaft jubor nad) bem Megeln der gewdfnliden Arithmetif gelefut
wurde, 3 wiitde der Schiiler durd) eine fhflematifde algebraijde Behaudlung dex Procent-, Mijdungs-,
Gefelljhaftavednung 2c., fider an Einfidht in biefe widtigen Mednungsarten gewinnen und fo einen
praftijden. Nuben Ddavontvagen, obne bag baburdy der Houbtzwed bed algebraijhen Uniervichies
itqenomie begintriditiot witrde.

Diefe Grundjdke [eiteten mid) ftets bei bem mathematijden Untervidte, wnd id fann Jagen,
baf burd) deren Befolgung mandie Vorurtheile bei Eltern und Sdiilern befeitigh und in der Schule
meijtens gute Mejultate exsielt wurben; benn it einmal bad Jnteveffe filv eine Wiffenjchaft bei einem
Sdiiler evwedt, jo hat der Zehrer leihtes Spiel. — Diefe thatfddliche Erfahrung iiber ben Wexth
per Belebung ved mathemoatijen Untervidtes duvdy prottijde Beifpiele gab miv aud, ald idh aufqe-
fordect wurde cine Ubhandlung filr das Sdulprogramm, ju liefern, den Gedanfen, einen Theil ber
Nlgebra, deffen Untvendung fiiv unjeve febigen jocialen Berhilnifle von bejonberer Widitigkeit gewor=
ben ift, ousfiifclicher und jyflematijdher, al8 bicjes gewdhnlidh in Dben algebraijdhen Handbbiichern
gefhieht, su behanoeln.

Dad BVerfiderungstoefen in feiner vieljeitigen Geftaltung Hat eine folde Ausbefuung gewonnen,
nafy alle Sciciten der Gefelljhaft demjelben ifve ufmertjambeit suwenden, und ¢ fiix jeden Beamten
und Gejdpiftmann gevabeyu unerldflich ift, fich mit den wefentlichften Ginvidtungen bdiefer widtigen
Unjtalten befarmt su madhen.  Wm bieje aber ju verflehen und eine Einfidt in bie Berednungen u
ethalten, it eine Senninifp der Binjeszing= und Rentenvedmung, jowie dex Grunbziige ber TWale-
jdeinlidteitsrednung  durdous nothwenbig; unb fo fann die Sdule, welde mit dem praftifden
Qeben in einer gewiffen Verbinbung bleiben will, fid ber Aufgabe nidit entziehen, bie exmwdfhnten
Redynungsarten in ben mothematifthen Unterridht einguflediten. Sie wird um jo mehr. fich dagu bereit
finben, Do gerabe in bem Dieher gehorigen Medmungen die Beften Beifpiele filr bie Untvendung bder
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Progreffionen, der Eombinationslehre, e binomijden Lehrjakes, fowie fiir Gleidhungen niederer und
hoferer Givabe gegeben finbd.

Da ¢& mir befonderd bavan laq, neben einer fyftematijchen Eintheilung bicfed Unterridyis=
smeiges jugleid bavanf aufmerffjom ju maden, welde Gebiete ber Wlgebra burd) denjelben it
praftifhen NAufgaben ecldutert werden Trmen, wie fidg 3. V. bie Binomialreihe yur LWojung ber Auf=
gaben ber Binfesginsredinung obhne Untwendung bder Logarithmentafeln bevwenden It 2c., o mufite
iy jihon bed jugemnefjenen PMaumes wegen auf die Vearbeitung bved gangen Gebieted berjidjten und
midh mit ber Darftellung ver Binjeszinsrednung, der Bevednung der Termingahlungen und ver
Beitventen, als der fiir bie Behandlung im Schuluntervidhte am meijten geeigneten Abjdnitte begniigen.

%d nahm um jo weniger MUnjiand, eine devartige ebeit unferem Sdulprogramme einjubers
{eibent, Da cinestheils bie newere Pibagogif auf bdie methobijde Bearbeitung fleinerer Gebiete der
Unterrichiafacher qrofies Gewidt legt, anderntheild audy durdy folde Davftellungen dag Publifum eine
genauere Ginfidgt in die et und Weife exhilt, in welder die Untervidtageqenitinbe in der Sdule
behanbelt werben. Bielleidht it aud) diefe Arbeit dem einen ober anbern unfever abgehenden Schiiler
pont Nuben, da fie ihm Gelegenfeit qibt, fid) bos in ber Sdule Gelernte wieder W’'s Gebidyinih ju
yufen ober ndthigenfalls bei Vorfommniffen im Sejdhafisleben fidh) Rath ju jdaffen.

L

Binfesinsredynung.

o
[a——y

Exhlaving,

Werben die Finfen fiiv ein ausgelichened Kapital nady beftimmien Beitabjdmitten nidt in
Empfang genontmen, fonbern ftets jum Kapitale gefdhlagen und fomit in ber folgenden Aindperiobe
mitveryinft, fo Heifien fie jujammengefeste Jinfen ober Jinfeszinfen.

Die Berednung bon Jinfeszinfen ift bei der Befimmung des Didcontod ober jujammengejelien
Snterufuriums, bet Nahred= und Leibrventen, bei Yebensverfiderungen, bei Staatd= und Lotterie=AUnlehen,
bei ben Mednungen ber Leihbanten, ber Gredit- und VerforgungSanitalten u. bgl. nothwendig. —
ufierdem fann biefe Redhnungsart iiberall da Anwenbung finden, wo e8 fid um bdie Beftimmung
bes Bumadhjed von Dingen Hanbelt, die in Fhnlicher Weife wie ein Kapital, ju bem bie Jinfen nad)
beftinumten: Terminen gejdlagen werden, fid) vermefren ober bergrfern. — Dabin find die Be-
rechmungen iiber bie Bunafme ber Vevdlferungen, fiber den Juwad)d ber Wiilder, jowie perfdyiebene
anbere in dod Glebiet der Statiftit und Nationaldfonomie gehirige Recdynungen 3u zdablen.
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§ 2.
Grundaufaabe der Binfesinsredmung.

Die Grundaufgabe bder Jinfeszindredinung Defteht barin, ju beftimmen, wie Hod) ein auf
Binjedginfen ftehended Kapital in einer beftimmten Beit anwadit.

Des Rapital ¢ fei ju 2% auf n Jabhre ausgeliefen, und die Binjen werben je nad Bet-
fluf eine8 Jahred jum Kapitale gejdlagen, jo trigt bas Hapital 100 (Gulben, Thaler, 2.) in cinem
Jabre ben 3ing z, aljo dod fHapital 1 ben Bind --1-;‘0 i folglid widft bie fapitaleinfeit (ein Gul
bet, ein '-"-"E,mltr x.) nad) einem Jahre, wenn bie Jinfen jum RKapitale gejdlagen werden, auf
1 4 - 100 - und do3 fapital ¢ ned) einem Jahre auf e (1 - HJ(}) ait.

&
100

Da nun ftetd in einem Jabhre die Kapitaleinbeit fidh dburd) die Jinjen auf 1 + erhiiht,

fo iwitd bie am Enbe bed erften Jahred erbaltene Summe c (1 + ]-6—0)
H Oy 2 - K :
art Gnbe bed jieiten Jafred o (I 100) ( - IUU) = (1 i _l{m) ;

5

B
S yor e et b
am (Gnde bed dritten [ahres o (1 4 lUU) (1 + IOD) c (1 i 1{m") ;
unb am Gnbe bed nien Jahred o (1 - l_ﬁ‘fl) ergeben,

Bezeidnet man ben Werth) bes Kapitals ¢ nadh n Jahren mit C, jo echilt man ald Funda-
mentalgleidung filr bie Binfedzindrednung

L = (1 8 ﬁ})“

Ter Tert]) I—[—-i . ouf welden bie Sapitaleinfeit tn einem [abre anwadft, wicd
100 !

———

gewdhnlid) burd) ein einfaches Beiden vorgeftellt. Wird alfo etiva p fatt (1 -4 1; U) in ber nors
fiehenben Gileidiung gefebt, jo exhilt man

L Bi= c.p2.
Beijpiel.
Wie hody wadyfen 14765 fl. an, wenn diefelben 10 Jabhre lang ju 4% auf Jinjedzinjen ftehen? —

Nady Gleihung IT ift
il B C — 14765 . 1,041,

ober log C = log 14765 - 10. log 1,04
log 14765 = 4,1692335
10 log 1,04 = 0,1703330
log C = 4,3895665 :
C = 2185579 jL 1
Unmerfung Die Veredmungen ver Hieher gehbrigen Mufgaben werben burd) die Wrmwendung von Tabellen, i
in welden bie TWerthe angegeben find, auf welde bie 5-uplhlht|1[}ul bei 1, 1%s, 2; 2Ya; 8. ..o+ . Procent in

| e A D e 100 Jabren anwddf, jebr eeleidiert. Die in ber Tabelle filr pr angegebene Gebfe braudt man
al&darm nur mit ber Babl, welde bas Anfongslapital ¢ bejeidhnet, ju multipliciven, um bad Enblapital C u exhalien.




§ 3.
Binfespinsredmung mit Hiilfe der Binomialreile.

m die Binfedsindvedinung ohne Anwendung von Logarithmen und Zabellen auf eine einfadye
Theife ausjufiifren, geft man von Gleidung I bdes vovigen Pavagraphen aud und entividelt die

Rotens ( 14 Tﬁf) nad) der Binomialformel. Wian exhilt
e LB B By R B 8 i
2 L[H'“'um o 1 G ARG RO (100 Ellgii o

+n. (I:m)L " (131})]

Selt man in biefe allgemeine Gleidung bdie Eerﬂ]e aus dpem Beifpiele in § 2 eim, fo ijt

0.8 '
C=14?’G.-_':»[1J,—10.0,l‘l-i-5 10. 9 0,042 -|-——§-- 0,048 -|-m q-é-f 0,04
10.9.8.7.6 10.9.8.7.6. 10.)*5?1: .4
e St | Y1) 7€ o Bt ol ( g 1
e e n‘”“"‘1 o 0%

LI el A it i LR B e S
sgapti e i et AN ()T B e —.:0,04%
S s e W O e L2 1.2.‘%4'1{'}.?.8_9 - 0,04

—}—10.9.3.?.{1,5,4.3.2*1
Lt b G S LR

Die Nusvedmung fann fehr vereinfadit roerden, ba bei der Beredinung eined ber in der Hlam-
mer fefenben Summanbden flets dex vorfergehende beniigt roerden Tann, und in ber Regel nur ein Theil
biefer Summanden audjurednen ift, weil bei qrdferen Beitangaben nur die erften Gilieder in Der
Reihe bemerfendrerihe Grofen darfiellen, bie iibrigen aber wegen ifred geringen Werthes vernady-
ldfjigt werben diixfen.

Bei der Berednmung bded angefiifreten Beifpieles erhdlt man filr die Summanden der Reihe
nad) folgenbe TWerthe :

T e e e e R Py 1
4.9.0
}1} 9 .0,048=10,0,04 }{ bl M—{H "(_!)-'—' i b oaiieg e =) 3
B, _10.9 0,072.8.0,04

v D48 E SR b o e e e
] 3 . 0,04¢ T 5 . 0,04 >< . 0,04 - 3 00768
10 -8.7 ,__10.9.8 0,00768.7.0,04 B
— i -— 4 — — Bl e :n he
I .»1 ‘i = . 0,04 1. 2.8 " . 0,04% >/ . 0,04 1 0005376
10.9.8.7.6 s 10908 Y 6 0,0005376.6.0,04

fontiens = 0,044 3¢ = . 0,04 = ~— : = (,0000258048
T i T R e 5 LR
10.9.8.7.6.5 g 10.9.8.7.6 5 0,0000258048.5.0,04

o E: —= [ g —_— s _ﬁ =

1.5.8.4.5.6 .0,04 {5845 0,04 >< ),04 = 5 00000086016
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TWerden nur bie Werthe ber 5 crften Summanbden addirt, Jo echilt man
O = 14765 [1 + 0,4 - 0,072 - 0,00768 < 0,0005376]
= 14765 . 14802176 — 218554128 . . . il
alfo eine Summe, welde nue i den Decimalen von dex mit Unwenbung von Jiebenftelligen Loga=
rithmen erhaltenen Summe 21855,79 fl. abioeidt.
ixd ber Gle Summand nod) hingugenommen, fo ift
C'='14765'.1,4802484048' = 21855, TI3R7'.", Il
Diefer TWerth ift fdon etwad genauer ald der, me}er mit fiehenftelligen Rogarithmen e
halten tpirb,
Bei ber Abbition ber fiehen erflen Summanben erhilt man
C = 14765 . 1,48024426496 = 2185580657 . . . fl,
welder TWerfh bid jur britten Dechmalftelle mit bem burd) zehnftellige Logarithmen erfaltenen
(C = 21855,8068 , . . {l.) iiberetnftimmt.
friir bie Praxis witebe Dei diefer Wethove offenbar bdie Summirung der 5 exften in ber Klam=
mer enthaltenen ®rifen geniigen, wodurdy die Medmumg ziemlidh einfad) und leidt ausfiihebar twird.
Bei einiger Uebung ift s fiberhoupt nidt mehr nothig, bie Binomialveibe ju eniwideln, da fid) leicht
eine praftije Regel filv die Rechnung aufjtellen lift.
Gine anbere Beredmung ergibt fidy, wenn man die bei ber Entwidlung ber Poteny ( 1+ 1:"!”}“
ethaltene Meife andberd anorbmet. 63 ift nimlid '

Z n(n—1) /z 3%, nw—1)(n—-2) (z.\° AL
Gt R T (mn) R0 R '(mu) +""‘(mn,)

n.z n—1 =z n—2 gz _ :
b= 100 [1 i R 1 [] i & 100 [ pizat 3t !]] P
Stehen bie Kapitalien auf lingeve Beit, jo braudt man aud) bei bdiefer Unordnung nur einen |

Fheil ber Glicber ju beredimen, um Hinveidend genaue Rejultate ju exhalten.
©p qibt bei dbem obigen Qici]‘p'[eft jihon folgende Meihe ein fehr genaues Mejultat:

14765 [L 110, “0411 | 0 U-i-[l ;_0,{}41|..|__'L_|h,ua|[_l {—‘::._1},1#-1|l—|--___,]'] i}J l

Eaii dale 2 SOl L L IR e 0
el
1+%.n,0-1-. 1048 pns o i = 107386
8 . . :
l+‘~i 003 GL0T8BE Lopwt o = 11144919
9 e
145,004, 11144017 . . . . = 1200608506
1410.0,04 . 1,2006085 . . . . = 1,4802434.

Somit erbilt man
= 14765 . 1,4802434 = 21855,7938 , . .'fl.,
foeldjer erth genouer ijt al8 Der, welder bei bder Umwendung bon ficbenftelligen Logavithmen er=
balten toird,
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Uebethiaupt toictd eine diefer Methoben ftets Beviidfichtigung verdienen, wenn bie Kapitalwerihe
fiber bie Hunbderttaufende BHinausgehen, weil alsdann die Medhnung mit finf= bis ficbenfielligen
Qogarithmen filr bie leten Stellen Ded8 Werthes {eine genauen Rejultate mehr barbietet.

8 4.
Beredpmung des Sdjlufwerthes bei anderen als jibrliden Binsterminen.

Sm Borigen wurbe angenommen, dafy die Jinfen fteid nad) Ablauf eines Jahres jum Kapitale
gefblagen werben.  Ghwad anberds geftaliet jid) bie Rednung, wenn bie Jinjen Halb= ober bievtel-
fihelid) ober nad) ivgend einem anbern Tevmine berechnet roerden follen. Jn biefem Falle Hat man
fiit p bie @uife, auf welde bie Kapitaleinheit in dem angegebenen Jinstermine anwadft, und filr n
bie nzahl ber Bindtermine einjujeben.

Um alfo bie ©Summe C ju beredinen, ju telder bad Kapital ¢ bei 2% in n JFahren aniwidit,
toenn bie Binfen je nady einem Holben Jahre jum Kapitale gefdlagen werden, Hat man in ber Gleidung

e
C=c (1 + m)

ol S - & ] Colap H AT 3 :_‘ 1; 3 t’ .
57100 jtatt 100 und 2n flatt n ju jeben, ba in cinem Galben JaGre bas Kapital 100 nur ben
Bing G aljo bie Sapitaleinbeit den Fing 57100 bringt und jomit auf 1 5100 anmwadft,

und bei Halbjahrlidien Binfen bie boppelte Anzahl von Terminen ober Jeifeinheiten borhanbden ift.
Mtan exhilt aljo bie Gleidung ;
I, C:c(l et ) :

2.100
ebenjo Bei ben bierteljahrlidhen Binfen

St _’; 4n
o C=g¢ (1 +.-1.100) ,

und allgemein Hei mmI}rI:r‘IJm Binjen

e e T zm_‘_m_n
1L, tJ_:,(L ) -
Beijpicl.
MWie hod widft cin Sapital von 25000 fl. bei 5%, in 12 Jabren an, a) twenn jdbelid,

b) wenn Galbjihelid, ) twenn bierteljihrlid) die Jinfen jum Kapitale gejdlogen tverben ?

a) Madh § 2. &L 1T
C = 25000 . 1,051

oder log C = log 25000 4 12 .log 1,05
log 25000 = 4,3979400
12.log 1,06 = 0,2542716
log O = 4,6522116
C = 448964 . . . fl

TRufterfdule.




HE)

b) Rady Gleidhung I diefes Paragraphen 1jt

C = 25000. (_I =+ E,Ttm) * = 25000 . 1,025%4
ober log C = log 25000 4 24 .log 1,025
log 25000 = 4,3979400
24 . log 1,025 = 0,2573736 |

log C = 4,6553136
¢ = 452182 ... {l.
¢) Nady Gleichung IT exhilt man

¢ = 25000 (1- 25000 1,01254*

K \4B
I._ ==
T “JU)

pber log € = lug 25000 4 48.log 1,0125
log 25000 = 4,3979400
48 | log 1,0125 = 0,2589600
log C = 4,6569000 '
0= 5 AR3BR T

Uus biejem Beijpicle ift exfidtlich, daf bie Junahme ves Kapitale8 um fo qroger ift, je titeger

bie Bindtermine angenommen find.

§5. .
Beredynung des Sdylufverthes, wenn die Jeitangabe cine Brudpahl davfiellt, !

Slellt die Ungabe dexr Feit, auf weldhe ein Kapital ausgeliehen ijt, eine Jabl bar, in welder
ber bie Dauer eined Bindtermingd beseicdhmenve Werth nidt olme NRejt enthalten ift, jo reiden bie in
§ 2 ud § 4 gegebenen Gleidungen sur BVevedhnung der Summe, auf welde -bos fapital in der

L
qegebenen Reit anwddft, nidht aus. Denn nimmt man an, bie Jeit fei duvd die Grife (n -l ]H)
beftimmt, jo mup fid), wenm bden angefiihrten Gleidiungen entjprechend

1

C—c.,p B=¢ (1 4

d 1
o % '5"+m
100/
angenonnen wird, et etwas ju geringer TWerth ergeben.
Mah n Jabren ift ndmlid bed Kapital auf c (l t “HJ angeivadien, und e wiivbe

" Y A

fih nody befer Glewdhung bie Kapitaleinbeit in = Snlre auf (l - 1””}]" vermehren, Dba
(1 et SO P )'i' i )] it Da aber in MWirklidteit die Sapital-

1 imr) " BT R ( " 100, T Tk R OUER S =BRSSOl i
einfeit in = ~abre auf (l =+ o m“) anividit, jo miipte i

i 7 b I. ; 7
(l + 1(10} =



-x 1A 'y'l'll
ey 1 . = | R R e
i 100 (_1 'm, 100/

A m fm—l} ( -l
— 1 B s o
AR m, 100 l \m . WHU’ {m [IJI']JF
7 m (m—1) ( 7 )3 i
e iel et
L {561 15\ &, 100, + ... fein

e A N - e il -ln 3 T i
Hieraus erqibt fid nun, bap (1 | 1:'.!1.}_) (l —|— 1””), und ¢ mup deshalb be

Befolqung der oben angeqebenen Gleidhung filv C ein ju n!cbrtgﬂ' MWerth rvefultiven.
% einem foldhen Falle Hat man aljo bei jdbeliden Binfen juerft die Summe ju bereduen,
= ey S Ak
auf toelde das Lapital nad) n Jahren anwidit, und 3ahit dann ju dejer Sunume bie in = Sahren

aus derfelben fidy cvgebenben einfaden Jinjen.

= s £ ] H i i Oy T e T . Z T
Man exhilt jomit suerft aus bem Rapital ¢ bei z %o nad) n Fahren die Grife ¢ (k T IW}J :
p A n
T lises o B & (1 _:'lﬂfj) 1" &L /]
Diefe Summe gibt aber in Sahren bie einfaden Hinjem — . Demnady ift ber
m m . 100

oE ) : L ; . 1 il
Sdlupwerth, auf welden dag Sapital ¢ nad (11 “f- -m) Sahren anmwadit

- 7 n
e (] - -—.,—.) .

{ o : 100
A= (l 0{}) T “m . 100

— o1 + o) (1 0)

—=jiihrliden 3insperioden hat man gang entipredhiend ju verfahren.
Il

Beijpiele.

1. Pic fodh wadfen 28450 fi. an, wemn fie 9%a Jahre lang ju 4% % auf Jinjedsinfen

ftehen, und jibelidie Bindtermine angenommen werben?
Nad) der vovftehenden Gileidung exhilt man

X A ) : 4 0
¢ — 928450 (l um] (1 TR 4.)

— 28450, 1,045? | 1,03375
opex lU:ﬂ‘: ¢ = ![jj__{ 28450 -I— . l{l-g l,r;'l:! '|- IE‘Jf’._f -i,“'}gl"lu’.

log 28450 = 44540823
: 9.log 1,045 = 0,1720467
| log O = 4,6405445

0 = 4370684 .. .




2. Jemand Hat 4580 fl. in eine Bant einbejahlt, und zwar mit ber Befiimmung, dap 342 Y,
bet falbjahelidhen Binfen bevednet wiitdben. IWeldhe Summe fann er nad) 7 Jahren 10 Monaten
erfieben, wenn ftetd bie Jinjen jum Kapitale gefdhlogen wurben?
Bl i Gl MRIARRY . 1 i 31,':'
Bei biefer Aufgabe widit die Kabitaleinbeit in einem Halben Jabre auf (1 AF 1{){') ar,
und bda gunddit 15 Halbjihrlide Jinsperioben in Redmmg gu bringen finb, fo ift die nady diefer

I \ 15
Beit jid) ergebende Summe = 4580 ('l -} "J*i,{%ﬁ fl. Diefe Summe fteht nod 4 Monate unbd
ibt in biefer Beit nodh 4580 (1 fe Sl el fl. Bi
q iefer Beit n _ E.lﬁﬂ) '12.11}0"3m1m'
T ) 34y |18 ( 3 \ 4.8Y%
= LT sl s b Ll B
Somit ift C = 4580 (] + 3 mn) ot it g 100)‘12 100
e 18 4, Bl
— AE8( ( B[ e ( i AL )
RN ) L T
60T

= 4580 , 1,0175%% , —
4580 . 1,0175 530

ober log C = log 4580 4 15 log 1,0175 -+ log 607 — log 600
log 4580 = 3,6608655
15.log 1,0175 = 0,1130160
2 7831887
6,5570702
log 600 = 2,7781513
log C = 3,7789189
C = 6010,61 ... fi. |

log 607 =

§ 6.
Beredmung des ausqelichenen Rapitals.

Jft bie Summe C, auf weldhe ein Kapital in n Jahren bei z% angewadfen ift, befannt,
und werden Jihrlidhe Jinfen bevednet, fo fann ausd ben in § 2 aufgeftellten Gleidungen

[F o

b C=c¢ . pt
ber FWerth fiir bad audgeliehene Kapital ¢ beftimmt werben. €8 erqibt fidh
C
u.: —_—— e —
1 ?’ o
I (1 i mt}) 4 ,
¢
phet | ¢ = g ; i
p* 4

Gbenfo ergibt fih aus Gleihung T in § 4 der Werth bes Unfangstapitales ¢, wenn
anbere als jihrliche Bindtermine angenommen find. Man erhilt
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C

Z m.n
e )

Sollte fidh ein Meft evgeben, wenn die Beitangabe durd) bie Jahl, weldye bie Linge ber Jins-
periode aqusbriidt, bivibirt wirb, fo findet man jur Veftimmung bes auggelichenen Hapitald aud ber
in § 5 aufgejtellten Gleidiung ]

HI o= - bl -
(1 i 1_:16) : (1 i nT'w"ﬂ')

Beifpiele.

II. c=

1. Tie grof war dad Kabital, weldhes nady 9 Jahren bei 5% ouf 24567 fl. angewadyjen
iit, menn jdhelich die Binfen jum Rapitale gefdhlagen wurben?
Nady Gleichung T ift
24567

g ="

1,057
pber log ¢ = log 24567 — 9 . log 1,05,
log 24567 = 4,3908521

9.log 1,05 = 0,1907037
log ¢ — 4,1096484
R LT G

2. Ein Sduloner ift verpflichtet, feine Schuld mit 4% in vievteljahelichen Raten 3u verzinjen,
it aber 6Y2 Zahre feinen Verpflihtungen nidt nadgefommen. Dadburd) iff bei Bevedynung bon
Binfedzinfen die Sculd auf 9845 fl. angewadien. IBie hod) belief fidy biefelbe anfinglidh?

Tad) Gleidung IT ift

0845 9845

. 4 L 28 = 1“[}126'
e
pber log ¢ = log 9845 — 26, log 1,01
log 9845 = 3,9932157
26 log 1,01 = 0,1123564
log ¢ = 3,8808593
o = 7600,8 fl.

8. Telched Kapital ift durd) Jinfedzinfen bei 5% unbd jabhrlider Jindberedinung in 243, Jahren
auf 49475 fl. angewadjen?

Aus Gleidung IIT exqibt fidh

g =

49475 49475 .80
5\% . 5.8 105%.88
(1+ w05) - (1+ T

ober log ¢ = log 49475 -} log 80 — (24 log 1,05 -+ log 83)

o=



g N R

log 49475 — 4,6043858
log 80 1,0030900

I

6,5074758
94 log 1,06 = 0,5085432
log 83 = 1,9190781
2 4276213
log ¢ = 4,1698545

¢ = 14786,13 ... fL.

7.

7]

Anwendung der Binomialveihe jur Beredmung des anfinglidien Rapitalwerthes.

|‘ Die in § 3 dargeftellte Methode [ift fi aud) fiir die Vevedynung ded anfangliden Kapitales c
aus dem Eubwerthe C, ber Feit n und dem Procentjahe z amwenben.
Nusd ber Gleidung

%

ey (1 e 1”0) ergibt fid
—C -

%z \"
(1)

It : n
i MWird nun bie Potenz ( 14+ ﬁ) nad) bex Binomialformel entwidelt, wnd, wie im § 3
geseigt tourde, ein Theil der Glicder Hevedinet und avbdivt, und jdilieplich mit der exhaltenen Summe

in C bipidbirt, fo ftellt Der Quotient das gejudhte urfpriinglidge Sapital bar,

,.:]: ©o it qur Beredinung von Beijpiel 1 in § 6
o 24667 24567 e
- R Y e N el LT F T 9.8.7 TR [N =R e
| i QLI006 p == CROR T s i e -+ 0,052
} (H'mn) 149.0,05 4 = 0,083 4 T2k L 0,05 o 5
Il 1 =]
9.0,05 o = 0,45
0.8 8
0,05 = — bR e e C RO it T LY
15 0,05 5 0,05 . 0,45 0,0
| 9.8.7 7
——— . 005 = . 005,009, . . . . = 00105
9.3 0,05 5 0,05 . 0,00 0105
?g;‘; 0,050 = f . 0,05.0,0105. . . . — 0,0007875
1,5512875.
Diefe Summe ber 5 erjten Sliedber bder Binomialveife it jdhon su einem genauen HRejultate i

geniigend, benm ef 1t

= — 15836 fl.
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§ 8.

Berednung der Jeit,

it bad ausgeliehene Kapital ¢, ver Procentjoh 2, joivie bie Summe C, auf welde bas Kapital

in einer Beit n angewadien ift,

Gifeidung 1L in § 2 beftimmen.
G5 it
1. log p
L

Sind jebody nicht jahrlidhe,

Serth von n aus ver in § 4 gegebenen Gleidpung TIL.

(43

m.n

. log (l —|—

| B o)

P =

n =

> 1
jonbern —
n

befannt, jo lafit fid) Dei jaGrlichen Jinfen biefe Jeit n aud der

C
¢
= log C — log ¢
log C — log ¢
F BT lﬂg 1'1 e

t=jh’1}rﬁr{]n Binsperioden angenommen, fo ergibt fid dex
Wian echilt
o

m,n
mu) =

[

= 4l B R o ¢
wu) et

lug_ C — log ¢
10:1‘ (‘1 .I—

IUU)

Fiie ven Fall, baf bie Jinsperiobe in bex Jnium abe nidht ofme Rejt enthalten ift, wird die

Pevechnung der Beit nad) einer dex beiden borftefenden Gleidungen aus den in
Givilnden mur einen anndlernben Werth ergeber.

§

Ungenomuen: 8 fei ouf diefe Urt filr bie Jeit

5 angegebenen

bie Girofe (ul + - ) qefunben worben, fo Derechnet mam, wm ein genaues Rejultat ju erbalten,
X

wie Hody bad gegebene fapital in my Ainsperioden anwidit, und evmittelt dpann burd) einfadje Fins=
rechiiung, wie lange ber fo erhaltene Teeth nody ju frehen faf, um auf den n,rn,u:[wrum Sdlupmerth

C fidh 3u exhdben.

Tird bei diejer Medynung die Jeit i

- |
gefunben, fo ftmi — 3l D1 3u

abbiren, wm bie vidtige Beit n zu erhalten.

1. Wie lange ift ein SKapital von 15670 fl. audgeliehen,

Beijpicle.

wenn basjelbe bei 8% %, jdhr=

lichen Binfen und Bevedynung bon Dinfeszinjen auf 19262 fl. 24 fr. anwidft?

Nady Gleidung I it

n =

log 192624 =
log 15670 =

498471 n:t
4.1950690

0,0806414




TRl

log 1,085 = 0,0149403
0,0896414
= L2 59000, . . Sabre,
n 00149403 20,9999 Sahre
wofiicr 6 Jahre anjunehmen find.
2. Ein Rapital bon 8577 fl. ift bei 4% auf 13795 fl. 36 fr. angewadfen.
A weler Beit fam biefe Erhdhung ju Sianbde, wenn Holbjabhrlid) bie Binfen jum Hapitale
gejdhlagen wurben?
Nady Gleidung IT ift
log 13795,6 — log B577
T
log 13795,6 = 4,1397406
_log 8577 .= 3,53d3u08
SO RN 5
2.log 1,02 = 0,0172004
02064052

T 0,0172004

3. Sn weldher Jeit verdoppelt fich ein Kapital bei 5%, und Jinjeszinfen, wenn jdhrelice,
halbjdhrlide und vierteljahrlide Jinjen in Rednung gebradt werben?

T —

|

I

j—t
=]
e
k=
=

Wird von der Kapitaleinbeit ausdgegangen, fo erqibt fih aus Gleidung I bei jiibhrlidher Jings
beredynung

log 2 — log1 _ log 2
n il ].Clg ],f].':'u o lﬂg l_ﬂ:'l
log 2 = 0,3010300 ‘
log 1,05 = 0,0211893 |
. 0,3010300 . .- "
% =70,0211893 ~ 14,206 . . . Jahre.

Da in diefem Refultate ein beadbtendwerther Brudy exfdeint, jo ift bei diefer Mufgabe in ber
angebeuteten MWeije ju verfahren. Wian hat alfo yunddit su berednen, wie Hod) bie Kapitaleinfeit in
14 Yabren anwddft, und dann durd) einfade Bindrednung ju beftimmen, in welder Jeit der fo er=
Daltene Werth auf bad Kapital 2 {id) exhiht.

E5 ift nun

{ =i10b14
log C = 14 . log 1,05
14 . log 1,05 = 0,2966502
C = 107993 . . .

Somit fehlt nod ju ber Summe 2 die Grdfe 0,02007. Die Beit x, in welder ein Kapital
0,02007 . 100
’ bl a7 : ;

To7005 T B 2021 . . . e
Tolglich braudst basd gegebene Fapital 1 einen Setteaum von 14 4 0,2027 ober 14,2027 . . .
Safiren, um fidy 3u verdoppeln.

1,97993 bei 5% bie Jinfen 0,02007 bringt, it =



Bei Halbjihrlihen Jinfen echilt man nady Gleidung I

e log 2
2. log 1,025
log 2 = 0,3010300
2.log 1,025 = 0,0214478
(,3010300

1 = 140854 ... . Ssafre.

= 0,0214478
TWird bei diefer Nufgabe tie bei ber vovigen verfahven, fo ergibt fidh in dem Mejultate mur
¢in fefir geringer Unterjdyied, mweil der Brud) 0,0354 . . . an und fite fich nur einen Heinen Fahres-
theil porftellt.
Man exhilt

¢ — 1,0252% = 1,9965

_0,0035.100

e SRR — 035
X 19965 5 0,0850 . 1.

3 it alfo bie Beit, in weldjer bei Halbjibrlichen Jinfen wnb 5% ein Kapital fidy bers
boppelt = 14,035 Falhren.
Bei pierteljihrliden Binfen ift
log 2
~ 4. log 1,0125
log 2 = 0,3010300
4. log 1,0125 = 0,0215800
0,3010300
0,0215800

1

L — = ]H,E]i[.i*l A Ll

f 5 s 133 it}
Bter erai 11 e k e - oo —_— 0125
Dier ergibt fich jerner C (1 =5 . IEJU) 1,0125%
2 | log 1,0125 = 0,2967250
O = 198027 . ..
0,01973 100
198027 .. b
Somit ift bie Beit, in welder bei bdierteljihrliden Jinsterminen ein RKapital fidy verboppelt,
= 1383 -} 0,1992 . . . = 18,9492 . . . Jabhren.

X — (I BEE e

g 0.
Beredmung des Procentfabes.

Sollen die Procente z beredymet werden, bei welden ein Sapital ¢ in n Jahren auf eine
Summe C fih exhdht, jo erqibt fich, wenn jihelih die Jinfen jum Kapitale gejihlt weeden, junddit
aud ber Gleidiung :

C=¢ . pt
cin Werth fiix p. Gz it 4
log ¢ — log ¢
n

L logp =

‘J'Jiuitelc]drl:lr.
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18 =

angemnommen wurde, fo ift
z = 100 (p—1).

z
Da mm p=1 T

Fiir die BVeredinung der Procente bet Eid.ﬁrhr{mn Binfen jebt man am beften in ber Gleidung

% m.n
L (' G .‘ﬁ':im)

K

file 1 -+ ——100 b. . filx die Ghedfe, auf welde die fapitaleinfeit in einer Bindperiobe antwidit,
mnt .
bie Girdfe p;. €3 ift al3bann
C — ¢, Pl111.||r
o ! y
S o O =l €

m.n

Aus dem Werthe von p, ergibt fidh dann bie Grife 2.

Beifpicle.
1. Aus einem Hapitale von 6500 fl. erhielt man nad) 8 Jahren 8895 fl. 42 fr. baburd),

baf jahelich die Jinfen jum Kapitale gefdlagen wurven. Ju tvie viel Procent war bes Kapital
angelegt ?

Nad) Gleidung I ift
log 8895,7 — log 6500

log p = - .
log 8895,7 = 8,0491801 |
log 6500 = 3,8120134

0,1362667
o
log p = 9'—1—3%{“‘ = 0,0170333 . . .
pi= 104 .

Somit it z = 100 (1,04 — 1) = 4%.
2. e viel Procente waren bevednet, wenn bei Binjedzinfen und vievteljdhelichen Terntinen
14500 fl. in 6 Jafhren auf 19536 fl. 33 fr. angewadien find ¢
MWerben die Johlenwerthe in Gleidung I eingefest, Jo ift

]ﬂp: IQ:}]G,;HJ — lll;_{' 14500

o e
log 19536,55 = 4,2008478
log 14500 = 4,1613680
0,1294708
0,1204798 a2 ;
log p; = — = = (1,0053949 , . .

24
py = 1,0125.

golglid) 2 = m . 100 (p; — 1y = 400 , 00125 = 5%,
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8. 10,
Beredynung der Rapitalwerthe bei verdndertem Bahlunastermine.

Soll ein Scdulbner eine Summe an einem beftimmien Termine beyalhlen, verftindigt fidy aber
mit bem Gliubiger {iber einen anbern Jahhungstermin, jo muf and die ju bejahlende Sunme mit
bem Termine fidh dndern. WAm meiften fommi 8 vor, daf man eine nad) einer getvijjen Jeit fillige
Summe in ber Gegentwart ju jablen wimjdt, feltener Hingegen find die Fdalle, in toelden der
Babhlungstermin auf irgend einen anbern Jeitpuntt vov oder nad) vem uripriinglid) beftimmten Tevmine
berlegt witd, Sind mehrere Kapitalien su veridyievenen Jeiten zn bezablen, fo fonnen aud) dieje
anf bie Gegenwart ober auf einen Belichigen anbern Tevmin beredhnet wevden; hiufig aber tich bei
jolhen Bablungen ein mittlever Bahlungstermin angenomnien, d. §. ein Tevmin, an weldem auf
einmal die Sefammijumme ber einzelnen Lapitalien entrichtet werben fonm.

Man Hat alfo bei der Verednung ber verdnderten Hahlungstermine drei Redmungen ju
unterjdeiben :

1. Die Reouction eined Kapitald auf die Gegentoart ober bie Discontorednung.

2. Die Berednung bed Kapitalwerthes fiiv icgend einen andern Jahlungétermin.

3. Die Beredhnung bed mittleren Bahlungstermines.

511
Die Discontoredinunag,

Bl ein Sdulbner eine Summe, welde exft nady Berlouf einer beftimmten Jeit besablt tverden
jolf, mit der Einwilligung des Gliubigers jebt jdon entridten, ober, wie man fid aud) ausbritdt,
bie Bablung auf bie Gegenwart rebuciven, jo ift er ju einem Wbzuge bevechtigh, bda dad jelt be-
jablte Sapital durd) bie Jinfen, bie e8 in der fraglidhen Feit bringt, fid) vevgrdfert, und vadburd
bemt Gldubiger ein Nupen erwidft. Ein jolder Abjug wird Digconto ober Jnferujuvium genannt.

Daf der Dizconto gleid) bem Betrage dev Jinfen fein muf, welde ju dev bezahlten Summe
gejblagen ben Sduldbetrag exgeben, iff leidht ecfichtlidh; ambers aber verfdlt e3 fih mit der Frage,
ob einfadie ober jujammengefeite Jinfen dabei in Medynung gebradht werden milflen. Wird audy im
Gejdyaftaleben befonderd beim Discontiven bon gevingeren Summen unbd bei filvgeven Friften gerwdln=
lidy bie cinfade Binsberedhnung ober bas einfade Discontiven angewandt (HDoffmann’jdes Jntexrujurivm),
jo ift bod) biefes Berfahren firena genommen unvidtig, und ed evioddit bei bemfelben dem Scdhuldner
ein Nadytheil, der bei gqroferen Summen und lingeven Friften fidh bedeutend fleigert. Deshalb nup
bet ber Mebuction von Sapitalzahiungen auf die Glegenwart ober audy auf irgend einen andern Jeit=
puntt die Jinjedzindrednung jur Beftimmung des Discontos, weldyer in biefem Falle wobl aud) ver
sufammengefette ober Leibnif'jde Disconto heift, angewandt werben. )

*) Qeibnik Gat in einer Wbhanblung ,Meditatio lFIIF;G“E?—I'ﬂElThIHHiltiL'i!{ de internsurio simplice®, weldpe
im Hahre 1683 in bven Acta eruditorum erfdien, eine Formel ir bie Berednung bed jujommengejellen Fnierujue
viums aufgeftellt, wibrend . W, Hoffmann in feiner im Jahre 1731 exfdienenen Sdoift: Rlugheit, Haus 3u
Balten®, eine Regel auflifet, welder die Rednung mit einfaden Finjen ju Brunbe liegh
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Daf die Berednung von Jinjeszinjen allein ein ricdhtiges Mefultat gibt, wird aud folgender

Reweiafiihrung fidh ecaeben.

Beeidinet C bad in n Jabren bei =% it jahlenbde fapital, c den jebigen Baarwerth Ddes-
felben, d ben abjuichenden Didconto, fo exfilt man nad) der einfaden Jinsvedning

C
raes R Y
L+ 0o

woburd) alfo ver MWerth des quf die Gegenwart redbucirten Hapitals bei einfacdhen Binfen quigedriidt
ift. ite ben einfachen Disconto ergibt fich

C.z.n
d —
™

T
BRI R Sl L] AL i : e

Soll diefe Formel filv die Beredymung des Discontod vidtig jein, fo muf der Werth 700 & ;J—!
pem TWerthe ber jammiliden auf vie Gegentwart veducirten Nabreszinjen gleidfommen.

Ein Sapital C gibt nun in einem Jahre die Finjen “—){'; ba aber bad fKapital 100 in
1 SNahr auf (100 -+ =) anwddit, jo it wmgelehrt bon emem fapitale, weldesd in einem Jahre den
Werth (100 - z) erceidit, ber jebige Baarmerth = 100,

Somit hat man jur Beftimmung bed Baavwerthes der im erften Yafre von dem Sapitale C
filligen Binfen die Proportion

GC.z
) = 10 = Vo
(100 4-2) : 100 = 150 %,
: C.z
ik 5 I00

Entjprechend erhilt man fitv den jepigen Baarwerth ber Jinjen bed jtoeiten Jafres aud oex

Proportion

G,z
SO T E By gy e
(100 +2.2):100 00 -
ety Mg
=100+ 2.%’

gbenjo Fiie den jesigen MWerth der Binfen bdes britten Jahres

g C.z

T I004=8.

und allgemein file ben jepigen MWeeth der Jinjen bes nten Jahres

X

ey C.z
"= 100 fn.z
Soll nun ber Disconto ridtig fein, o mup fid die Gleidhung ergeben :
Bl s Sy C.z 1 C.z ; i 1 1 C.z
1004+n.2 1004z 100 2.2 ' 100 +3.z 100 +n.z"
n 1 1 1 Tl 1

et e - Lt Sl Sl :
100+ 1n. 2 wu-|-z" 100+ 2 .= 1 100 4 3.2 | 100 4+ n.z

e
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Nuf ber vehten Seite diefer Gleidhung ftehen n ®liever.  iiven diefelben fammtlich gleid
bem leten ®licbe, jo exqibe fidh file hve Swmme nmal dex Fherth ped lebien Gilicdes, aljo 100 _t e

unb die aufgejtellte Gleidung wive in diefem Falle vidtig. Tun ift abev
1 1 1 1
005z 100 F2.2~ 100 F8.2 '~ 100Fn.z’

olalich ift dex TWerth ber rechten Seite ifiberhaupt grifer al3 _ % und bemmad) ber Dis-
gHe geel 100 -+ 1,2

conto jelbft unvidytig.

Bei Unwendung von Jinfeszinfen exhalt man, da die Reducirung eines Kapitales U auf bdie
®egentoart nidts anbered it als bdad Veredmen eined fapitales ¢, weldhes in n Jafhren ouf G
antidit, nad § 6

| C ¢
Ul e —r’. = oher = '];I".'
(I —I_ 100
glfp d=C—c=0—— ¢ i (& (I = _..1-?— ‘ﬁ)'
(1"1ﬂ0) (1 + 159)
e e R L U
0DeY =0 I-_,F T ]]“ T !]_n_ (L’1 = ljl

%t diefe Formel filr die Beredhnung bes sufammengefebten Discontosd vidtig, jo muf fidh
nadgweifen Tafjen, daf die Summe ber Jeptwerthe aller Jahredzinjen gleid) piefern filv d aufgeftellten
Terthe ijt.

; ; A HCAREPPNEC N, TP TP By L {

Bon bem Stapitale C betragen wieder bei =% bie Jinfen eined Jafres 00" PBie oben

eehilt man fiic den boaven TWerth diefer Summe aud der Troportion

Bl pen R ety
100 4 = : 100 = 60 3|
g m [t
X = e =
100 4 = 7
| M 1 (e
100 (1 4 100)
bet e 1 5o pound aljo o = 1 et
pdet fwenmn man -+ o5 — P und aljo yan ='p— jebit,
e Sl Y
P

e A . C.z s e
Die Binfen Ded stweiten Nahres befragen ivieder 100 * auf bie Gegenwart vebucivt ift aber
it Baarwerth nad) § 6

100 = G L WE o s 1)

s — — = —_— 5

5% % £ P*
“"](1 4'1uu)
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Y entipredender MWeife find die Baarwerthe ber Jinfen ded dritten, bievten, . . . nien Jalres

C-—1)

Xy = p;j.. £

¢ (p — 1)

_'I{= T - _(}13.4. "

¢ e OB
I-I!I

Soll mun bie aufgeftellte Formel fiir den jujommengejehten Disconto ridtiq fein, fo muf ber
Werth berjelben ber Summe der fliv %, X, Xy . . . . Ea gefunvenen Werthe gleidlommen. &
mug aljo bie Gleidung befielen

1b I Q.'[_P_l.;_‘ﬂ 4 'i(_%;_ 1)y ﬂuﬁ;ﬂ LERhe T (1*1_].;_‘3
obet p_"T;—_l o 1}_1_)1 o3 I’p_il G o 1 e &;_n_l,
== 1')—11-1 [] ap 11} Tr Pl? 1 Pnl 1]
B (! (11*)_ G e
R e P

Da fidh jomit die aufgeftelite Gleihung als ridhtig eviveift, fo ift aud) bie Wnwendung bex
Binfeasinfen bet ber BVevednung ded Discontod geredhifertigh.

Der Unterfdyied im Werthe ved einfacdjen und ujammengejehten Viscontos wird aus folgendem
Beifpicle exfidtlich.

Semand Hat nady 6 Jahren ein SKapital von 10000 fl. ju bejahlen. Wie piel Didconto darf
ev abjiehien, wenn ex et fdhon feine Schuld entrichten will und 4% geredhnet werden?

28 ) Bk e
Noi o Qyia ' R 2 e
PBei einfadem Disconto ift d o0 2.5
- . ot 0 il o6 240000 % 2
alfo bei bem angegebenen Beijpiele d = llii{ij{:l{}_F_G Wi --410;)-‘-1-— = 193548 jl.
Bei jujammengefetem Didconto it d = C — ]::l '
: 10000
alio d = 10000 — ‘1}6._1-_-,

log 10000 = 4,0000000
6 log 1,04 = 0,1021998

10000 HiS A
100005 oo
Toie = 190315

Folglich d = 10000 — 7903,15 = 2096,85 |l.

R P e v

—r



Beredinung des Rapitalwerthes fiir einen verinderten Bahlungstermin,

St eine Summe an einem befiimmien Termine fillig, joll jebod) nady Uebereinfunft bie Jahlung
perfelben an einem anbern Jeitpuntte fattfinden, fo ift die Summe zuerft auf die Gegenmwart ju
vebuciven, al8bann aber ju bevednen, ju welder Grdfe ber gefunbene TWerth Bis ju bem neuen Ter-
mine anwidft. St ber newe Bahlungstermin friiher angefebt, ald ber urfpriinglide, fo wird die jn
bezafilende Summe fleiner fein, hingegen grofer, wenn ber Fahlungstermin weiter hinausgeriidt wirb.

&

Soll aljo ein Kapital C in o Jahren begallt werben, fo iff, wenn p = 1 4 100 aefept
wirh, fein gegentirtiger Werth
Al
p*

Bis 3u einem anbern Termine n; toivd aber diefer Werth ¢ anf c.p™ anwadfen, 'aljo ijt
ber Terth bes Hapitales C am Termine n,
Gl

}__,__ :C.ilm_";
1 P“
C
ey = '

]Jn—li.l

je nadpem n, > oder < n ift.

Beifpicle.
1. 9Rad ift ber Werth eined in 8 Jahren filligen Sapitales von 6300 fL., wenn dasfelbe i
5, und was ift der Werth, wenn baffelbe exjt in 10 Jabren bejahlt wirh, und dabei 4% oy 1w
jifelide Binfen in Redmung fommen?
Der gegentvdivtige Wevth bed Hapitales ijt

__ 6800
~ 1,045%
Diefer TWerth erhoht fid in 5 Jabhren auf
o, _ 080010455 6800
e [ 17 71,0458 ¢

unb in 10 Jahren auf
‘ : 6GR00 , 1,04519

i I 0468
log 6800 = 3,8325080
3 log 1,045 = 0,0573480
log C; = 8,7751600
0, = 5958,816 . . . il
log G800 = 3,8325039
2 log 1,045 = 0,0382326
log Gy = 8,8707415

C, = 742577 l.

= 6800, 1,045".
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A

2, Yemand Hat in 12 Hahren eine Summe -bon 495 fl. 30 fr. ju beyaflen, tommt aber e
mit vem Gfdubiger iiberein, die Sallung jdhon am Gude bes fechften Jalrves ju leijten. Telhen TWerth
witd die' Sduld an. biejem Termine foben, wenn 5% und 4 ihrlide, b. Dalbjabrliche Bindperioden
Bei der Veredhinung angenommen terben ?
1. Bei jdbeliden Binsperioben ift der gegenmirtige T0erth der Summe
4055

B

C

Diefe Summe gibt in 6 Jahren

495,5.1,050 4955

e bl e e i

1,052 I,058
log 4955 = 2,6950437
6 log 1,06 = 0,1271358
log C = 2,5679079

¢ = 369,75 {l.
b, Der gegenwirtige Werth der Summe bei Halbjihelichen Jindperioven it

495,5

¢ = 1025
Barausd with in 6 Jabren
g 10‘%,51__I_,1’£':lf iz _mr"”
1,025% 02518 °
log 495,5 = 2,6950437

12 . log 1,025 = 0,1286868

log C = 2,5663569

C = 868481 . . Ui

14.

R

Beredpung des mittleren Jahlungstermin.

Tenn ein Schulbner mehrere Summen in berjdicdenen Deiten bejahlen mup, jedod) die (He=
fommtfumme auf cinmal entridgten twill, fo nemnt man den Aeitpunit, an weldem biefe Gejammi=
sablung gejdhehen fanm, ofne dafy dem Schulbner ober Gldubiger ein Rupen ober Schaden erwidft,
ben mittleren Bahlungstermin.

Um ben mittleven Jahlungstermin 3u finden, wirtd ber Werth der einjelnen Summen auf die
Gegenwart vebucivt, und alfdaun die Feit beredmet, in meldjer die Summe diefer vebucivten JWerthe
auf die Gefammtjumme der eingelnen Tevmingahlungen bei Anunahme eined beftimmien Procentjalbes
anwidit. Hud bier werben fidy Untexfdyicde filr die Heit bed mittleren Aablungdterming ergeben,
ie nadpem jiheliche ober Halbjdlrliche ober wierteljafrlidie Bmsperioben angenommen twerden.

©a ift jebod Bier nur die Formel file jbelide Jinfen entroidelt, da aus dem Borhergehenden
fid) leicht die Wmgeftaltung berjelben fite anbere Finsperioden ergibk.

al

fc

(1]

be
ae




€35 feien die verjdicdenen Sapitalien und Termine begichungsweife C, wnd ny, Co und na,
. berfelben

Cy und ny w. f. w., jo find die Baaviverthe e, ¢5, &5 . . .
EER C,
o B po
Gy
Oy == —=
L ]-':ue-
Cs
%= W ow,
; C, G,
alfo ber Gefommbwerth in der Gegenmwart ==} F;_"

an. Mad) der Gleichung in § 8

n=—

Semand Hat nad) 2 Jahren 2000 §l., nod) 3 Jahren 5000 i, nadh 5 Jahren 4200 fl. 3u
bejafhlen, wiinjdt aber, diefe ©umme von 11200 §l. auf einmal abjutragen.

b —

=

gejdiehen, wenn 4%, Binfedzinjen gevedimnet werben?

Die eingelnen Summen auf die Gegenwart rebucict geben

Thuferidpele.

2000
Cy = e
000
&= 1043
4200

b ] r[]‘-l_-;'.
log 2000 = 3,3010300
2 log 1,04 = 0,0340666

log ¢, = 3,2660634

Cy

log 5000 =3,6989700
3 log 1,04 =0,0510999

Il

log e, = 3,6478701

184911 ...

e = 4444,98 ..,

log 4200 = 8,6232493
5 log 1,04 — 0,0851665
log e = 3,5380828

o, = 3452,005 ..

Gy
p&ls iR yslaits

Die Summe der in den eingelnen Tevminen u bejahlenden fKapitalien ift C;, 4 Cp 4 C - . .
folglich ift munmebr bie Frage, in welder Seit n widft die Summe

crgibt jidy

bl 1-1 fa

G Tk
'i,"{.f; + s anf G+ G G
log C — log e
nii= — -
log p
1 1 1 1 C|
log [LI 4+ C 4 G {—] — io{_‘r[ 2R S
- = p™
log p
Beijpiel.

i,

ann fann biefes




- T =L T

Der gegenwdrtige Werth der 3 Summen G, 0 40 ift nlo
— 184921 J* 444498 4 8452,09 = 974628 /.1 L.
S welder ';.ftTt widft mun biefe Summe auf 11200 fl. an? : ]

=3 ift junddit
~ log 11200 — log 9746,18
I TENE _l_n;,z; 1,11.'1___
log 11200 = 4 0492180
log 9764,18 = 3,0888344

0, um}m,.%h
log 1,04 = 0,0170333
0 0603836 i
n = iT0sss ) i - Jehre.

Da im Refultat ein Brud) crfdheint, jo hat man, wm ein gang genaues PRejultat zu cxholten,
nad) § 8 qu verfafren.

Man bevedmet, auf welde Summe 0746,18 fl. in 3 Jabhren bdurd) Jinfeszinien anmwadjen,
wnd fudht nady einfacher Binsvednung die Jeit, in welger die in 3 Nalren exfaltene Summe fidy
duech cinfache Binfen auf 11200 fl. exhobt.

&35 )i G

log 9746,18
3 log 1,04 0,0510999
Tog 4,0390343
log C = 10963, 128 ;0. 1l
Die Beit, in welder diefe Summe durd einfache Binjen auf 11200 fi. fid) echoht, ijt

2

0746,18 . 1,048
3,9888344

100 . 236, w‘T.r o oy
Ut i v 0,5401 . . . Jahre,
folglich ift ber Beitpunft fite ven mittleven ;;,nl]hntgs-trrmizt in 8,54 Jafhren ober 3 Jahren 6 Mo- Y

naten 14 Eagen.

§ 14,

Summen, weldie nad) verfdjicdenen Beiten gleidywerthia werden,

Der Werth eined Sapitales ¢ erhiht fich bei dem Binsfufe p inn Jahren auf e . p*, der Werth
¢ines anvern Sabitales ¢, wAGH in n, Jahren bei cinem Jinsfupe pr ouf ¢ op™ an. G5 fann
mun ber Fall eintreten, dafy bie beiben Enbiwerthe gleidy werden, baf alfo ¢ . p* = & . p™ ift.

e nadpem in dicfer Gleidung ¢ vber p oder 0 (e, pi, @) al& unbefonnt angenommen ift,
ergeben fidh folgende brei Aufgaben.

1. 8ie grof muf ein Kapital ¢ feint, wenn e3 beim Binsfuge p nad) n Jahren ebenfoviel
werth jein foll, af3 ein Sapital e, beim Jinfufe p, nad) m dﬂ[}ll‘ll?

- P
.[}Il

ober log ¢ = log ¢, 4 n, log p, — n . log p.

Aus ver Gleidhung ¢ . phr=cr oy et fid c =




th
1n
it.
it,

el

Uelches Stapital widft in 10 Jahren bei 5%, cbenjo hodh an, als 6420 fL. in 12 Jahren

Bei 4% ¢

27

Beifpicl.

[+

log 6420
12 log 1,04

10 log 1,1

15

— 3,8075350

= {,2043996

40119346

= 0,2118930

log

2. Au weldhen Drocenten mufy ein

MWerth eviadjen joll, welden ein Kapital

Nus

Ta p =

1250 fl. 30 fr. evwadfen in 20 Jahren jur felben Summe, wie 1200 fl. n 24 Jalhren

G o910
bet &g Yg-

Nad)

ober log p =

¥
e E
" 100

c

= 3,8000416

Sapital ¢ ausftehen, wenn ¢85 in n Fabren ju vemijelben
g, in n; Syafrem beim Bindfufe py erhilt.

¢y

1
Li U.'Dg Ci =

6310,18 . .. {l.

Lopr ™ erhilt man

n

€ - pi™
c

Beijpicl.

n, log py

- log ¢)

ift, fo crgibt jidh fiiv, bie Procente z = 100 (p — 1),

Bu wie biel Procenten war die erftere Summe ansgelichen?

D 7/ o Pt
G

20

]_J- =

pber log p = "1U [log 1200 + 24 log 1,035 —

log 1200

24 log 1,085

log 1250,5

log p =

I
Z

3,0791812
T

0,35856

12007, 1,085%
T 1250,5

3,43774584

3,0970837

0.8406647

0,3406647

20

1,04

100 (p — 1) = 4%,

echilt man

log 1250,5]

= 0,0170332
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3. Jn welder Beit n widft cin Kapital ¢ beim Jinsfufe p ju demfjelben Werthe an, twelden
ein Sapital ¢, beim Finsfupe p, in n, Jahren exveidht?

Die Gleidhung R e IR s LR
; (o] ot
pr o= - _;,}_
nlogp =log ¢, + ny log p — log ¢
log C + n;, logp, — loge

log p 5

T e

Beijpiel,
N welder Beit erveidt ein Lapital von 9775 fl. denfelben Werth) bei 3%, welden ein Sapital
pont 12900 fl, Bei 4% in 8 Jabren erreidht?
Nad) ber borfiehenven Gleidung ift
log 12900 4 8 log 1,04 — log 9775
log 1,03
]g)g 12900 = 4,11“:}%97
8 log 1,04 = 0,1362664
4 2468561
log 9775 = 3,9901168

0,2567393
log 1,03 = 0,0128372
0,2567393 i
n = 0,0128372 — 19,999 . . . ober 20 Snbre.
§ 15.

Anwendung der Jinfestinsrednung in der Statifiik.

Die Bunahme ober Abnahme der Bevdlferung cines Yandes ift von dem Berhdltniffe, in weldem
bie Sterblichleit su ber Frucdhtbarfeit ftebt, ablingig.
Sommt auf n Einwolner eined Landes jahrlid) je eine Geburt, und auf m Einwolner je ein

1 ; .
Fobesfall, fo ift die Freudtbarkeit burd -, Die Sterblidyfeit durd) i Lo ausgedriidt.  Sinb  biefe
J 1 1

sl et e g
Berhialtnijje einander gleidy, ift alfo vl S n L ift bie Vevdlferung im Behartungszuftande.

Dad Verhiltni der Sterblicdhleit sur Frudiborleit exfdeint ald cin jebr jdwantendes, und es
ift bis jebt nicdht gelungen, ein Glefels in diefer Bezichung aufzufinben. Die Vevdnderung ded Sflimas,
bad Auftreten von Seudjen, der Wechjel von friedlichen und friegerijdjen Beiten, die Berdnderungen
it ben focialen und polifijden BVerhdlinifjen, Einwanderungen und uSwanberungen und dergl. find
fitr bie Bunahme und Abnahme der Bevdlferungen Fattoren, welde jdwer in Rednung ju bringen find.

Tur unter der jpeciellen Annalhne, baf in ciner gewifjen Periobe bas BVerhidltnii dex Sterb-
lidgfeit jur Frudyibarteit conftant bleibt, ldft fid) fiber die Bunahme ober Wbnahme einer Bevdltecung




eine Mecdymmg aufftellen, und Fwar gilt alddann hierbei biefelbe Sdluffolgerung, welde bei Enis
widelung der Grundformel der Binjedzindvedmung befolgt wurbe. X

Begeidnet alfo e bie anfinglicde Bevslferung, C bdie Fopfaabl, auf welde biefelbe in n Nahren
bei einer jdbelidhen Junahme bon 2%, angewadien ift, jo erhdlt man wicber die Gleihung

o (1-1-- 1:}0)

pber twenn bie Grofe (l + 130). elde die filr bie Ginbeit fid) evgebende Funahme in einem
Salre ausbriidt, twieber mit p bejeidinet witd,
L G =ic. | Ll
it bie am Gnbe einer Periode fid) evgebende Vevdlferung C befannt, und wird die Srdpe dex
anfingliden Bevdlterung gejudt, fo ijt

(1
IL ¢ ='"———
lJ
Gl man bie Beit erfabren, in welder cine BVevolferung ¢ anf C anwadft, fo Hat man
1 e log C — log ¢
log p

Die jdhelihe Bunahme z filr je 100 Einwohner exgibt fich aus der Gleidhung
o M, S el
n

Z

St nimlid) p gefunben, fo exhdlt man, ba p = 1 + 100 iit, z = 100 (p — 1).

Beifpiele.

L. 3Jn cinem Zanbe find gegenmvirtip 549650 Ginwohner. Aus ben Tobed= und Geburts-
tegiftern evqibt fid), bafi im Durdhfchnitt jahelid) von 40 Eintwohnern Einer fHrbt, und anf 25 Ein-
wofner eine Geburt fommt. Wie grof wird die Gintwohnerzahl nad) 20 Jabren fein, wenn ein
conftanted Lerhilinif swijden ber Sterblidleit und Frudtbarfeit angenommen werden fann?

. : ; ; . i Rl 1
Da bon 40 Einwolnern jahelic) Ciner fticht, fo ift bie Stexblidteit =i und e formmen
0
auf 100 GEinwolner ]:;UD = 2,6 FTobesfdlle. Kommt jihelid) eine Geburt auf 25 Einwohner,
S : : 100 - J
fo ift bie Frudtbarfeit = 55 und auf 100 Ginwolner fommen - or— — 4 Geburten. ©o-
| |

mit ift fiiv 100 Gimwoohner bie jdhelide Bunahme = 4 — 25 = 1,5, ober bdie Bevdllerung
bermehrt fidh wm 1,5%.

il H ¥ - lrr !u
Somit ergibt filg C = 549650 . (1 +m]j') = 549650 . 1,015,

log 549650 — 5,7400862
20 log 1,015 = 0,1293200

log C = 5,8694062
G = 740297 Ginwohner.



R

2, Gine Proving hat gegemwirtig 85648 Einwolner, Aus den ftatiftijdgen: Motizen. exqibt fidh
Fliv bie legten 12 Nafre cine jiheliche Junahme dev BVevdlfecung um 2,5%. Wie grof wax Die
Repdlferung vor 12 Jahren?

Nad)y Gleidung 1L ijt

. 85648
¢ T 1,025 |
log 85648 = 4,9327172 ;
12 log 1,025 = 0,1286868 §

log ¢ — 4,8040304 :
¢ = 65684 Einmwolner, I
1]
3. %n wie viel Jahren wird in einem Lande, welded 24000000 Ginwolner 3i0it, bdie Eins U
wofnersahl auf 30000000 anwadfen, wenn bie jahelidge Bunahme 2% betrigt? i 1
Nud Gleichung T erqibt fid i
_log 30000000 — log 24000000 po i
e A log 1,02 ‘ . .
log 30000000 = 7,4771213 .
log 24000000 = 7,3802112 T
0,0969101 f
log 1,02 = 0,0086002 7
0,0969101 | b
— AL Lz = 11,2 5 . &N X [E. | o
n = 5,0086002 6. .. Jajre b
_.-ﬁil"i Da fidh Hier fite die Jeit eine gebrodhene Jahl evgibt, jo miipte firenggenonumen nad) § 8 | ;'
”; |' perfafren werben; allein. bet derartigen Aufgaben: fommt e8 nidgt auf eingelne Tage an; und | {
] oaef fidg mit einem anndbhernven Rejultate begniigen. ! ,
. i 4. ad) der Bahlung von 1855 Hatte Preufen 17202831, nad) dex bon 1864 aber 19304845
!!'11”“' Eiutohner. W toie biel Peocent Hat jdhrlidy die Eimuohnerzahl zugenommen, wem ein conftanted t
it Vechiltnif angenommen wird? {
,'ll: Nug Gleidung IV erhilt man {
i log 19304845 — log 17202831
N log.p = - ¢ e
: 9
log 19304843 = 7,2856663 i

log 17202831 = 7,2355999

0,0500664

00500664 A0
]-“H p = 5 = 1 0,005562938 . . .

e e

e ——— =

p = HOT2B9= L
% = 100'/(1,012890 — 1) = 1,289, aljo faft 1,3 Y,

—— T




Berednung des Holpuwadifes in Waldungen.

n jebem Jahre bilvet fid) bei unferen Waldbdumen im Stamme jwijden Rinde und Holj
eine newe Zage vbon Sellen, welde jid) nad) wid nad) in jwei Theile, jungen Baft und Splint obex
junges Dol; jonbern. Uuf biefe TWeife ‘entjtehen die jogenannten Jabresringe, aus demen wir eines=
theils das MNlter bes Bawmes, anderritheils vie Art ded Wadysthums abuehmen unen, Die Jalhres=
tinge cxfdeinen Dald diinmer, Dbald dider, je nady bem Wlter bes Baumes und den Himatijden und
jonftigen dufieven Ginfliiffen. Sieht man bon ben dupeven Einfliffen ab, Jo ergibt fih im Allge-
meinen, bap die Jahredvinge im jugenbdlichen Wlter bes Laumes dilmm find, allmdlig evjtovfen und
ungefahy mit 40 —50 Jahren ihre gropte Stirle exveiden, aber mit bem Hiferen Wlter bes Vaumes
toicber abnehmen. Darvaus erqibt jid jdon, dafp beim eingelnen Baume in feinen verjdjicvencn Wad)s-
thumsperioden die Holzgunafhme eine variable Grofe ift, die eben veshalb bei der BVevednung des
Auwadhfes in Walbbeftdnven nidt angeroendet werben fanm,

Bet ganzen Waldbeftdnden ift aber nidt allein der: Juwwads an den Vdumen, fjondern aud
ber Abgang eingelner Jndividuen ju beriidfidhtigen; denn mit dem Wadjen ded Veftandes wird ein
Fheil ber vorfanbenen Stimme unterdriidt und verdvdngt, fo daf bicjelben melr ober weniger einer
Ferneven Gutwidlung unfilig werben und {ibet fuyy ober lang dem Tode verfallen.  Man hat des-
falb Gei dem Butvadije der Wilber in dhnlidher Weife, wie bei der Bunafhme der Vevdlterungen bdie
Frudtoarleit und die Stexblidhieit su unterjdeiben. 'Stehen nun bad Wap ber Frudtbarfeit wid
bas ber Sterblidfeit, ober ded SBuwadied und ded Wbganges mwibrend einer Peviode i einem con=
ftanten Berhiilinijje, jo lipt fich auf biefem Gebiete ivie auf dem ber Bevolferungsftatiftit bie Finjed-
sindredinung qur Berednung ded Holzumadies und jur Beantworiung anderer bamit in Verbmbdung
ftehenber Fragen vevwenden, und jwar wird Gei folden forftliden BVeredmungen eine grofere Sidpers
feit bed Mejultates, al3 Gei Bevdlferungsheredmungen, fidy Hevaudjtellen, weil nicht fo viele ftorende
Factoren maglid find. —

Tl die hieher qehivigen Rednungen gelten bie Gleidhungen bed vorigen Paragraphen, und
bebeutet ¢ ben in Slaftern auSgedrviidten anfangliden, C hingegen den nady einer Geftimmben Jeit n
&
100

bei einem jdbrlidhen procentijden Buwadje p erfaltenen Bejtand, wobei wieder p ftatt 1
aefeist ift. —
Beifpicle,

1. Der Beftand cined Walved tird auf 35600 Flafter gejdibt. Erfahrungdgemdf Delriigh
ber jabrlide Sumwads 2%. IWie grof wird dber Beftand in 20 Jahren fein?
Oi="c.p»;
aljo ¢ = 35600.1,022°
log 35600 = 4,5514500
20 log 1,02 = 0,1720040

log C = 4,7234540
C = 528998 Rlafter.




B —

9. Der Beftand cines Waldes, in weldem feit 12 Jahren fein Holy mehr gefillt wurde, be=
teiigh et 27890 Sfafter. ie grof war der Beftand dor 12 Fahren, wemn ein jafelider Surads
von 2% %, geredmet werden fanm? —

e e

C

¢ = —,
l-':n
27820

log 27890 = 44454485
12 log 1,025 = 0,1286863

log ¢ = 4,3167617
¢ = 207377 .. . Slafter,

3. Der gegentviivtige Veftand eines Waldes wid auf 42560 Klafter gejhast. Man will den-
felben abey erft dann nieverjhlagen, wenn der Vejtand anf 60000 Klafter angewadyjen ift. Tie
fange muf, nod) mit dem Fillen gewartet werden, wenn nad) den bisherigen Erfaljrungen der jiihr=
lihe Buwad® 2% % betriigt? —

log C — log ¢
l" } —ne ———— —T
log p
G0 o 60000 — log 42560
B o “log 1,0275
log 60000 = 4,7781513
log 42560 = 4 6290016

0,1491497

0,1491497
0,0117818
4, Gin Wald, welder vor 30 Jahren auf 45000 Klafter gefdhiibt wurde, lefert jeht G478
Slafter. Tie biel Procent beteigt im Durdhnitt ver jdhrlihe Buwads in diefer Periode?
log ¢ — log ¢

log PiESit T = i

r G4 Y ¢ 45
affo log p = 1%“_78_%__19?: 45000

log 64978 = 4,8127663

log 45000 = 4,6532125

0,1595538

EaEE
log p = 0’1“;[‘}“38 = 0,00531846
pr== 028 5

z=100(p—1) =123 ..

o — = 12,66 Jyabhre.

o5, aljo faft 1Y %o,




I1.

Bevediming von Termingablungen, welde nad) einem befimmten
Gefete erfolgen.

§ 17.
Werth ciner Heihe aleid) qrofer Jahreseinlagen,

Legt Jemand jeded Jahr eine Deflimmic Summe s in eine Mafje und [djt flets bie erwady
jenben Binjen jum Kapitale jdlagen, jo ergibt fidh im Loufe von n Jahren eine Summe S, beven
Berechnung den Ansganagdpuntt fiie die Lofung der Giecher gehivigen Wufgaben bilbet.

Wird am Ende ded erfien Jabred bie Summe s eingelegt, fo wadit diefe, wenn twieberum
bie Givdfie, auf welde fid die Kapitaleinheit in einem Jahre bei dem gegebenen Brocentiak exhioht,
mit p begeicdgnet wird, im jweiten Jabre auf sp an, welde Summe am Sdlufie Ded zweiten
Jabred um s vermehrt wird, aljo ift an diefom Beitpunfte ver Werth ber Einlage = (sp + s).
Diefe Summe echoht fidh ourd) die HBinfen und bdie neue Eimgahlung im dritten Nabhre auf
(sp +8) p -+ 5 =sp* +sp + 5. Davaus wird am Ende e3 bierten Jahres (sp? 4 sp | 8) p + 8
= sp® 4 sp* 4+ sp -+ s, und allgemein am Ende des nten Jahreds sp°—! 4 spi—2 +
spi=? vl L. Bp s

Diefe Neihe ftellt eine geometrijde Progreffion von n Giliebern bar, bderen Unfongdglich = =
und deven Grponent = p ju feben ift, jomit ijt bie Summe ber Reihe oder der Endwerth ber
gamzen Einlage

o ) e
1! . [
Nus biefer Gleidung evgeben fid), wenn s oder p ober n als Unbefannte genommen werden,
orei tweiteve Gileidjungen.
friix = al8 Unbefannte erhdlt man
“‘ 5=ht.u]'_-"_1]_
pt—1
Durd) dieje Gleicdhung wird die jihrliche Einlage beftimmt, welde bei einem Binsfufe p in n
Jabren auf 8 evtoidft.
3t v unbefannt, jo ergibt fich ous Gleidhung I
Bp—1) 4=
1]!! — t} - i
n.log p= log [S(p—1) + 8] — log s
I, g— Jog[Bp—1) + 5] —lgs
log p

Wafiecfdule.
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Diefe Gleidhung gibt die Jeit an, in weldger bei einer jihrliden Einlage s und einem Finss
fujte p bie Summe B entfteht.
St p unbetannt, fo exhilt man aus Gleidung I
sp — Sp + 8 —s8 =0

eSS sade e RO A,

S } —
ober IV. p" — ..'f_ i b__q e T
MWird in Gleidhung 1
PI: 1 —_ mi—1 _ pn—2 n—i H
1,_1_1* t p =) R e p+ 1
gefett, jo entfleht eine Gleidung bom (n—1)ten Girad, ndmlid) it
%] 4
V. ptichpta prrt ot LU p | 8 — R 0,

Az diefen Gleichungen lapt fidh der Jinsfuf beftimmen, bei welhem aus einer Jahreseinlage
s in n Jebren die Summe S entfieht.
Beijpiel.
Semand fegt am Gnde eines jeden Jahred 150 fL. in eine Sparfafie.  Wie viel hat ex nad)
24 Nafren erjpart, wenn bie Safje 3% Jinfen gibt, und bie Binjen fiets ju der Swmme  qe-

jdlagen werben?
Nus Gleihung I erqibt fidy

150 (L,035%* — 1) 150000 (1,035%* — 1)
= 1,085 — 1 35
24  log 1,035 = 0,3585672 i
1,035 — 228332 . . . l
; : 150000 . 1,28332
aljo B Sewa s 5

log 150000 = 5,1760913
log 1,28332 = 0,1083349
" 5,2844262
log 85 = 1,5440680
log 8§ = 3,7403582

= 540094 _ . . fl.

2. A jdulvet bom B 4928 fl. nad) 6 Jahren jahlbar, mbddte aber die Sduld in ber Mk
abtragen, baf er am Gnde eines jeben Jahres eine gleihe Summe entridtet. TWie grop mug Ddieje
Summe fein, toenn 4% und Jinfeszinfen gevedynet werden

Nad) Gleidung 1T ift

4928 . 0,04
1,040 —1
6.log 1,04 = 0,1021998
1,04% = 1,265632
4928 . 0,04

0,26532

B

aljo § =



Hn= i

log 4928 — 3,6026707
log 0,04 = 0,6020600 — 2
2,2047307

log 0,26532 = 0,4237700 — 1
Tog s — 2,8700607
s = 742,952 fl.

3

3 log 1,03
d 2 log 427,71 — lng 300
log 1,03
log 427,71 = 2,6311404
log 300 = 2,4771213
0,1540281
log 1,03 = 0,0128372
0,1540281
0,0128372

o= = 11,998 , . . ‘Yahren.

RNach 12 Jabren wiirde jomit die verlangte Summe erhalten werden. —

4, MWic viel Procente find in Medmung ju bringen, wenn 3 je nady Jahresfrift erfolgenve
Gingahlungen von 400 L. einer nady 3 Jahren ju zahlenden Sumine von 1261 fl. gleid geachiet

wecben jolfen %
Terden die hier gegebenen Werthe in Gleidhung V aefebt, fo it

1261
s —f— - —_— — ==
p? +p 4 1 100 0

861
; P+ P = 400
1y% 1, 881 ol 961
b Sali — el | oy e i
Jpeae i (2} =100 T 1= 700
1 961 31
Pt+3=/ o = 2
21 ¢
1= §ﬂ = ],ﬂ‘e)

Somit rourben 5%, bevednet.

Gine foldje Gleihung vom jwoeiten Grod fommt aber bei der Bevedmung der Procente mur

1

oann jum Borjdein, wenn n = 3 ijt, tweil -T;;—;—-i = p® -+ p + 1 gefet werben fann. Bei

ke 'I : . { :
4 Jahren ergibt fid) in derfelben TWeife }; = p* 4+ p® -+ p + 1; es entjteht aljo eme

Bleihung vom britten Grad u. f. f. —

3. TWenn am Ende eined jeden Nahres 300 fl. in eine Sparfafle, welde 3% Jinfen qibt,
cingelegt werden, nad) wie viel Fahren ift dabdurd) eine Summe von 4257 fl. ermadjen ?
Terden in Gleidung IIT bie in ber Uufgabe gegebenen Fahlenwerthe eingefebt, o ift

log [0,08 . 4257 -4 300] — log 300
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Folgenbe Beijpiele mdgen jeigen, wie bei Gleihungen hfhever Grabe verfafren werden tann,
ofne Methoden, welde bie Lenntnify ber Hoheren Matfematit borausfelen, in Anwendung fu bringen.
5, Jemand hat nad) 4 Jahren 62500 fl. ju bejahlen, trdgt aber bie Sduld in 4 Jahress
sablungen su je 14939 fl. ab. Wie viel Procent wurden hierbei bevedinet?
Pler it p* +pr L p+1— '{ffﬁg =
p? + p* +p — 83,1836 = 0
Da der Werth von p jedenfalld jwifdhen 1 und 2 liegt, jo fann man p = 1
wo x einen dditen Brud) vorftellt; & ift alEdann
14+ 2+ @ +x°+ 0+ x) — 81886 =0
phet x¥ + 4x* + 6x — 0,1836 = 0
Tirh pon ben Biheren Totengen der Grdfe x abgefehen, da biefelben jebenfalls fehr gerings
6x = 0,1856
x = 00,0306
Daraus ergibt fidh, dof ber Werth von p fehr mahe an 1 + x = 1,03 ..... fommt.
Tivd jur Probe diefer Werth fiir p ecingefebt, jo tommi
1,03% -4 1,08% - 1,03 — 38,1836 = 0
ober 8,183627 — 3,1836 = 0,
Da diefe Werthe 6iF ur viecten Decimalftelle iibereinfiimmen, fo fann in ber That p = 1,03
gefelt werden, und 5 find fomit 3% Jinfen geredmet worden.
6. Gine Bant, in welde am Gnbe eined jeben Jahves 1000 fl. cingelegt wurden, zablte
bafiie nad 20 Sahren 33066 fl. Tie viel Procente wurden geredynet ?
Tan echilt die Gileidung
P2 - pE A p e, L e L — TR 0
ober p* F pE 4 pT 4. ..., p — 92,066 = 0.
Da ber Werth von p ftetd awifden 1 und 2 legt, jo febt man wicder p = 1 + x, und
man exhilt

0

- x feben,

werthig finb, jo it

33066

Q4+ +04+x04+04+20"...... (1 4+ x) — 32,066 = 0.
Da von allen hiheren Potengen von x punddft abgefehen werben tanu, jo bleibt
19.1 + x (19 418 + 17 . & ..o + 1) — 32,066 = 0
190 x = 13,066
r = 0,068

Dicfer Werth ift jedenfalld ju grof, weil in dex BVerechuung die Hiheven Potenjen von x bers
nadliffigt wurben, aljo fann voverft x = 0,06 gefebst werden, um zu jefen, ob der jid) baburd
erqebende Weeth filr p = 1,06 ver Gleidjung entfpricht.  Man exhalt aus der nad) IV gebilbeten
Gileidhung 1000 (p* — 1)

33066 =
p— 1
P W el | 1000 (1,06% — 1)
pber 2,98396 1,062

e e

N

.

S e
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Nun it 20 log 1,06 = 0,5061180,

aljo 1 063 '= 32071
folglich ift ber filr x angenommene Werth bon 0,06 ju grofh. Seht man deshald x = 0,05, fo
muf, wenn bdiefer Werth tidhtig ift, aud) bie Folgenve Gleichung viditig fein:
33066 = mﬂ.“'”'?m =t
(0,05
ober  2,65383 = 1,0520

Tun it 20.log 1,06 = 0,4237860
1,05%°% — 2.6533
weldier Werth vollftdndig mit dem der linfen Seite fibereinfiimmi; folglid it p = 1,05, undb bie

Ainfen wurden ju 5%, beredunet.

§ 18.

Beredmung des Werlhes ciner Keihe von Eimgallungen, weldje in andern als
Jahresterminen crfolgen.

Merden Eingahlungen nidt jahelid, jondern in andexn Texminen, etwa alle 2, 3, 4 . . . . m
Kafre geleiftet, und joll bie Summe bevedinet werben, auf welde die Einfagen in n Jahren an-
madfen, fo 1t junddijt ju unterjdeiven, ob bie Grofe n dburd) m theilbar ift ober nidt.

(55 fei m ein Faftor bon b, aljo eftva n = m,q, jo wird bie erfte, nad)y m Jahren eins
bezaplte Ginlage s aud) m Jabhre auf Finjeszinjen ftehen, alfo bei einem Jinsfufe p in biefer Jeil
auf s.p™ anwadfen und aupecbem nad) Verflufy diefer et durdy eine jweite Ginloge s vermelt

mwerben. &8 it aljo ber TWerth der Einlagen nad) 2m Jahren = s.p® 4+ s Diefe Summe
fteht wicber m Johre auf FinfeSzinjen und exhibt fid) daburd) mit der erneuten Ginloge nod) Sm
Sahren auf (sp™ + 8) p" + 8 = s.p* + s.p™ + s Dovaud wird in dhnlider Weije

nad) 4m Jahren
S.p% o 8. pE o 5p7 s
und nad) q.m Jahren
s.pl~lm L g ple==m L ... .s.p"4 s
&8 ijt fomit

E-:\, A 5_1} {q=11m : "D {q=—=2m _+_ e A s.l.'lu 1 =
Die redite Seite biejer Gleidung ift eine geometrijdie Progreffion von g Glicdern, in mwelder
8 ald Unfangsglicd und p™ als Erponent genommen iwerden fann; 8 it aljo ihre Swmme

3 W 1 5 =
o et 1) , folglich

1]“‘] L l
Lsot@m =1 _ 5@ -1
p™ — 1 p" — 1
oo ber Boraudfebung nad) n = m. q ift.

Nud diejer Gleidyung ergeben fid) fitr s, p, n unb m folgende Werihe

s = ety =G
pt — 1



SR

8=

8

S

Sifpri= 1) ckos ki
4

i

i

n.dogp = log [B (p® — 1) + 8] — log = |

P
V. s.p* —8.p"
H

I =

lJIl e X 1}r||

8
Ajt o oburdy m nidgt theilbax, aljo eftog n

log [s (p* = 1) &

i log [R5 1) g)u—i 0B ©

- 8] — log B

4+ 8 —a=0 1l
e B = ey 4

'q {
= q .m -+ x, fo beredme man juerft den

TMerth 5, der Ginlagen fitr q Termine, und jehe alsbanu, auf welde Grofe die fo erhaliene Summe

8, =

-‘i_f]_‘l'““l: = ]_'],
pzu_-,'_ 'l 1'

nody in den teftivenden x Jahren anwadit. €5 ift fomit n biefem alle B

VL =0

s (pm — 1)

T o Pric

al

Beifpiele. 1

1. Jemand legt alle 4 Jahre 500 fl. auf Jinfeszinjen an. TWelde Summe erwadft baraus

in 24 %ahren, wenn 3Y4"% in Rednung gebradt werden? |
32h2 1) '

500 (1,0

Rach T ift

24 log 1,0325
1,0825% — 1
4 log 1,0325
1,08254 — 1

alfo 5 = —

log 500
log 1,15458

log 0,136G476

B T Tgse5¢ =1

= 0,3833624

— 1,15458

— 0,0555604

— 0,136476 . . .
500 .1,15458

0,136476

— 926089700

— 0,0624240
57613040

= 0,1850562 — 1

log S
)
2, Bon einer Schuld werden alle 3 Jahre

— 3,6263378
— 492007 . . . L.

2500 fl. gefilgt. Wie Hody beliiuft fidy bie abe- |

(1]}

fragene ©umme nady 11 Jahren, wenn 4% Jinfen geredynet werden?

Tadhy VI it

= 1 —1

s E i /)

2500 (1,04° — 1) 8




fes

9.log 1,04 = 0,1532997
1,04% — 1 = 0,42331
3 log 1,04 0,0510999
1,04 — 1 = 0,12486 . . .
2500 . 0,42331 . 1,042
0,12486
log 2500 = 3,3979400
log 0,42331 = 0,6266585 — 1
2 log 1,04 = 0,0340666
3,0586651
log 012486 = 0,0964233 — 1
log 8 — 3,9622418
8 = 9167,3 fl.

alfo; . =

§ 19.
Beredynung von Termingahlunaen, weldje nady einer Proareffion ju- oder abnehmen.

Die Termingablungen fomnen aud) nad) cinem beftimmien Gefehe fih veviinbern, und find
alsbamn bejonderd bie fFdlle ju bemerfen, in welden die Jahlungen nadh - einer avithmetijden obex
nady einer geometrijden Progreffion ju= oder abuehmen,

&5 werde am Gnde bed erften Jahres eine Summe s einbezaflt, nebjt ben Binfen diejer
Summe aber am Ende bes zweiten Yahres die Summe s + d, am Ende bes britten Jabres
s + 2d, am Gnbde bed vierten Jahres s + Id, und allgemein am Ende bed nten Jahres
8 -+ (n— 1) d hingugefilat, fo exgibt fich, wenn der Jindfuf p angenommen wird, folgende Anf=
ftellung ber Werthe am Sehluffe der eingelnen Jahre:

1tes Jahr: s,
2tes Jahr: sp + (s + 4).
Btes Jabr: (p + G+ D) p + (& + 2d) = sp2 4+ sp 4 s 4 dp | 2d.
Ates Jabr: (sp? + sp + 8 + dp + 2d) p + (3 + 3d).
= gp® + sp* | sp + s + dp? + 2dp = 3d,
55 Jabr: (sp® + sp? + sp + s 4 dp® 4 2dp + 3d) p + (s + 4d)
= sp* + sp® + sp® 4+ sp + s 4 dp® + 2dp* + 3dp + 4d.

nfed Sjafr: sp~—1 < sp"2 4 sp* 2 4 .. .. 8p -+ 8 4 dp** 4 2dp*—® 4 Sdp*—
+ ....2a—2)dp + (0 — 1) d.
Diefe Grdfe flellt bie Swmme der 2 Reifen
gpot - pprEi - Ept=t ol L DEp s
uitd dp=2 4 2dp*® + 3dp»* + . ... —2)dp + @ —1) d
bar. Die erfte Reibe ift eine gewdhnlidhe geometrifche Progreffion von n Glicdern mit dem An=
s (" — 1)

fangsglicde = und dem Grponenten p, folglid ift ihre Summe = =




e

e I e Tt gl

D LR AT

Die jweite Reihe (Aft fidh in Folgende (n — 1) Reihen trennen:

dpe-2 - dpr—® 4 dp* o dp*°
: lt]}n— 4 _Il_ dpl:.—."s _‘
L

ipt=t oo

d!‘.l"' 3
{'[1]11- -4

Terben die Summen biefer NMeifjen adbbirt, fo erhilt man

d (pr1'— 1) d (pr—2—1) d (pr—* — 1)
] = A i ]. _I__ _I _.I_
p— 1 ? P 1 p— 1
! 1{])—-_1 ftatt d gefest werben famn,
poer ] --—1-——1 [dp"—' — d 4 dptt— d Fdph? —d
e
T _j 1 [“h"“ 4 dp? - dp* P '
UL s Lo MR Y OB
P 1 p—1 p—1

Wird Giezu die obige Summe ver erjten Reihe gesdhit, jo it
B 1 PRL R

LB p—1 p—1" p—1 B
1 i |'|p {1}” 1 — 'I}
— 3 et e R ele
e l_ﬁ (p 1) 4 ERn
e — 1 s — B | ._{1.11_“ = Ltp
p — 1 °l ' p—1 e

- LT i e
=i [p (M e

Erfolgen bie Terminjalungen nad) ver arithmetijchen Brogrejfion s,
PWerth mr d in die vorjtehende Gleidung eingefelt, fo ijt

.. "= @)
i Rl ,J' ] Bl [p" B ) ptep

< i D (Pl
_HJ_p—l []J—l

Berinvern fid) die Eingahlungen nad) einer geometvijdien Peogreffion in der ek, Dbap am
britten, biexten,
aber beziehungsweife die Summen se, se?, se’. .. se"—1 qufer den Jinfen jum Kapitale gefehlogen
werden, fo finb die Sapitalwerthe am Sdlufje der einjelnen Jahre folgenbe:

- 1) s, ns, fo ift d = s. TWird diefer ¥
B (2 I ol (v" ;

11, L‘}“'—'i)_._] P

s P = kar
8 ']\I.IL + 1 ___ ]}

| p—1

75 p =5pat

(Gnde bes evjten Sahred s eingelegt wird, am Enbe bed jrweiten,

(m—1)4

3 I]II
i
. dp
. dp

.1I— (i
+ d
+ d
_{. d
c‘lp -+ d
d.
il d (p —_)
| P — 1
+ dp — ||.]

LER

p— 1

e 11:| .

— (n— 1) Lll
—- (n—1) d]

i P L ey d)] :

a9

(o

4z,

5

. nfen Sabres

gt S

N s W

o

A ] P
ke e Y

E o Rt =

P

1
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[45]
n

Sabe: s

2{e8 Jahr: sp -+ se.
=

Btes Jabr: (sp + s¢) p -} se? = sp? 4 sep 4 sel
4fe8 Jabr: (sp* sep - se?) p 4 sme® = sp? - gep? - se®p 4 sed
5fe Jabr: (sp® + sep® | se®p 4 =e%) p 4 se* = sp? - sep? + se?p?* 4 se¥p J- set.

nted Jafr: spt—! - sep"~ 2 | gefpr—d | geldpr—4 |-

Diefer Terth ftellt eine geometrijhe Progreffion von n Glichern

.set =%p | st L,

oar, in mwelder se"—1 gl8

Anfangsglied unb o ald Erponent genommen werdben famn.  E& ift aljo

et (2 = 1) s e
I, 8= — = — Sl
P 1

a

DDET
P —ie

g {ﬂln e pu}

B =10

Jtehmen die Termingahlungen nad) ciner arithmetijden: oder geometrijdhen Progreffion ab, jo

ift im erften Falle bie Difjerens d eine negative Grdfe, im  jweiten
dditer Brud).

fvalle ber Grponent e ein

Die unter I gegebenen Gleidungen exhalten, wenn aljo —d jtatt d gefest wird, folgende Formen:

W gt dp el e (e 1)
. : 1} - l ]_'l — 1 i p - i i.] o2, l
1 [ l].} . {pn bl
=y .F..%___._._I__ ). 441 gy sl 1 :1]

3 _1_ [ i B el L dp® dp i

- Pl 1 _Hi‘l ; p -__'j_- ]I——_] LG {]J. T 1} t.l]
1 i n '. L ‘I ) (h'l |

p—1 P (s p - =it (L} i S ”’-l]-

Gileidhung ITI witd in dbem angegebenen Falle befier gefhrieben:
8 (EJJI LiF I_,n]

Rt -

V.. 8

Beijpiele.

1. Gin Diener erfport i einem Jahre 30 fl. und legt Ddieje

it jebem Jahre exhilt ex 5 fl. mefr an Qobn wnd filgt aufier ven
audy biefen Mehrbetrag jdhrlich Jeinen Cripormifen . Wi

hod)

12 Jabhren, wenn die Spactafle 342", Binjen qibt?
Nady Gleidypung T it

1 T 5 hinal:08h

e 08512 (30 4 ) dat (__..’..-—

o085 |09 ( 0085, 70,085

1 [1,085'.1210 n';:-m]

0,035 7 7

1 e ; 7
= - 1,085 _ 1210 — lfJ:m]

WMufteridule.

Summe in eine Eparfafje.
S0 fl. umd den JFinjen ftets
beloufen fidy diefelben nad
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12 log 1,085 = 0,1792836
log 1210 = 3,0827854
3,2620690
1.03512 1210 = 1828,39,
198,39
0,245
log 198,39 = 2,2975198
log 0,245 = 0,3891661 — 1
; - 20083537

s
|

log

=

8 = 809,75 . . .
9 (55 werden in eine Kafie jebt 10 fl. eingelegt, nad einem Jahre 20 fl., nady 2 Jahren
30 fl. w. j. f. 20ie Hoch Gelauft fih die Summe Dviejer Ginlagen am Unfange Ded jwangigiten
Yahres, wenn die Jinfen jum Hapitale gefdlagen und 4%, geredjnet erden ?
0erbent die Rahlenwerthe aus bdiefer Aufgabe in Gleidung IT eingejeht, jo ift

(o 10 LSOO =D )

0,04 004
— 950 [26 . 1,042 — 26 — 20]
= 250 .26 . 1,0429 — 11500
log 250 = 2,3079400
log 26 = 1.4149733
20 log 1,04 = 0,3406660

41535793
250 . 26 . 1,0480 = 1424227
g - 1424227 — 11500 = 274227 fl.

3. Yemand legt am WUnfonge bed Jahres 1o fl. in cine Sparfaffe und fiigt am Unfonge
bes nidften Jahred bad Doppelte, am Unfange bes britten SYahred pad BVierfade der Einlage Des
erfterr Yafred w. . T Bingu, 2Wie Hod) belauft fich die Summe bder Einlagen am Anfange es
jediftenn yahres, twenn die Jinjen jdbrlic) zu den Einlagen qejdilagen und 3% gevedinet werden

Nus Gleidung IIL exgibt fid

. 15 (28 1,039 15 (G4 1,03%)
T B e L, OB i ;08
6 log 1,03 = 0,0770232 -
1,038 = 1,19405
2 / 15 . 6G2,80595
aljo e 0,07

log 15 = 1,1760913
log 62,80595 = 1,7980007
2,0740922

log 0,97 = 0,9867717 — 1

ll!-lr,[' b 2 9873205
5 =971226 .. .|

EF I
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§ 20.

W il
el

Hermehrung cines Rapitols durd) Binfessinfen und Termingahlungen,

=

Steht ein Hapital ¢ auf JinfeSzinfen und wivd auper den Jinfen jdbrlid ober in anbern

Serminen eine beflimmte Summe s jum Hapitale gefdhlagen und dad fo vermehrie Fapital weifer
perainst, fo it su bevechnen

1. wie hod) dad Grunvfapital ¢ in der gegebenen Feit n bei cinem Finsfujie p amwidft, und

2. gu welder Sunmme fidh bie Tevmingahlungen in bderjelben Beit und bel demjelben Hinsg=
fufe exheben.

Man echilt dadburd) etme Verbinbung ber einfaden Binjedzindredinung mit der Beredmung
¥ Dber in Den beiben povigen Pavagraphen angefithrten Tevmingahlungen.

Da nun der Werth, anf mwelden ein Hapitel ¢ in n Jahren beim Bindfufie p anwidft, =
¢, p" ift, und eine am Sdluffe eined jedben Jabhred exfolgende Eingablung s i n Jahren bet dem=

g [Pr.
5 E

jefben Binsfufie ju ber Summe wirh, fo ift demnady der Gejammitwerth C, auf welden

T
paé fapital in ber angebeuteten Weife anwidit,
=1 IflJl'_ e ¥ I]
[, C=¢ . poicf—2 — .
i) p — 1
NMus dicfer Geidhung evgeben fidh, wenn e, p, 2 ober n al8 Unbefannte genommen twerden,

4 meitere Gleidungen:

C—s(pr—1

i (P tiees e— b s puppt —il))
i po po pr {P 1)
T 8(p" — ]-:I 1
e ML ep + - e g
;‘ Ay 1] 2 r: n—1 _|. n—2 _l_ n=35 L : BRI 1 | I al ] utd b
] obey P | = i P | P - p - . Fpd J - 0

(G —cp?)i(p = 1)
Pt —1

5 b= (p 1) 4+ 8
N, p f‘-.'i-ll — 1) + s

| G e

log [Cilp — 1) |- 8] — log [e/(p —'1) "~} 8]
log p
Durd) Gleidhung II wirh bad Grunbfapital ¢ beflimmt, welded betm Jindfufe p in o Jahren

Al =

auf C anwddft, wenn jabelich auper den Jinjen nod) eine Summe s jum RKapitale gejdlogen wich.
Gileidung TIT diept jur Vervednung bes Finsfufes, su bem ein Kapital e audgeliehen ift,
wenn bajjelbe in n Johren bei jabclider Bulage ciner Summe s und Veredmung von JinjeSzinjen
auf O anwddit.
Nusd Gleidung 1V exhilt man die Summe, wm welde ein Kapital ¢ auRer den Jinfen am
Gnbe eines jeben Jahres vermebhrt wurde, um in n Jahren beim Jinzfufe p i auf C ju exhiben.
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Gleidgung 'V qibt die Feit m an, in welder ein Kapital ¢ bei einem Smsfupe p auf C
antwddft, wenn aufer ven Jinjen jahrlid) eine S mme s jum Hapitale gefiigt wird.
Wenn nidht jahelich, fomdern fmumer nad) m Jahren bie Gingahlungen der Summe s exfolgen,
s (2 — 1)
P — 1

jo exgibt fidh nady § 18: ATALL B R =
woraus fid) wicoer folgende 5 @leidnmgen ergeben, je nachoem e, s, n, m ober p ald unbefannte

®rofen ju beftimmen find.

foss -*}__{,1":' 'l_)
] N AP e v L T s )
\\[I 0 1]h tIEL -L-,n ]}LI {“m £t ]}
} o e PL S |
TR e )
=1
1y & SGGR D o e gk e
og p
: log [C — 8 — (¢ — 8) p*] — log [C — ep”]
Xm= — e o — %
og p

Y

= E ]]m _I_ E__
¢

¢

r A 3 A
AL pohm — E = P

=l

Beifpicle.

1. Bu einem Sapitale von 16850 fl., weldes ju 5% angelegt ilt, werden aufier den Jinjen
am Sdluffe cines jeben Nafres nody 250 fl. hingugefiiah.  Auj twelde Summe wird boburd) das
Sapital in 15 Jahren anwadyjen ?

Nady Gleidung L ijt

¢ = 16850.1,05'5 2?{"_1_1__,1}?315 o .1}

0,05
16850 . 1,051 - R00O0 . 1,055 — 5000
21850 , 1.051% — 5000
log 21850 = 4,3304514
15 log 1,05 = 0,3178395
4,6572909
21850 . 1,051% — 454246
0 = 454246 — 5000 = 40424,6 fl.
2. Gin Sapital, weldes 8 Jahre lang zu 3% auf Binfeszinfen fland, und ju weldem am
Enbe eined jeven Jahred nod) 600 fl. gelegt wurden, ift auf 24985 fl. angewadjen. ie qrof
at bad anfinglide Sapital?
Aus Gleichung IL. evqibt fich
24985 600 (1,038 — 1)

1,03 ~ 1,088.0,08
24985 20000.1,08% , 20000
RS I U SRR, LR Fy T

44985
il eI s

1,038

oy S

A

B s

el
i
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T
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e = PR R

e L EN

i[:llt‘: 44985 = -1,(’:?,!'5{|ﬂ?7
8 log 1,03 = 0,1026076
4,5503701

44985
1,088
e = 355116 — 20000 = 15511,6 fl.

= 35b11,6

3, @in fapital bon 3740 fl., s weldem aufer den Binfen am Sdlufje eined jeven Jabres
nody 450 fl. gelegt towrden, ift Bei vierbrocentigen Finfen in einer gewiffen Jeit auf 9265 L
angewadfen. Wie lange ftaud basd Hapital qus?
Nad) Gleichung V ijt
log [9265. 0,04 + 4501 — log [3740. 0,04 - 450]
n = —= e s Bt
log 820,6 — log 599.,6
FLTAa 1:-g ],[]-I-. :
log 820,6 = 2,9141315
2,7778616
0,1362699
log 1,04 = 0,0170333
0. 15362699

y e " — 8,0002
: 00170333 : Hipis

e OO R —
log 599,6 =

Pas Hapital fand fomit 8 [ahre. —

4. Nemand lege in eine Spartafje 12000 fl. und anfer den jiaheliden Jinjen filate er nod)
gine pewife Summe am Sdluffe eimed jeden Jalres sum Hapitale. Daburd) exhihte fidh fein
Sapital in 8 Jabren und Bei einer BVevedmung von 3%, Jinfen auf 22137 fl. 51 k. e
qrofi wav die jdhelic) jugelegte Summe?

Nad) Gleidung IV. exhilt man

(22137,85 — 12000 . 1,0355) . 0,035
e e :
log 12000 = 4,0791812
0,1195224

8 log 1,035 =

4,1987036
12000 . 1,035% = 15801,69 . ..

1,085%8 — 1 = (0,316808

f 6336,16 . 0,085

aljp 8 = 0316808
log 6336,16 = 83,8018261

log 0,035 = 0,5440680 — 2
2,3458041

log 0,316808 = 0,5007961 — 1
log 5 = 2,8450980

8 = 700 fl.
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5. ®in Bater Gatte fitr jeinen jehnjifhrigen Sofm in cine Safje die Swmme pon 3500 fl.
eingeleqt und aufier den Jinfen nody jeves Jahr 270 fl. auqefiiat.  Mit 22 Jahren Dbejog Det Zohn
qus ber ffafje 8060 fl. 20ie viel Procent rurden vou Dex faffe beredmet? —

Nad)y Gleidung I ift 3500 . p** 4 S — 8060 = 0,
= 270 : - . 2060
ober p'? 3500 p* +p** 4+ + - e p+ 1) — 3500
Sebt man, da ber Werth von p jwifdhen 1 und 2 liegt, p = 1 4+ x, jo ift
404 20 (a4 02+ @ +00+ A0 +..... A+ +1D) 20604
L8500 X ! ! ! Bt 500
Ierden bei ber Entwidlung der Potengen des Binoms (1 +- x) bie Hiheren Dotenzen bon X
pernadildjfiat, jo ift
1 4 12x + z:j (1 L1lx+ 14104149+ ... 1+4x+ 1} = :'i:; =0
350 - 4200 x 4 27 (12 | 66 x) — 806 = 0
5082 x = 132
r = (.022
Diefer Werth von x ift etwad qu grof, weil bei der Rednung bvie hoheren Potenjen von X
vernadliffigt wurben. Sebt man deShalb x = 1,02, fo muf, wenn bicfer Werth ridtig ift, nie
Gleidung bejtehen el I
| 2w 270 JpdtE — L
3500 . 1,021 4 ° ( 5,02 ) _ 8060 = 0
obex 17000 . 1,022 = 21560,
Run it log 17000 = 4,2304489
12 log 1,02 = 0,1032024
43336513,
aljo 17000 , 1,022 = 21560,1 . . .
Da biefer Werth fite 17000 . 1,021 mit dem obigen Werthe der rechten Seite Der Gleidung
faft vollftiubig {ibercinfimmt, fo ift afjo p = 1,02 angunehmen, und das Sapital wurde 3u 2%
betginst.
g 21.

Beredjuung des Rapitalwerthes bei Binfespinfen und in beftimmtien Terminen
erfolaenden Abjiigen.

Statt ju einem auf Binfeszinfen fehenden Kapitale jafrlid) oder in jonftigen Texminen nod
dine Beftimmte Summe juaufitgen, famn aud) in Enlider MWeife eine jolde Summe in beffimmien
Terminen meggenommen werden, Die Entwidlung der allgemeinen Formel, nad) welder bie Redy-
nung ausiufiihren ijft, entjpricht gan der Heclethung dex @leihung T in § 20, nur dafy die Summne
ber fidh crqehenben geometrifhen Progreffion nidht ju abbiven, jonbern ju jubtrabiven ijt. 2Wird
nimfich jabelih cine Swmme s vonw dem um die Jinfen vermehrien fapitale e weggenommen, fo
ergeben fid) folgende LWerthe am Sdlufje der etnzelnen Sabre.
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Mm Sdlufje bes lten Jabred: ep — s
o . 2fen 2 (ep —s) p—5 = ep* — 8p — 8
2 - St (cp® —sp—s8) p — s
- ¢p* — gp® — sp — =8
" " w - TMETT ,, ep® — sp*! — spi? — spnt — | .
ST gp® — sp — &
Gz ift jomit C = ep® — (sp™' + sp™2 4 sp® + ... .. sp? 4 sp + 8)
g (p® — 1)
— L-]_.“ == R | AL

Yuz biefer Gleihung [nfjen fid file ¢, s, p und n al® unbefonnte Grdfen 4 ioeitere
Gileidumaen ableiten.
Die Hieher gehorigen Uufgaben bilden Den Mebergang ju ber Mentenvednung, twelde gevadeiu
2 f : ul ; £ g (pt— 1
aug obiger Gleichung Dergeleitet werden fann, inbem s ald Rente betvachtet und der Werth - llk i ),
welden die fimmilichen Beziige darjiellen, dem Werthe cp™ , auf weldhen dns Kapital ¢ v FJahren
anmidit, gleidgeadtet wird.

Beifpicle.

1. Jemand fot fein BVermigen von 36540 fl. auf Binfeszinfen zu 40 feben und begieht
am Ende eined jeben Jahred ju feimem Unterhalte 1200 fl.  Wie grop wivd jein Bexmbgen in
15 Sabren fein?

Slerden die Bahlemoerthe in die obige Gleidung eingejebt, o ift
12000 (1,04 — 1)

L RER - DALE . x :
G = 86540 . 1,04 0.04

= 6540 , 1,04 - 30000

||1?_{ God10) 3.8155777

15 log 1,04 0,2554905
40710772

6540 . 1041 = 11778.154

¢ = 11778,154 . . . -+ 30000 = 41775,154 . . . |

2. Gin Sdulouer joll jeht baar 4900 fl. begablen, ift aber nicht im Stande, die Fahlung
su leiften.  Nady Uebereinfunft mit dem Gldubiger bezaflt ev jahrlih 1100 fl. AWie grof iff die
Sduld nady 4 Sahren, wenn 5% in Rednung gebradit werben?

0 = 4900 . 1,05¢ — L0 00t o 1)

0,05
= 22000 17100 . 1,054,
log 17100 = 4,2329961
4 log 1,056 = 0,0847572
4. 3177533
17100 . 1,05% = 20785.158 . . .

¢ = 22000 — 20785,168 = 1215 {l. beinabe.
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3. Yemand qibt einer Bant jein BVermdgen von 54900 fl., begieht aber jedes Jabr cine
Suntme von 3600 fl. Sn welder Beit witd er fein Vermbgen verbraudit hoben, wenn 4%, Jinjes-
yinfen geredymet werben?

Da fiexr C = 0 ift, jo hat man

0 — 54900 . 3600 (1,04 — 1)

1,”-‘[“ iy

0,04
__ log 900 — log 351
s log 1,04
].:j:_;: 9 = Z.'.,'[\Ir"i|-?.-':l—;':v3
log 851 = 2,5453071
(0,4089354
log 1,04 = 0,0170333
0 4089354 :
e DeA0BIGRE o hT0 e
0,0170333

Nadh 24 Sabren it fomit bad Bermbgen vexbrandgt. Nennt man in biejem WPeifpiele bie
Summe, welde jihlid bejogen with, eine Jahresvente und da2 Vermdgen ben Baavwert) devfelbe,

fo hat man mit diefer Aufgabe bad Giebiet der Rentenvechnung Detveten.

ITI.
Rentenvedinung.
§ 22,
Erhlavung.

Jn dem legten Beifpiele ded vorigen Pavagraphen legte Semand jein Vermbgen in eine Bant
und bejog dafily fo lange jihelidy cine getviffe Summe, bid fein einbejahites Vevmigen auf Tull
rebucivt war.  Gine jolde Summe, welhe gegen ein eingelegted Sapital ober Ueberlafjung eines
anderen Vefibthums jdhrlidh oder in anbern Terminen bejogen witd, Beipt eine Mente, wibhrend bad
eingelegte Sapital oder Befifthum, fite welded auf eine gewiffe Jeit bie Mente gegeben mird, Der
GEinfob ober die Mije genamnt toird.

T0ird bie Rente wibrend ciner beftimmien Angahl von Jabhren bezogen, jo heift fie eine Jeit-
vente, wenn aber ber Nentner, d. B. dervjenige, weldher bie ente begieht, bis 3u jeinem Lebendenbe
bie Mente ju beanjprudien Bat, fo Geifit dicje eine Qeibrenfe ober Lebensrente. Je nachdem die Rente
jihelich, Dalbjihrlidy, vievteljahrelich 2c. begogen twird, unterfeheivet man Jahresventen, Halbjahreenten a.

TWird eine Mente am Anfange eined Termines bezahlf, jo Heifit fie vorjdiifig, Hingegen nad-
jbitfiig, wenn bie Ausbezahlung am Enbde dbed Tevmines exfolgt.

Die Summe, auf welde fidh ofle eingelnen Fentenbejiige bei Bevedyuung von  Jinjesjinfen
Befaufen, Deifit der Enbwerth der Rente; er gegemwirtige Werth diefer Sunune aber wird der baare
Werth der Rente genanmt, welder jomit der Mife entjpricht:

i
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; Eine Beitvente it nad) bem Tobe bes Wentners den Erben dedfelben bis yum BVerfallstermine
8 aufubeohlen, eine Leibrente aber ift mit bem Tode bes Rentners erlpjden.

E Bunddjt fommt Hier die Beredmung ver [eitventen in Betvadht, weil bei der Beredmung ber
Leibrenten die twalhrjdeinlide VYebensbauer des Mentners ju beriidfidtigen ift, welde durd) die Wakhr:
jdheinlichteitSrecdnung befiimmt toird.

" el

§ 23,
Bevedmung nadfdjiilfiger Jahresrenten.

Tivd am Ende eines jeden Jahres, n Jahre lang, eine Rente r besogen, o ift bet Berednung
§  ber Binfeszinfen der Wertl) der Begiige am Ende ber eingelnen Jahre in folgender Weife aufzuftellen:

| Um Endve des lien Jahres: r.
0 gl e dben i rp -+
! 4 it e T et (tp + 1) p +1r=1p? + 1p + r.
i g e it o p* +mp+1)p +1r = rp* 4 rp? 4+ p 4 1.

_ T Ny vy e U e + rp + 1

@omit ift ber Gndwerth) B der Begiige (veraleidhe § 17)

R=1xp"! +rp*=? ... o rp 1
r(pt — 1)
= ’

Wird diejer Endwerth auf die Gegenwart vebucict, b. h. wird bevedimet, wad bieje in n Hahren
burd) bie einzelnen Menten {idh) exgebenve Summe jeht baar werth iff, jo erhalt man fiir biefen
Baarwerth nod) § 6. 1 i ‘

| — i =m (p" 1) ~
p* ptp — 1)
Nus biejer Gleidung ergibt {id) fiir bie BVerednung der Renfe
(] T cp” (p =ik
Pt —1

Soll beftimmt werben, wie viele Jahre Hindurd) bie Rente r, welde einem Baaviverthe ¢ ent

joricht, Beablt toerden fanm, jo exhalt man aug I
ept(p— 1) = mp* — r
[r—ec(p— 1] pP=1r

= .
r— ¢ |p- 1)
T Hadh R Eec [t (e )
: : il ll.}:_'_" ]J

@iir bie Berednung ded Finsfupes, bei weldem eine Rente r, die einen baaven Werth ¢ hat,
n Jabre [ang begahlt werben fanm, ergibt fid) aus Gleidung T

{ ==
| gpras B —0)
p—1
V. ober op - r (pP! o prrh o PRl v E pt o p 4 D =10,

TRufteridon e
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Beifpicle.
1. MWeldién baaven MWerth Got cine Rente von 450 fl., welde 14 Jahre lang am Sdluffe
] ) Y .
eines ieben Syahres zu beziehen ift, wenn 5%, Jinjen gevedymet werden?

Nad T ift 450 (1,051 — 1) 9000 (1,051 — 1)
S TOES. 00 ~{ 051 :

Q000

= 9000 — ———

DOV pie

log 9000 = 3,0542425
14 log 1,056 = 0,2966502
3,6575923
anoo 3
1'0514 — -.‘:r';iln,ﬁ] Rt
¢ = 9000 — 454561 ., . =— 445439 . . . il
2. Jemand zablt ein Sapital von 24650 {l. in eine Banf, um auj 12 Jahre cine am Cnde
ieben NYafres fillige Rente ju exfalten. Iie qrofy wird bieje fein, wenn 4°%; Hinjen in Redynung

fommen?
Nach IL ijt 24650 . 1,042 0,04
Y— -

1,041 —1
12 log 1,04 = 0,2043996
1,042 — 1 = 0,60108 . . .
g 24650 . 1,042 0,04
UL = f G T T
log 24650 = 4,3918169
12 log 1,04 = 0,2043996
log 0,04 = 0,6020600 — 2
3,1982765
log 0,60103 = 0,7788962 — 1
log r = 3.4193803
r = 26265 ... fl
3, e lange fann eine am Gnde eined jeben Jahres jahlbare Rente von 250 fl. begogen
werden, wenn derfelben ein baaver Werth von 3554 L. entjpricgt und 3% Binfen gevednet werden?
Pacy I erhilt man

log 250 — i(_:s_l; [2:‘}” — :-"n:';:—l.i‘ﬂ,ﬁj‘d,"}J
log 1,085
log 250 — log 125,61
log 1,085
log 250 = 2,3979400
log 125,61 = 2,0990242
0,2089158
log 1,085 = 0,0149403
0,2989158
0,0149403
Die Rente fonn jomit 20 Jabre lang bejogen werben.
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Nady Gletdung IV. ift 2097 pb =

al

400 (p® -1_'!

4, Tie piel Procente twerden bei einer nadfdiifjigen Rente von 400 f. berednet, welde
6 Syafre lang bezogen wird und eimem baaren Werthe dbon 2097 fl. entjpricht?

p—1
ober 2007 p® —400 [p® 4~ p* f+ p* + p2 4+ p+ 1] = 0
. Set man p = 1 4 x, fo it
A 2097 (1 + x)¢ — 400 [(1 + %)% + (1 + x)* }... .. +(14+x4+1]=0
.1:‘ Bernadlaffigt man bei der Entwidlung ber Potengen bes Binoms (1 -+ x) bdbie haheren
.:: Potenzen von x, jo ift
'r 2007 (1 + 6 x) — 400 [6 4+ 15 x] = 0
¢ 6582 x = 803
= 004561,
1 Diejer MWerth bon x ift wegen ber Vernadldffigung ber Giheren Potenjen von x ju grof.
Selit man deshalb x = 0,04 ober p = 1,04, fo muf, wenn bdiefer Werth ridtig ift, die Gleidhung
; 8 beftehen o L 1
' e s 400 (1, =2
2007 . 1,045 = — it
ober 10000 = 7903 . 1,048
log 7803 = 3,8877920
6 log 1,04 = 0,1021998
3,9999918
alfp 7903, 1,04% = 099981 ,. —
Da dieje Girofe von dem Werthe 10000 nod) nidht um ]lf,r pifferivt, fo famn alfo p = 1,04
angenommen twerden. Die Binfen wurden jomit ju 4% beredmet. —
§ 24
Bevednung vorfdjiiliaer Jalhresventen.
- Tirh bie Rente am Unfange eined jeden Jalred ausbeahlt, jo find die Werthe ber Mentens
2 jablungen
) Wm Unfange bed lien Jahres: .
ey 5 g aten i ¥p. =+ L.
= . oten ! (tp +=1) p + r = rp* - rp 4 L.
- ; o den . (rp* A= p 4+ p 1 =1p* 4 p? §-1p | 1
o = . nten s rpPt = rph—F .rp 4+
Am Sdlufje be$ nten (xp—* 4+ rp"— 4+ .. ... + rp + 1) p.
pbets rpiedieirpi—t L opprtl S -+ rp* 4 rp.

Somit ift ber Endwerth R = rp (1 4+ p -+ p

B
|

Bk s
P— 1

l]l'.--\.‘ _I_ 1Jr|——l}
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Der baare Werth einer in n Jahren fid) ergebenden Summe R ift aber
i

“I'L 4

affo ber baare Werth ber vporfdiifligen Mente

£ o 1‘;5_;;[5." =4)

e

L (phi=ssk)
T =1
Diefen Werth exhilt man aud) durd) Beftimmung bes Endiverthes der Rentenzahlungen am Anfange
bed nten Jahres und Reduction diefes Wevthes auf die Gegenwart. @8 ift alsbann der Grbdwert)

— rp*t 4?4 Edph =1
p—1

Diefer Werth hat fid) aber, da er fitr ben Anfang bed nien Jahres gilt, in (n—1) Sjabren
gefammelt, fomit ift fein Baarwerth

p* (p—1)

LIp =

puisiipr=t 19
p(p—1)
Daraus ergeben fih filr ¥, n und p die Gleidungen
ep”! (p — 1)

ll- = l):I TALSE l_
0o __rp_ —
i ‘ P rp — ¢ (p—1)
| e dog x ot log n. — JPSHD AR (=11
¥ log p
el )
IV. [ cpt !l = e
cph—t = ,I:pn—-] -+ pu—ﬂ S P + 1) =10
Beifpiel.

Semand Hat eine vordiifiige Jahresrente im Betvag von 450 fl. 14 Jahre lang ju beziehen.

Welden baaren Werth repriifentivt diefelbe, wenn 5%, Jinfen in Rechnung gebracyt merben
s i 450 (1051 —1) _ 9000 (105 — 1)
1,058, 0,06 1,0518
14 log 1,056 = 0,2066502
1,064 —1 = 097993 ...
alfo ¢ = @_.”D,QI??QE’.-
1,053
log 9000 = 3,9542425
log 0,97993 =-0,9911951 — 1
13 log 1,056 = 0,2754609
log ¢ = 3,6699767
¢ = 46771 {l.

e
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§ 25.

Beredinung von Beitventen, weldie nidjt jahrlid), fondern in andern Terminen
sur Bahlung hommen,

@5 foll eine Rente r fih auf n Jahre evftreden, jedoch nicht jihelich, fondern je am Gnbe

g f
b B von m Jabren ausbesahlt werben, fo ift der Gndbwerth R fammilicher Rentenzahlungen nady n Jahren,

8 wenn m einen in n enthaltenen Faftor und cine gange Bahl vorftellt, nach § 18

A i g (A I]_I_

f Byl
g Wird diefer Werth auf die Gegenwart veducirt, fo erhitlt man

B ¥t At A (Pe )

,l l}n !J“ l-l_]l.'l =, [:

-'-i wodurd) alfo der baare LWerth ber Rente ausgedritdt wird. Aus diefer Gleihung erhidlt man fiir

3§ die Rente jelbjt, wenn beven BVoarwerth, dev Jinsfup und die Jeifen n und m gegeben find,

: il v

'! TFs ¢ el

P =1
it n und m erbilt man
T no— 98.F —log i e (p—1)]
log p
Ty log [r (p» —1) + e p*] — [log ¢ + n log p]
; = By
Der Jindfuf p ergibt fih aus einer Gleidhung vom (n -4 m)fen Grad, o3 ift namlid
¥ obm o O I' E n e 0
p PR i s
Beijpicle.

It.

1. TWelden Baarwerth Hat eine Rente von 640 {l., weldje 24 Jahre lang jebesmal am Enbe
ved bierten Jahres jur Jahlung fommt, wenn 4%, Binfen gerehnet werden?
640 (1,042 — 1)

1,042 (1,044 — 1)
24 log 1,04 = 0,4087992

1,048 — 1 = 71,5638

4 log 1,04 = 0,0681352

1,04* — 1 0,169858

640 . 1,5683
1,0424, 0,169858

log 640 = 28061800

log 1,5633 = 0,1940423

Radh) I iji 0. —

aljfp ¢ =

3,0002223




b4 —

24 log 1,04 = 0,4087992

log 0,169858 = 0,2300860 — 1
0,6388852 — 1
3,0002223
0,6888852

log ¢ ="' 3,3613371
e = 220793 ... L
2. %emand legt in eine Rafje 8600 {l., um bafiic 16 Jahre lang je am Ende von 2 Jahren
gine Mente ju besiehen. IWie guofy wirtd diefe fein, wenn 5% Binjen berednet wevben?
Nady Gleidung II ift 5
8600 .1,05%% (1,06° — 1)
B I R
2 log 1,056 = 0,0423786
1,062 —1 0,1025
16 log 1,05 0,3890288
1,05 — 1 = 1,18287
2600, 1,05 0,1025
FERESE T T A
log 8600 = 3,0844985
16 log 1,05 = 0,3390288
log 0,1025 = 0,0107239
3,2842512
log 1,18287 = 0,0729113
log v = 3,2113399
r—= 162082 . . H

r =

LIliD F—

3. Jemand will eine biecteljidheliche Rente von 100 fl., welde exr 10 Fahre lang ju genichen
Dat, verfaufen. 2Wie viel fann ihm dofiiv baar gegeben werben, wenn 342", gevednet werben?
Bei diejer Nufgabe ftellt der Tevmin der Rentenzahlung feine gange Bahl bar, und e3 darf
pesfalb nidt nady den aufgeftellten Gleichungen gerecdhnet werden, weldie nur unter ber Borausjebuna,
baf m eine ganse Babl ift, Giiltigleit Haben. Da 3 fidh Hier wm viecteljihrlidhe NRenten Hanbelt,
jo miiffen Dei 10 Hahren und 40 Rentenzahlungen audy 40 Findperioben angenommen iwerden, und
8 ift, weil in einem Bierteljafhre die Kapitaleinfeit bei 3% auf 1,00875 fid) exhoht, ver End-
wertlh) ber 40 Rentenbesiige : 100 (1,008754° — 1)
PR ot ool T
100875 — 1

Diefer Werth qibt, teil toicdermm die vierteljifelichen Sindperioben ju beaditen find, auf bie

(egentwart vebucirt R 100 (1,008754¢ — 1)

© = 1,00875% — T,00875% . 0,00875
Die Ridtigleit diefer Gleihung erqibt [ih aud) burd) eine anbere Hexleitung, relde fiiv die
Nufftellung der Grundgleidhung der Rentenvednung fiberhaupt angerwandt werden fann.




I.-'IJ'..!R"‘I

Die erfle Rente wird nad) einem Bievieljahre exhoben, oljo ift bei Berechnung von
et I et iten Rent
100875 er Boaviwerth der zweiten Wente, twelde nad

Binfen der Baarmerth derjelben ¢ =
100
1,008752"
100

1,008753"

jwei Bierteljahren, die hier als Findpevioben amujehen find, erhoben with, it @ =

besgleidhen bie Werthe ber britten, vievien . . . . nien Hente bejiehungdweife eg =

100 100 = ] SR
R T e Gy == 1008758 %n ber Uufgabe Honbvelt o8 fih wm 40 Wenten-

sablungen, aljo ift der Baarwwerth fammilider JHenten
100 100 100 100

| & -
1,008752°

= — -

1,00875 ' T1,00875* ' 1,008753

100 (( 1 -)-L“ E 100 (1,00875%° —1)

1,00875

1,00875, 1,00875 . 1,0087540

1 ' i 1,00875 — 1
1,00875 ) ~1,00875
100 (1,00875%" — 1)
= 1,00875%°_0,00875
40 log 1,00875 = 0,1513420
1,008754° — 1 = 0,416909
100 . 0,416909
~ 1.008754°, 0,00875
log 41,6909 — 1,6200412
40 log 1,00875 = 0,1513420
log 0,00875 = 0,9420081 — 3
0.0933501 — 2
log ¢ 3,5266911
336292 ... f

aljp ¢ =

26.

Henten, welde exft nady einer Heihe von Jahren fliiffig werdei.
(Aufaefdjobene Renten.)

Gine Mente r tweede nad) Verflufy von q Jahren jum exfenmale, im Gangen aber n Jahre
nady einanbder Besaflt, fo ift Bei einem Jinsfufe p ber Endwerth biefer Jahresrenten
g ni =)
'll- == 1
Diefe Summe auf bdie Gegemwart reducirt gib aber, ba bad 9. Jahr jugleich dad erfte unter
ben 0 Sabren ber Rentendauer ift, und jomit bon jebt an big gur lepten Rentengahlung n + q — 1

Sahre verfireichen, ben BVanviverth _
R r (pr — 1)

I. e = ]Ju--_i_?] —— .I-;T---.--“l.z.—'l {-.lj.__l__)__
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T0iirde eine n Nakre giiltige Rente nidt jahelich, jonbern fletd nad) m Jahren bezogen werden,
aber bie erfte Bahlung von jeht an exrft in q Jabren exfolgen, fo wire, porauégefest baf m ein
Sattor von n und eine gange Jahl iff, ber Endwerth bdiefer mjifeigen Renten

Ii,TI'“I"- |.J‘ Y
PR 1

Wm diejen Gndroerth auf die Gegenwart ju reduciven ober defjen Baavwerth aufjufinden, bat
man 3u beriidficdytigen, dap von den g Jabrem, welde Bis jur exflen Mentengahlung verfiveidien, bie
fefent m Syahre sugleidh bie erften m Jafre ded Rentenbesuqed bilven, und jomit die Feit von jelst
an big sur lehten Mentenzahlung = n -+ g — m Jahren iff. G3 1jt jomit

R .“ x i].*-" . E Oty
q +={q—m |l," T q—m [l,l-l ke ]‘I
s den beiven Gleidungen Ionmen wieder Werthe filv ¥, p, 'n, q und m entwidelt werder,

um Tente, Beit oder Jinsfufy zu berechnen.

Beijpiele.

O

1. Gin Bater will feinem Sobne eine Jahresrente von 600 fl. auf 6 Jahre fidern, welde
diefer aber exft nad) 9 Jahren jum erftenmale begiehen foll. 2Welde Summe wird Dder Bater ju

biefem Behufe in cine Kajfe einjuzabhlen haben, welde 4%, Jinjen redmet? —
Nach L ijt 600 (104% 17— T50H0 (1,04% — 1)
R 7L T SRS AT 1,047 :
6 log 1,04 = 0,1021998
1,048 —1 = 0,265318
4 15000, 0,265318
alfo e = —-—--!,-”_11,,
log 15000 41760913
0,4237667 -
14 log 1,04 = 0,2384662

log ¢ = 3,3613918
¢ = 299822 . | il
2, IWelthen baaren Werth Hat eine auf 20 [abre gitltige Rente von 1200 ., welde nad)
12 Sahren sum etftenmale und damm afle 2 Yahre bejogen wexden foll, mwenn 3%, 3infen in
Redmung fommen ?
Nachy 1L ift . 1200 (1,082 —1)
# 1,03%° (1,032 — 1)
20 log 1,08 0,2567440
1,083° —1 = 0,80611
2 log 1,03 = 0,0256744
1082 —1 0,0609
3 1200 . 0,80611
AP * = 1,08%.0,0600

log 0,265818 =




Bl =

E Oy

3. Jemanb zoblt in cine Kaffe 10000 fl. ein, um nad) BVerlauf von 15 Jahren eine 24 Jahre
giiltige Mente su beziehen. IWie Hod) wird fid) diefe belaufen, wenn 4%2%, in Rednung gebradt
werben?

Muz Gleidung [ erqibt fidh
r (1,045% — 1)

1,045%8 0,045
10000 . 1,045%8 0,045
1045% —1 ¢
24 log 1,045 = 0,4587912
1,045%¢ — 1 = 1,876015
450 . 1,045838
T 1,876015
log 450 = 2,6532125
38 leg 1,045 = 0,7264194
3,3796319
log 1876015 — 0,2732363
log r = 3,1063956
el o R B
4. Mm fichy eine nad) 10 Jyafren yum exften Male fillige Jahresrente bon 1200 fl. 3u fidern,
jablt Jemand 9155 fl. ein. 2Wie lange fann ex diefe Mente beziehen, wenn 3%, Jinfen berechnet

10000 =

aljp r =

Somit r =

foerben ¥
i i 1200 (1,03 — 1
Rach I ift 9155 = - [05 [J;’:‘;}
Daraud echilt man 9155 . 1,08* . 1,032. 0,03 = 1200 . 1,03* — 1200.
1,088 (1200 — 274,65 . 1,089 = 1200
ABGC 1300 [
1200 — 274,65 , 1,08
log 1200 — log [1200 — 274,65.1,037]
log 1,03

1,080 =

log 274,656 =
9 log 1,08 =

274,65 . 1,032 — 358.3!
log 12{}(,_1_“-_—-__Iug_841,_6-,t_=1_

=t log 1,03
log 1200 3,0791812
log 841,644 = 2,9251284
0,1540528
log 1,03 = 0,0128372
0,1540528
0,0128372
Somit fann die Rente 12 Fahre lang begogen werben.

Hujlerjdule.

aljo 1

i e —

= 12,0004 . . ..
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5 Um nadh 7 Sahren gum erfien Male eine auf 8 Safre gilltige Jahresrente von 100 L.
st begiehen, tourden 532 fl. cingelegt. T0ie viel Procent werben dabei in Rednung qebradit?

Nad) Gleidung I ift
: 100 (p* —1) _ 100(@ 4+ p°+p°+....+ P+ 1
532 = @;.@i;ﬁj—-—“"—" T =
582 . p — 100 (p" + p®+p° A .. .. p+1) = 0.
et man p, weldes goijden 1 wnd 2 fieggt, = 1 + x, fo ift
532 (1 4+ x)* —100 (A4 0"+ A+0*+..... A+ 0+ 1]=0. '
Sieht man bei der Entwidelung der Potengen ded Binoms (1 -+ x) von Den fiheren Potenzen
fiber x® ab, fo ergibt fich
532 (1 + 14 x 4 91 x?) — 100 (8 + 28 x +- 36 ¥ =0
10703 x* + 1162 x = 67,

worqué man X = %}73? = 0,041 . . . exhill,

Diefer Werth von x ift wegen der Bernadliffigung der hoheren Potengen etiwad Fu grofy; nimmt
man beshald x = 0,04, aljp p = 1,04 an, jo muf, wenn biefer- MWerth ber Aufgabe entpricyt, die
Gileichung bejteen 539 — 100 (1,04°* —1) 2500 (1,04 —1)

i 1,04 0,04 1,041
8 log 1,04 — 0,1362664
1,048 — 1 = 0,3685608
log 2500 = 8,3079400
log 0,3685608 = 05665091
29644491
14 log 1,04 = 0,2384662

2 7259820
9500 (1,04% — 1)
o = 53208 . ..

Da die Werthe der beiden Seiten faft volljtiindig {ibereinftimmen, fo ift p = 1.04 und ber
Procentjap = 4 anjunehmen.

§ 27.
Beredynung von Renten, weldje in ciner arithmetifden Progreffion ju- oder abnehmen.

Stellen bie Rentenbezitge die arithmetijhe Progrejfion
r, r-+d, r+42d, r 4 3d, rt+ (@o—1)d
bar, jo ift nad) § 19 ber Enbwerth diefer Besiige
R = (p— +rp24...rp+ 1)+ @dp—+ 2dp=3 4 3dp"—* ... ..
.+ @m—2)dpt (n—1)4d)
R i ) R 1 b eSS
Pl (p—1)* p—1

dp (p*—' — 1
[1- (" —1) + —1?—{{*_—1- D Gl d]

3 p—1




Der Vaatwerth diefer in n Jahven in den Hinden des Rentnerd fih anjammelnden Sumine
ift abex 5 R

= llu. X
5 = 1 Sl dp (po—1—1) 'l
I aljp e = 17';1 G=1 [1 (p 1) + _P- o (n 1) d-
Xt bei gegebenem Baaviverthe ¢ bdie Rente r ju beftimmen, jo exhilt man aus biefer Gleichung

PR — 1) e 2 (ﬁ__ — D4 m—1a

R e

TWitd d = r, Jo daf alfo bie Rentenbesiige nad) der arithmetijden Trogreffion

etfolgen, fo tird

und hieraus I i [_ L
eTapy e ()
o ept fp— Ij ot P Qll —---_l,'l"‘ R
P —10)_ _ p@—D—nE-1
p— 1
it bie Rente in einer arithmetiiden Progrejfion ab, o ift die Differeny eine negative
Greifie wnd fomit in ben Gleidgungen I und I —d ftatt d zu feben. Dian erhilt in picjem Falle

bie Gleidungen

IV.

dpilps="— H

i ]

v e " Ty Sl i —
o P (p—1) I:l ® 2 p—1 ke e
dp (p*—' — 1)

cp (p — 1) -l —(n—1)d

Beifpicle.

. Gin TWohithiter jorgt 12 Jabre lang fite die Erzichung emes Stinbes unb gibf au diefem
§=mdr am Gnbe bes erften Jahres 100 fL, jedoch nadh Verlauf eined jeden Sabres 25 fl. mehr
als im vorfergehenden Jahre. MWelder Baavwerth entipridt biejen Sdjentungen, bdie als Renten
fetradytet werben fnnen, wenn 5% Hinfen gerednet merden ¢

?RH['IJ I. lit : 1 1% . 2: ] _(]__ __J 62k on
€= 1,057, 0,05 [100 (1,05 1) + 5]

0,0
12 log 1,056 = 0,2542716
1,052 1,795856
100 (1,051 — 1) = 79,5856
11 log 1,05 = 0,2330823
1,051 1,71034

5y 511 :
qi L-f”f}lﬂ” 1) _ 95 .0,71084 = 372,9285
¥




by T

1

10517 0,05 (79,5856 - 872,9285 — 275]

_ i

log 177,5141
12 log 1,05 =
log 0,05 =

log ¢ =

0=

2. Welde nod) der arithmetijdhen Brogreffion r, 2r, 3r . .

1,052, 0,05

= 2,2402328

0,2542716
06989700 — 2

0,9582416 — 2

3,2059912
1976,93 fl.

. junchmende Rente fann 6

Jafre lang gegen eine Baareinlage bon 4500 fl. bewilligt werben, wenn 8% in Rechnung fommen

Nad) Gleidung IV. ijt
e
6 log 1,03
1,038

1,08 (1,08% — 1) —6.0,03 =
alfp r =

log 4500
6 ll.rg 1,03 =
2 log 0,03

log 0,0198715

4500.1,08% . 0,032
1,03 (1,08°—1) — 6.0,08
0,0770232
1,19405
1,03.0,19405 — 0,18 =
4500, 1,035 . 0,032

0,0198715
3,6532125
00770232
0,9542426 — 4
0,6844783
0,2082306

0,0198715

log r
A

Berednung von Renten, weldje in einer geometrifdjen Proareffion ju-

2,3862477
243,859 ., .

8 28.

ader abnehnen,

©ollen bie Renten in ver Wnt junehmen, daf fie eine geometrijdhe Brogreffion von der Form

e o 1 o Lo LR rei—1
baxftellen, fo ift ber Gubwerth berfelben nady § 19, IT1
R FietepY)
g—p
Daraud erqibt fid ber Baarterth
r (e® — p%)
. ¢ = 3 L
p*(e —p)
us diefer Gleidhung folgt
11.

S epsE=D

— )

pll . po




bl

burd) welde Gleidung der Weeth der erften MRenfe Deftimmt it Nehmen die Renten in emer
qeometrifdien Progreffion ab, fo ift e ein Brud), und man wird alddann den beiden Gleidungen

Befjer folgende Formen geben:
T [MiE=1an)

-p:' |:]_| 3 ‘:.} ’
cp* (p— o),
-l-lzl z gl

Beijpicle.

1. Semand bat 10 Jahre lang eine in einer geometrifdien Progreffion feigende Mente ju begiehen,
in der rt, baf er am Gnbe bed erjften Jabred T5 fl., am Gnde bed sweiten Jahres 2.75 fl.,
unb o am Gube jebed nidiften Jahred sweimal jo biel exhilt, ald im vorbergehenden Yohre. Welder
Baarwerth entjpridt diejer Nente, wenn 2%2% gevedynet werden ?

Tadh I. it 7B (21°—1,0251%)  2!* — 1 0951

1,025 (2—1,025)  1,025%.0,018
10 log 2 = 8,0103000
210 1024
10 log 1,025 = 0,1072390
1,025%% — 1,28008
910 __ 102510 — 1022,71992
1022, 71992
1,02510 0,013
log 1022,71992 3,0097567
10 log 1,025 = 0,1072390
log 0,013 (0,1189434 — 2
0,2211824 — 2
log ¢ = 4,7885743
co= 614574 ... f.

2. Bur Urbarmadung eines Lonbdfirides bringt eine ®efelljdoft 93863 fl. jufommen unb

beftimmt, Daf biefe Summe in 6 [Jahren in der vt jur Verwendung fomme, baf am Ende ded

l'lf]'L'- ¢ =

erften Sabres ein qewiffer Vetrag veraudgabt werde, am Ende bded sweiten Jahres s desfelben,
und jo in jebem nddhiten Safre /s bon bem Betrage bed borfergehenben Jahres. TWie grof ift
bei einer Berednung bon 4% Dder Betvag ded erflen Jahres? —

Da bei dbiefer Nufgabe bie in den einselnen Jahren ju verbraudenden Summen eine geometrijde

Progreffion barfellen, beven Erponent = ift, fo exhilt man nad) Gleidung IV.

i
8

03863 . 1,04 (m.-; i é)

93863 .1,04°. 0,165
1,04° — 0,875°

ST T,
146 ey
1,04 (%)
6 log 1,04 = 0,1021996
1.04° — 1.2653177




6 log 0,875 = 0,65620486 — 1
0,875% = (,4487956
1,048 — 00,8756 = 0,8165221

03863 .1,04%. 0,165

ol == ——(3ies2m1
log 93863 = 4,9724044
6log 1,04 = 0,1021996

log 0,165 = 0,2174830 — 1
4 2921779

log 0,8165221 = 0,9119679 — 1
log r = 4,3802100

r = 23999,94 fl., wofilt 24000 fl. anzunehmen find. —

§20.

Beredmung des mittleren Bahlungsterming ciner Rente.

Xt Nemanb burd) irgend eine Mife tm Vefibe eciner filr eine Reibe bon [ahren giiltigen
Rente, wilmjdt aber bie Summe aller Renten auf einmal ju beziehen, fo nennt man bie Heit, nod)
eldier diejed gefdjehen faun, ofme bdafi Rentner ober Nentengeber cinen Bortheil ober Radtbheil
hoben, ben mittleren Fahlungstermin bex Mente.

G5 Dobe Jemanb bie Mente r fe am Gnde eines Jahred nmal gu begiehen, jo ift bei bem
Binsfue p der Voarmwerth biefer Mente

i (A
TR
bie Summe aller Rentenbesilge aber = nr, und e5 fragt fid) nun, in welder Jeit it nr qus
einer Summe exmwadfen, welde dem Boarvwerth ber Rente entfpridht. Vegeidhnet man bie gejudite
Heit mit n, fo ift offendbar ber VBoarviwerth ber Summe nr, welde in n; Jahren zu bejablen ift,
= ]];1,] Diejer Werth foll bem obigen Baarterthe ber Mente qleidh fein; e8 entjteht alfo bie
Gileidyung il Ripli==el)
ph Pt (p— 1)
np® (p— 1)
= e
logn +nlogp 4 log(p—1) — log (p® — 1)
sat =i i e e s =k

p™

nili=—

Beijpiel.

Gine Mente von 500 f. ift 24 Jahre lang am Sdluffe eined jeben Johres ju beiehen. Der
Befiber der Mente wiinfdt aber den gangen Rentenbetrag von 12000 fl. auf eiwmal 3u exhalten.
Nad) welder Jeit fann ihm bei einer Vevedmung von 4%, Jinfen bdiefe Summe gegeben werden?




2= BE =

Rad) obiger Gleidung ift n; = log 24 4 2410g 1,04 + log 0,04 — log (1,04** —1)
log 1,04 N )

log 24 — 1,3802112

94 log 1,04 = 0,4087992

log 0,04 = 0,6020600

0,3910704

log (1,04% — 1) = log 1,5663 0,1948749
0,1961955

log 1,04 = 0,0170333

0,1961955
0,0170333
Firh bei diefer Nufaabe, da fite bie Jeit n; ein Brud) erjdeint, nad § 8 verfabhiren, fo
echilt man filr ben mittleven Bahlungstermin bev Tente 11,513 TJahre = 11 Jahre 6 WMonate

— 11,518 . . Stafhre.

'_|_'|_j=

b Eage.
& 30.

Permandlung einer Renfe in eine andere.

Soll ecine Jente in eine andere bevwanbelt werden, bei welder die Bezugszeit ober ber Jindfup
ober Beives verdndert ift, jo mup bod) ftetd ber Baarwerth der beiden Renten qleich bleiben. IBird
veafalb filx beive Renten ber Baarwerth aufgeftellt, und aud bdiejen Grigen eine Gleidung gebilbet,
fo lift fi) aus diefer ber Werth der gefuchten Rente beftimmen. &2 fnd, wie jchon angebeutet,
brei elle ju unterjcbeiden, je nmachvem Dbei Der aefuchten Mente die Dauer ober der Jinsfuly ober

Dauer und Jinsfuf angenommen jind.
A.

G3 foll eine mijihrige Mente, welde auf den Ainafuf p bevedynet ift, in eine n;jdhrige Rente r;
bei Beibehaltung des Binsfubes umgeroanbelt werden.
Der Boariverth ber gegebenen Rente ift SRESY (pr—1)

vy =1}
Der Boarwerth ber gejudhten Rente 8 r (pn—1)
P (p— 1)
Diefe beiven Werthe miifjen einanver gleidy fein, folglid ift
niph=1) rpt—1)
p= (p — 1)
0T gl e
pt (p — 1)
©ollte ber TWerth r, ber veriinderten Rente gegeben jein, fingeqen bie Beit ny, auf welde
biefelbe gegeben werven fanm, um einer njihrigen Rente r beim gleidhen Binsfuge gleidyzutommen,
gejucht toerden, fo ergibt fid) aus porftehender Gleidung L
S papha=1)
P =)
__logr +nlogp —+ log (p™ — 1) — [log r 4 log (p* — 1) ]
o ok LR il S : 1,

alfip L. n =

alje II. m,




S

B.
Eine njdhrige Rente v, welde nady dem Findfuie p bevedmet ift, joll in eine Nente von
gleicdher Dauer, bei twelder aber ein Bindfup p, angenommen ift, umgemandelt werben.
Der Baaviverth der gegebenen MRente it
r [Pu L
. = Sl
ptilp—1)
¢ Bonrwerth ber gefudten MRente
T (ps® Tt 1)
mtip—1)
Driefe beidben Baarwerthe jind einanber gleid, aljo ift
r, {}Fjll i [:l = r (]'I“ . l]l
it o = 1) Tt o —1)
I o, i — 1) (py-— 17
Ql15 1T § et S0 =)
Pip*—1)(p—1)
Sjt die Rente x; gegeben, und foll der JinsfuR p; gefudit terden, bei weldem bdiefe Rente
einer anberen r von gleider Dauer gleihfommt, fo echalt man aud Gleidung I

(4

'_(i__l] Tnpt (p- 1) cpt 2L '.._" ]_ ) = 0,
r(p" — 1) ropt — 1)
C.

Eine njdhrige Mente r, bei deven Vevechnung der Jinsfuf p su Grunve gelegt wurbe, foll
in eine n;jdhrige Mente vr; umgewanbelt werben, welde nad) dem Jinsfufe p, bevednet it

Die Baarwerthe der beiden Renten find

L)
TS
Nus biefen TWerthen exqibt fidy die Sleidhumng
npmm—1).,. rp:r—1)
D e D)
£o =) fpi 1)
P ™ — 1) (p — 1)

Wus biefer Gleidung loffen fid), wenn bdie veviinderte Rente r, gegeben, Hingegen entweder bie
Baucr n; derfelben, ober der Jindfup py, nad) weldem fie bevedmet werden foll, unbefannt ift,
Gleidhungen file die Grofen n; und p; entwideln. Man erhilt

np {p— ]J
npp—=1)—r(p—1 (p—1)
olis Vin, o logr; + nlog p + log (p — 1) — log [r,p° (p — 1) — r (p* — 1) (p—1)]
log py
- rip—1)+r prlp—1
und VIL p,m+1 — _ r ]:(1?‘|:—1 Il} 2=, P r (p®— 1)

IV. pott-

I [-Plr" — .l?]

mm ¢ = =t
Pi(p—1)

AoV

i]llll _—

LD (Rasd) o o

Beijpiele,

L. Jemand will eine 20jihrige Rente von 2000 fl, in eine 16jihrige veviwandeln. Wie grof
ift der Betvag der lepteren, wenn 4% Finfen geredhnet roerden ?




— 6Bbh —

NRady Gleichung 1 ift
2000 . 1,045 (1,042° — 1) 2000 (1,04%% — 1)
BT 04 (1,047% —1) . - 1,048 (1,04 = 1)
20 log 1,04 = 03406660
1,0480 =1 = 119112
16 log 1,04 = 0,2725328
1,041 = (,87208
2000, 1,19112
1,04%.0,87208
log 2000 = 3,3010300
log 1,19112 0,0759555
3,3769855
4 log 1,04 0,0681332
log 0,87208 0,9410043
0,0091375
log ¥, — 3,3678480
i =298 84 il 141,

alfn . —

2. Gine jwolfjdbrige Rente von 1500 fl., bei welder 4% Binfen beredynet wurden, foll in

eine Mente von gleiher Dauer, bet welder aber 5% Hinjen m Redmung fommen, vermanbelt
werden.  Tie geop ift ber Betrag biefer Remte?
Nady Sleihung T exhilt man
1500 . 1,052 (1,042 — 1) (1,06 — 1)
1,0412 (1,05 — 1) (1,04 — 1)
1875 . 1,061 (1,042 — 1)
1,042 (1,05 — 1)
12 log 1,04 0,2043996
10412 —= (60105
12 log 1,05 0,2542716
1,05 — 1 = 0,795856
1875 . 1,0512 . 0,60103
1,041 0,795856
log 1875 = 3,2730013
12 log 1,05 = 0,2542716
log 060103 = 0,7788962 —
3,3061691
12 log 1,04 = 0,2043996
log 0,795856 = 0,9008345 -
0,1052341
log r; = 3,2008350
rp— ESE8 3l §

]'] —

alfor'n =

TRufteridule
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3. Semanb Befipt eine 24jihrige Rente von 800 fl., bei weldher 4Y,% Dinfen berednet
ywourben, und toiinjdht biefelbe in eine 20jihrige Rente, bei weldjer 5% in Rechnung gebradyt werden,
au vermanbeln.  2Wie Hod) wird fich diefelbe belaufen?

Terben in Gleidung V die Jahlenmerthe diejes Beifpieles eingefebt, fo 1

800 . 1,0520 (1,045%% — 1) . 0,05
Tt = T 045 (1,05%° —1). 0,045
24 log 1,045 = 0,4587912
1,045%¢ — 1/'=21 876015
20 log 1,00 = 0,4237860
1,050 —] — 1,65633
40 . 1,05%¢ . 1,876015
1,045% , 1,6533 . 0,045
log 40 = 1,6020600
20 log 1,05 = 0,4237860
log 1876015 = 1},27512.‘563
'2,2000823
24 log 1,045 = 0,4587912
log 1,6533 = 0,2183517
log 0,045 = 0,6582125 — 2
0,3308554 — 1
log r, = 29687269
r, = 930,522 . . . fl.

alln 15 —

§ 31.

Renten, welde durd) Termimahlunaen evworben werden.

Bei Penfionsanftalten und dergleichen fommt ed vor, dafy nidt durd cinmalige Bahlung einer
Mife, fondern burd) eine Meife von Einahlungen, welde in beftimmien Terminen exfolgen, eine
PNente evworben toirDd.

Nngenommen ¢8 ahle Jemand m Jahre lang am Sdlufje eined jeden Jabres cine Summe s,
wm fidh) eine am Gnbe bes (m - L)ten Jahred jum exften Male fallige Jalresrente auf n Sabre
su evwerben, jo ift offenbar bie Qeiftung bes Eingablenden biefelbe, wie wemn exr am Sdylujje bes
mten ober am nfange des (m | L)ten Jahres den Gudwerth jeiner Eingahlungen auf einmal
entridtet hitte. Die jur Veredinung der icher gehirigen Aufgaben ndthige Gleidung wird fidh) fomit
exqebent, wenn dem Enbroerthe der Gingahlungen om nfange bes (m - Dten Jafres der Vaar-
wertl der Rentenbesiige fitr denfelben Jeitpuntt gleidhgefest wird,

Die m maligen Gingahlungen erreichen om Ende des mien Jahres den Werth
ok ol
ST
bie auf n Jahre giiltige Nente r Hat aber am Unfange der Rentenperiode, olfo am nfange bed
(m -+ 1)ten Jobres, bei gleidem Binsfufe ben Baavierth

a
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_Uﬂfﬂ
pr(p—1)
S (P E} ¥ [11“ )
folglich ift = T ey
Diefelbe Gleihung wicd erhalten, wenn die Endmertfe der Eimgahlungen und ber Renten-
bejiige fiir bie Beit der Bablung ber lepten Rente aufgeftellt und einander aleidigeest merben.
s(p® — 1)

Der Endroerth) der Eingahlungen ift am Beginn ber Rentenperiode = - Sl alfo am Enbde

{ q ‘. PR ] o
biefer n Jafre bauernden Periode — h:}—l ) . p*. Der Gndierth bder Menten aber ift
ST ) e (R —al) PSR e 1) o orilpl—=l)
SRE S T alig p—1 P Pt ; P pp—1)

Nus dicfer Gleidung ergeben fih fiir r, 5, n, m und p folgenbe Werthe:
g []J“I ¥ 'I)_[]'IL
5 pr— 1
r{pt— 1)
TEV e
-p'u. l‘pul TET 1}
r
log r — log pe=atpn -
11:}[:); i!
i i

sp“
_log [(s+1)p" —r]— [logs + nlog p]
= log p

it =0

'V_ l}u-l—m -

Piegt swijchen dem Sdjluffe der Gingahlungen umd bem erfen Rentenbesug eine Feit von

q Jafren, fo verjlreidht bei nadidiijfigen Renten von dem Unfange der Einjahlungsperiove bis jum

Beginne der Rentenperiode eine Reit von (m 4 q — 1) Jahren, und 8 ift jomit gu bevednen, wie

aroff der Endwerth ber EGinjahlungen an diefem [lebteren Jeitpunite ift, und bdiefer Werth alsbann
pem fiiv biejelbe Beit bevechneten Baarmwerthe ber Mente gleidujehen

Die Summe, weldhe mmal je am Shluffe ¢ined Jahres einbesallt wird, hat jur Jeit ber

lesten Eingahlung den MWerth S{lt" --_l Diefer: MWerth exhdht fdh aber Hid jum Beginn Dder

Hentenperiove, alfo in (q—1) Jahrem, auj 2 ";11’ _l 1) pi—'; Ddie mjdbrige Jahredrente hat an

bemijelben Beitpuntte ben %ammﬂrﬂj . folglich ift

- W q—1 gire—
s (p Ly it s X {p 1] ober § (p =1y p"¥e~t =1 (p* — 1)

p—1 P (p—1)




Dieraus erqibt fidh
8 (p» — 1) prta-!
EJ" — 1
rr—1)
(p™ — 1) p* hart
£

WLt —

VII. & —

VIIL p° = r— 8 (p® — 1) pi—!

log 1 — log [r —s(p"—1) p'l_l']
T e AT e A
~apttet Loy (pt — 1)
)3 spt+ el
~_log [sprta? + v (p"—1)] — [log s + (n Tl .q__—__]“l log p]
log p
i r (p* —1)
X. pt= 8 (p° —1) p
__log r + log (p»—1) — [log 5 4 log (p™ — 1) + (n —1) log p|

1 log p

XI, pr+nta—t — pata—l__ 1 P+ L =
a 8

Bielfad) werven bie Binfen von bden Banfen bei Einnahmen anbers bevednet al8 bei Ausqaben,
inbem fie filr vereinnahmie Gelber einen geringeren Lrocentjoh alf fiie veraudgabte annehmen. Jn
biefemt Sralle find bdie GEnbwerthe der beiderjeitigen Leifhungen am Sdfluffe der Rentenpeviobe fitr die
Nufjtellung ber Gleidung mapgebend, —

Bezeidhnet man demmad) den Finsfuf, nad) weldem der Endbwerth ber Eingahlungen bevedhnet
tird, mit p und den Binsfup, welder bei der Beredinung der Rente in Amwendbung fommt, mit p;,

jo ift ber Gnbwerth dver Ginjahlungen am Sdlufje der Rentenperivde = -

und ber Cndmwerth dexr Mente an demjelben Seitpuntte — : 1;- 11]' und ¢ ift jomit
T

g(pr=1) pirat - w (g =)
p— 1 ST M folglicy
XL ¢ — 2@2= Dprtatt . (p 1)
@t —1) (p— D
L. Ty i ( i T
Xy =) T
T =) et (p — 1)
tolgt die Rentenperiode fogleich auf die lehte Gingahlung, fo baf fdon nad einem Jahre bie

erfte Rente bejalit wird, jo ift (q—1) = 0, und man erhilt aus ven beiden borftefenden Gleichungen
XIV, ¢ o P =) 02 (p — 1)
(pir—1) (p—1)
rp?—1) p—il)

b7 P | ¢ SECETIC A e
™ =D (pr—=1)




Beifpiele.
1. Semand aablt in eine Bant 25 Jabhre lang am Sdluffe eined jeden Jafres 50 fl., um
W) . ‘.

pomt Enbe bed 26ften Jabred an eine 12jdhrige Rente ju begiehen. TWie qroff mwitd biejelbe fjein,
wenn 4%, Binjen fiir vereinnahmie wie fiir verausgabte Gleler bon ber Bant gevedhnet werben?
Nach Gleidung T ijt

50 (1,04%° — 1), 1,041
1 L !I”ll-'[‘_'- .;' ‘i 4t
25 log 1,04 = 0, 4258325

1,048 —1 — 166583

12 log 1,04 = 0,2043996

LA e 0,60103
~ 50,1,66585,1,04%*

060103

r

alis. r

log 50
12 log 1,04 = 0,2043996
log 1,66583 0.2216307
log 0,60103 = 0,7788962 — 1
log r'="'2,3461041
r'= 221,87 .. . fl.
2, MWelde Summe fot man 20 Jnbré lang am Unfonge eined jeben Nahres in eine Kafje

einguleger, um vom NAnfange ded 21jten Jabres an eine vorjdiijjige Mente von 500 f. 10 Fahre
fang su Deziehen, wenn burdhgehends 8%, Binjen gevechiet joexnen ?
Der Werth der Gingahlungen ift am Unfange bes 20ften Jabres
g (1,08% — 1)
DoLRE —1, °
Do aber bis jur (ehten Mentenzahlung 10 Jakre verftreidhen, fo widit dieje Summe bi3
pafjin auf s (1,038 — 1) 1,089 an.
103 —
Die Rente hat gur Feit ber lehten Rentenjahlung den Therth
BN Q10
iy i““f‘i 1_” folglid) it
g (1,05%0 — 1}. 1,039 500 (1,031% — 1)
108 =51 = 08—l
500 (1,031 — 1)
S 0 (08T — 1) 1,0810
10 log 1,03 = 0,1283720
1,081% =1 = 0,343915
20 log 1,08 = (.2567440
1,033 —1 = 0,80611
500 . 0,343915

aljo 5 =




KTy e,

log 500 = 2,6989700
log 0,343915 = 0,5364511 — 1
2,2354211
log 0,80611 = 0,9063948 — 1
10 log 1,08 = 0,1283720
0,0347663
2,2006548
158,728 . . . fl.

I

log =
8

3. @5 mwerben 12 Nafre lang fe am Shluffe eined Jahved 250 fl. in eine Bant eingelegt,
um vom Sdlufje bed 20ften Nahres an eine 10jdhrige Rente ju begiehen. TBie Gody ift biefe, wenn
burdymeg 3% %0 Binfen in Mednung fommen?

Da fier m = 12, ¢ = 8, n = 10 ift, jo erhilt man nad) Gleichung VI

250 (1,035 — 1) . 1,035 +7

1,085 — 1
12 log 1,035 = 0,1792836
1,03512 — 1 = 0,5110665 *

10 log 1,035 = 0,149403

10851 — 1 = 0,410597
g 250 . 0,5110665 . 1,03517  {
e e e TR =z
log 250 — 2,3979400

log 0,5110665 0,7084774 — 1
17 log 1,035 = 0,2539851
2,3604025
log 0,410597 = 06134157 — 1
log » = 2,7469868
r = 558,45 . . . fl.
4. Mie Hod) wird fidh die Mente belaufen, wenn in Dder borigen Anfgabe bei Beibehaltung
ber itbrigen Bebingungen die Banf fiir vereinnahmie Gelber 3%, fitr verausgabte aber 3% %o
Binfen vedhnet?
Wird in Gleidung XII p, = 1,085 wnd p = 1,03 gefelit, jo ift
250 (1,03 — 1) . 1,08'7 . 0,035
TTT,0852% — 1) ,10,03
12 log 1,08 = 0,1540464
1,081% — 1 = 0,42576
10 log 1,035 = 0,1494030
1,085 — 1 = 0,410597
250 . 0,42576.1,03'7. 0,085

offo r = —— 4 116597.0,08

I




log 250
log 0,42576
17 log 1,03

log 0,085

log 0,410587
log 0,03

= 2,3979400

(,6291649 — 1

= 0,2182324
= 0,5440680 — 2
0,7894053

0,6134157 — 1
0,4771218 — 2
00905370 — 2
0,7894053

0,0905370 — 2

ln;_-,‘ I
5. Melde Summe it 16 Fahre lang
sulegen, um vom nfange bed 1Tten Jabhres
erhalten, twenn bon ber faffe fiir vereinnahmie
gebradyt werden ?
Tad) Gleidung XV ift, menn p
gefest twird

870 (1,042 — 1).0,03

= Lo —
24 lor 1,04

1,042 — 1
16 ]L':l;!' I,ﬂ."i
LOgte — 1

aljo s

log 652,5

log 1,5633

log 0,604704
24 log 1,08

log 8 =
gh=—B20.B o i

- 1,04, p = 1,03, n

= 2,6088083
= R e

am Unfonge eined jeben Jafred in eine Hafje ein=
an eine Jahredrente von 870 fl. auf 24 Jabhre zu
Gelver 3%, flir vexausgabte aber 4% in Rednung

:.-:
=3

652.5 . (1,042% 1) )
1). 1,038
— 0,4087992
1,5633
02053952
0,604704

652,5 . 1,568
0,604704, 1,055 °
= 2.8145805
0,1940423
0,781 5429
0,3030928
00806357
3,0086228
00806357
20180871
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