
Časopis pro pěstování mathematiky a fysiky

Julián P. Vervaet
Upotřebení úhloměrných úkonů při složitém úrokování

Časopis pro pěstování mathematiky a fysiky, Vol. 13 (1884), No. 5, 264--268

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/122203

Terms of use:
© Union of Czech Mathematicians and Physicists, 1884

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides
access to digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this
document must contain these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and
stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech
Digital Mathematics Library http://project.dml.cz

http://dml.cz/dmlcz/122203
http://project.dml.cz


264 

3 . 1 . 2 5 , 3 . 2 . 2 5 , 3 . 4 . 1 , 3 . 4 . 5 , 3 . 4 . 2 5 , 3 . 8 . 1 , 
3 . 8 . 5 , 3 . 1 0 . 1 , 3.1G.5, 3 . 3 2 . 1 , 3 . 6 4 . 1 , 9 . 1 . 2 5 , 

9 . 4 . 1 , 9 .4 , 5, 9 . 8 . 1 , 9.1G.1, 9 . 3 2 . 1 ; 
.což spořádáno dává 
Ji" = 1 2 , 24, 3G, 48, 60, 72, 75, 96, 120, 144, 150, 180, 192, 

225, 240, 288, 300. 

Upotřebení úhloměrných úkonů při složitém 
úrokování. 

Napsal 

P. Julian Vervaet, T. J. 
z Gentu v Belgii. 

V této stati znamená A jistinu, která se na P °/0 po 
n let při složitém úrokování ukládá a pak na konečnou hodnotu 
Kn vzrůstá; a i /3 jsou dva měnivé úhly pomocné, jichžto velikost 
v každé úloze určitá, ale v rozdílných úlohách jiná jest, posléze 

J e s t p = T ^ - . 

1. Má se řešiti tato úloha: Počátkem každého roku složíš 
neb obdržíš částku r zlatých, a Kn budiž konečná hodnota, na 
jakou tyto částky pospolu vzaté při P ze sta a za n let složitým 
úrokováním vzrostou. Vyjádři souvislost, jaká jest mezi veliči­
nami n, r, P a Kn. 

Běsení děje se, jak známo, vzorcem: 

*» = y ( l + i O { ( l + P ) " - l } . (I) 

Abychom do této rovnice úhloměrné úkony uvedli, položme 

, • V l -=: cos2a; tehdy jest (1 + P ) n — 1 = sec2a — 1 = t92óc' 

Z čehož jde: 

Kn = -^(l+p)tg*a, (1) 

a r= ,Kf cot2a. (2) 
1-f p 

K p 
Není-Ji n známo, obdržíme z rovnice (I): (1 +P ) W = 1 -f- n T v 
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K„: 
Kladouce -T,-T—=: = t<f~a- dostáváme: -• 

r ( l _ | ^ ) •> • 

(l+PY = l + tg>a = J®L. (3) 

Ukládá-li se částka r zl. hrncem, každého roku, nabude 

rovnice (I) této podoby: Kn = —{(1 + P)n —l}> a vzorce (1) 

r 
a (2) přidobí se k. těmto: Kn = - -tg2a a r = Knpcot2a. 

Vzorec (3) ostává bez proměny, jestliže položíme 

tqla = — , 
J r 

2. Pro jistinu A, která na P °/0 úročných úroků uložená, 
za n let na konci každého roku o částku r zlatých se zmnoží 
neb zmenší, jest konečná hodnota 

Kn = A(i+Py±j^{(i+Py-iy (ii) 
I do této rovnice lze úhloměrné úkony uvésti. Položíce, 

jako před tím ——;—-- = cos2a, dostaneme 
J (1+P)71 

A r A f rsin2a *\ 
Kn = -7- + — tg2a = 2-1 1 + -A I, 

cosla — p cos1 a V Ap J 
A_ 

A p — •'_ r , J — " n — c ( ) s 2 a 

Jestliže se jistina ročně zmnoží, jest 

Kn = - 4 - (1 + tg'P) = —^~2W, (4) 
cos*a v ' ,y y coszacoszp v , / 

pakli se ročně zmenší, jest 
_ , = - A - (1 - ta*B) = - • 2AW • - = - 4 . _ 1 _ _ _ ř 5 ) 

cos2a * ,y J cos2atg2fi cos2acos2(i ' v } 

Chtějíce vypočísti jistinu A, musíme rovnici (II) vzhledem 
k A rozřešiti. Vypočtouce pomocný úhel a z rovnice: 

1 
( 1 + F ) W 

najdeme 

A = Kn cos - a + — sin2a = Kn cos2a \ 1 -ip — — I 
p V T __Mjp J 

a klademe-li — ^ - — = tg2p, jest ITn = 7̂ 72™ 0- --t ^ ¥ ) -

cos - a, 



266 

.,. rtq2a nebo-li, — * = tg*(i postavíce, 

A = KnC08*a(l + tg*(í)m 

Při ročním příbytku jest pak 
A z- 2 /i / 2Q\ 2Kncos2atgP ť(~ 

A = Kncos2a (1 — tg2?) = i^f ^ 

a při ročním úbytku jest 

A = Kncos*a(l + tgW=^^. (7) 
K určení hodnoty r plyne z rovnice (II): 

_ p { Z w - ^ ( l + P ) " } 
- ( 1 + | > ) - - i 

Vypočteme-li pomocný úhel a z rovnice ^ , .=cos2a, 

obdržíme: 

r = ^[K^a-A]_= J ^ A j 
svnra r V Kncos£a ) 

Vypočteme-li pomocný úhel fi z rovnice -~—^— = tg^fi, do­

jdeme rovnice 

r 3 

Chtějíce nalézti w, obdržíme z rovnice (II): 

( i + p ) 

Při roční přirážce jest 

r = KHPcot^l-m=2-^^J-. (8) 

a+»)-=-^f 

(i+ř).=4±ş^= 
^ | K«P 

r-Ą-Ap . á̂p ' 
r 

aneb, položíme-li — — = ty2a a — — = tg2fi, 

( l + i , ) - = 4 + 4 ^ = - ^ - ; (9) 
l + tgtß ~ cos2a ' 

při roční srážce však jest 
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Knp 

(1 i p V . _ » - — # f l _ * -l—tg'1"-. *g*tg*p f m 
K ^ ť ) ~ r — Ap— Ap ~ 1 — tg^ — tgžcctgP ' K } 

r 
Vyčerpá-li se jistina A, za příčinou ročního úbytku po n 

letech úplně, dlužno pak v rovnici (II) Kn = O klásti. Tím 
činem dostaneš 

A-JLU L_4 a r__i__í___ 
f | (i+p)nř a+pr-i 

čili, klademe-li a+ľ)"' 
A = —sin2cc, (11) 

<4p 
siw2«" (12) 

K výpočtu hodnoty n obdržíš dále 

v mrP) — r — £p £p 

r 

Položíme-li tu —^— = tg2(i, vznikne rovnice 

( 1 + p ) » _ ^ _ _ | | L (13) 
3. Jiná základná úloha složitého úrokování jest tato: 
Kdosi platí po m let počátkem jednoho každého roku 

částku a zlatých, aby si po této lhůtě, při P °/0 složitých úroků, 
pojistil důchod b, jenž se mu po n let koncem každého roku 
splatiti má. Kterak souvisí veličiny b, bn, Kn, m, w, P? 

K řešení této úlohy slouží rovnice 

a(i+P){(i+pr-i}=^^~±- (ni) 
P o l o ž m e (T+-pJ« = cos*a a ^fpyí = cos^'>teMYJest 

a(l +P)t9*fi ~~ bsiďa, 

pročež a = —sin^acoť1^ (14) 

h=d±m-. d5) 
sm~cc , v ' 
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Má-li se n vypočítati, budiž ^ . -v =: cos2cc; pak nabývá 

rovnice (III) tvaru: 

$+^ = 1+—-^ 
. hsin2a 

( l + P ) " = l + ^ = ™ & . (16) 

Není-li w známo, budiž -77—1—v-------cos"2 a; pak nabudeš 
(1 +P)" 1 

sm2/3 

známo, budiž -77—1—v -
(1 +P)" 1 

z rovnice (III): 
(A +V)n - h - L 

1 1 — - y ( l + P)ty2« 
Určíme-li pomocný úhel /3 z rovnrce 

X ( i + p > r « = ^ , 
vznikne konečně 

(l±p)n-_±— = lÉ*L (17) 

O úlohách, jež se rovnicí Kn =: .4(1-f-p)w řeší, netřeba 
zde šířiti slov, jelikož tato rovnice k logarithmickému počítání 
upravena jest, a užívati při ní úhloměrných úkonů nižádné vý­
hody neposkytuje. 

Příspěvek k počtu pravděpodobnosti. 
Napsal Augustin Pánek. 

Jak mnohostranně užívati lze počtu pravděpodobnosti k ře­
šení úloh nejrozmanitějších, o tom svědčí mimo jiné též problém, 
o němž na místě tomto pojednáme a dle něhož možno řešiti 
celou skupinu jiných úloh rázu podobného. Problém ten zní: 

Máme-li nádobu A7, vyplněnou plynem aneb tekutinou A, 
i vybíráme odtud látky ty povlovně doplňujíce původní objem 
plynem aneb tekutinou jinou B. Plyny aneb tekutiny A i B 
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