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Praparation
zu den Aufgaben iiber die Zinseszins-
rechnung im Bodmer IIIL

Von Otto Pfister, Sekundarlehrer,
Winterthur.
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L.

Wieviel Zins trigt ein Franken bei 4 °/o-
iger Verzinsung per Jahr?

Auf welchen Betrag wiichst also ein Franken

durch den Zinszuschlag in einem Jahr?

Auf welchen Betrag wachsen 2, .3, 7, 100
k Fr. in einem Jahr? Antwort in Pro-
duktform !

Wie finden wir also tiberhaupt den Endwert
eines Kapitals nach einem Jahr bei 4 °/o-
iger Verzinsung?

Das gleiche Kapital liege ein weiteres Jahr
am Zins. Welches ist der Anfangswert
fir dieses zweite Jahr?

Was ist nach dem obigen Satze zu tun, um
den zweiten Endwert zu finden?

Wieviel ist also der Endwert nach dem

2. Jahr?
Nach dem 3., 4., b. Jahr?

Wie konnen wir diese Endwerte verein-
facht schreiben?

Wie heillen diese Formeln, wenn wir fiir
die Zahl 1,04 den Buchstaben v setzen?

Wie heilit die Formel, wenn wir die Anzahl
der Jahre allgemein mit n bezeichnen?

Bezeichnen wir den Endwert mit e. Welche
Gleichung ist also das Ergebnis unserer
Ableitung?

Das Anfangskapital sei uns bekannt. Was
miissen wir noch kennen, um den Wert
nach 7, 10, 20 n Jahren berechnen zu
konnen?

4 Rappen
1,04 Fr.

2.1,04 etc. Fr,
k. 1,04

Durch Multiplika-
tion mit 1,04

k 1,04

Multiplikation mit
1,04

lk 1,04 .1,04
lk 1,04 .1,04 . 1,04,

C ok L0A 1,08 1,04. 1,04 ete.

k 1,041, k 1,042,
k 1,04 ete.

k v, k v? ete.

kwvn

e — kvn

VT’ vlo’ VZO’ vn



— 219

Was sollte wohl der besitzen, der oft in
die Lage kommt, solche Rechnungen aus-
zufithren ?

Diese bietet uns unser Buch in der Tabelle a
fur die Zinsfiie 3,5°0 und 4 °fo. Sagt
mir von einzelnen Zahlen dieser Tabellen,
was sie sind?

Das Kapital 1000 Fr. liege 10 Jahre am
Zins, zu 4 °. Was haben wir einfach
zu rechnen, um den Kndwert zu be-
kommen ?

Lest mir ab, was aus 10,000 Fr. wird in
2, 5, 20, 50, 100 Jahren (4 °/o)!

Setzt die Zahlen ein, wenn das Anfangs-
kapital Fr. 3500, der Zinstufl 3,5 °/o und
die Verzinsungsdauer 7 Jahre ist!

Loset nun die Aufgaben im Buch!

IT.

Wie erhalten wir den Endwert nach b Jahren,
wenn das Kapital zu 4 °/o angelegt ist?

Wie finden wir im gleichen Fall das An-
fangskapital, wenn uns der Endwert ge-
geben ist?

Wie finden wir iiberhaupt das Anfangs-

kapital, wenn wir wieder die Anzahl der

- b
Jahre mit 1, 1><100

Endwert mit e bezeichnen?

mit v und- den

Wir wollen dasselbe algebraisch ableiten.
Welches war die Formel fiir die Bezeich-
nung des Endwertes?

Was haben wir zu tun, wenn nun e bekannt,
k aber gesucht ist?

Eine Tabelle der Po-
tenzen von v

1,1475231st die vierte
Potenz von 1,035 usf.

1000 . 1,0410
== 1000 . 1,480244
— Fr. 1480,24

10816 Er. ete.

Fr. 3500 . 1,272279

Wir  multiplizieren
das Anfangskapital
mit . der 5. Potenz
von 1,04

Durch Division
durch 1,04°

Wir dividieren e
durch vn

e — kvn

Die Gleichung wird
nach k aufgelost, in-
dem wir beide Seiten
der Gleichung durch
vn dividieren



220 —

Welcher Werl ergibt sich also fir k?

Berechnet also nach Tabelle a den Anfangs-
wert von 1000 KFr. Endwert, bei einer
Zinsdauer von 8 Jahren, Zinsfuls =1,035H!

Die Division durch so lange Dezimalbriiche
ist unpraktisch. Womit kénnen wir mul-
tiplizieren, statt durch 4, 8, 10, a zu
dividieren?

Welche Multiplikation kann also an die
Stelle der Division durch v treten?

Wir haben vorhin den Anfangswert gesucht
fiir den Endwert 1000 Fr.; womit hiit-
ten wir das Endkapital multiplizieren
miissen, um das Anfangskapital zu be-
kommen ?

Rechnet diesen Wert aus!

Ihr findet ihn ausgerechnet in Tabelle b.
Sagt mir von einigen Zahlen der Tabelle
b, was sie wohl sind?

Wie erhilt man Tabelle b aus Tabelle a?

Welche Werte hietét also Tabelle a?

Wie heilit die Formel k zvin, wenn wir

nun die Multiplikationsform einsetzen?

Endwert 100,000 Fr. Welches war der
Anfangswert, Dauer 50 Jahre, Zinsful3
4°/s. Wie rechnen wir dies nun einfach?

Wieviel ist das?

_ 1000
~1,316809

Mit /4, /s, V10, ¥/ g

Multiplikat. mit —
vi

Mit I?%ﬁé@
0,7594116
08135006 = =

’ 1,035
04563869 =7 01420%0,
Wir dividieren 1

durch die Zahlen in
Tabelle a

1

vn

k=e *1—
v
Wir multiplizieren
100,000 mit £} in
vh

Tabelle b, also
100,000 > 0,1407126

Fr. 14071.26
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Sprecht das in einem Satz aus!

Wir 16sen nun die Aufgaben No. 150 bis
152!

ITI.

Wozu wird ein Kapital in n Jahren, wenn
P

1} 100
Ein Vater legt seinem Kind jedes Neujahr
100 Fr. in die Kasse. Was wird aus
jeder Zahlung bis am Ende von zehn

Jahren, Zinsfuly 4 °/o?
Lest die Werte ab!

Die jahrliche Zahlung (Annuitit) sei a,
14 150- wieder v. Welches ist der Wert

mit v bezeichnet ist?

von 10 Annuititen am Ende von 10
Jahren, einzeln? zusammen?

Wie viel wird immer die letzte Annuitit?
Die zweitletzte?
Die drittletzte?
Die ersteinbezahlte?
Die zweiteinbezahlte?
Die folgende?

Welches ist also die Summe aller Annui-
titen nach n Jahren

Welche algebraische Vereinfachung kénnen
wir bei dieser Summe vornehmen?

Welche Formel ergibt sich also fiir den
Endwert in n Jahren? '

Sprecht sie in Worten aus!

Wenn jemand nach
50 Jahren 100,000
Fr. zugut haben will,
so mufl er heute
Fr. 14071. 26 zu 4%
anlegen

Zu k wvn

100 . 10410 -}-
100 . 1,049
....100. 1,042 4
©100.1,04t

avlt |- av? |- avs |-
ovavi--avl

avt

av?

avs

avn

ayn—1

avn—2 usw,

avn - avn—t |-

avn—2,  av?{-av!!

Wir sondern a ab

~e=a (vn - vn—!

et V24 WY

Der Endwert von n
Annuititen wird ge-
funden, indem wir
die Annuitat mit der
Summe aller Poten-
zen von v bis wn
multiplizieren
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Nach welcher Tabelle wiire das auszurechenen? Nach Tabelle a

Was hiitten wir also zu tun, wenn n =717
ist? :

Die Summe der Potenzen gibt uns Tabelle ¢,
Wie viel ist also nach Tabelle ¢ die Summe
der ersten fiinf Potenzen von 1,035!

Rechnet sie nach!

Sagt mir von einigen Zahlen der Tabelle c,
was sie sind! -

Jedes Neujahr legt jemand 1000 Fr. auf
die Bank. Wie viel hat er nach 20 Jahren
zu gut beim einem Zinsfull von 4 °/¢?

Was haben wir also nach Tabelle ¢ zu
rechnen? -

Was sagt uns die letzte Zahl in Tabelle ¢,
bei 4 9/¢?

Wir losen aus dem Buche Aufgabe 153—156!

IV,

Wie finden wir nun umgekehrt die Annuitit,
wenn uns der Endwert gegeben ist?

Wie heil’t also die Formel?

Jemand mochte in 15 Jahren 10,000 IFr. Ver-
mogen besitzen., Wie viel mulb er im
Anfang jedes Jahres einlegen bei einer
Verzinsung von 3,5 °/o?

zwanzig

Wir miissen die 7
ersten Potenzen von
v addieren und die
Annuitat mit der
Summe multplizieren

5,5501562

16,676986 ist die
Summe der Porten-
zen von 1,035 bis
1,0351% ete.

Wir multiplizieren
1000 KEr. mit der
Summe der ersien
Potenzen
von 1,04

1000 . 30,969202

Wennman100Jahre
lang jedes Jahr 1
Fr. an den Zins legt
a 4%, so betragt
der Endwert aller
Zahlen Fr. 1287,128

Wirdividieren durch
die betr. Potenzen-
summe in Tabelle ¢
q ==
e
vo |- yn—=1y2 gl

1,085 [-1,085' |

Rechnet Aufgabe 157—159!

k=
e
.. |- 1,085 - 1,0851
10000
— 719971030
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Y.

Eine Gemeinde hat fir einen Schulhausbau
100,000 IFr. entlehnt. $Sie hat diese
Summe zu 4 °/o zu verzinsen, und will
in 20 gleichen Jahresraten auf Jahresan-
fang sich ihrer Schuld entledigen. Denken
wir uns die Schlufabrechnung in.Ionto-
korrentform. Auf welchen Betrag wiichst
die Schuld bis dahin an, also die Sollseite?

Was steht im Haben?

Wozu ist jede angewachsen, wenn immer
im Jahresanfang die Zahlung geleistet
wurde?

Wie heilst ihre Summe?

Wie konnten

wir die Schluflsummen be-
rechnen? :

Da die Gemeinde bis dahin ja alles bezahlt,
sind diese Summen gleich.

Wie finden wir also die Annuitit?

Eine Schuld k soll in n Resten je auf Jahres-
anfang abbezahlt werden. Wie viel be-
triige der Endwert der Schuld, wenn nichts
abbezahlt wiirde?

Nun haben wir eben unsere Abzahlungen
so zu richten, daff die n Annuititen samt
Zins den gleichen IEndwert erreichen,
Wie finden wir also die Annuitit nach
dem FKriithern?

Welche Formel lifdt sich also fiir die Annui-
tit aufstellen? ‘

Setzt die Zahlen ein, die wir oben annehmen.

a=-—
vn -yt -

100000 . 1,0420

Die 20 Zahlungen u.
und ihre Zinsen

a . 1,042 a . 1,041
ete. bis 1,04!

a = (1,0420 - 1,0419
ete. bis 1,041)

Soll: 100000 1,042
aus Tab. a
Haben:a.(Potenzen-
summe) aus Tab. ¢

100000 . 1,0420 —
a (1,042 - 1,041

" 1,041)

Wir dividier. d. End-
wert (100000 . 1,0420)
durch die Potenzen-
summe (1,0420

— 1,041 .. 1,04")

kvn

Wirdividieren durch
die Summe der er-
sten n Potenzen
von v

kvn

K

., 100000.2,191123
30,969202
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Aus welchen zwei Teilen setzt sich also unsere
Amortisationsrechnung zusammen ?

Wer spricht nun in Worten aus, was zu
tun ist, um die Annuitit zu berechnen,
wenn ein Kapital k durch n gleiche Raten
auf Jahresanfang amortisiert werden soll?

Rechnet Nr. 161.

V1.
Auf welchen Zeitpunkt wurden in den zu-

letzt gelosten Aufgaben die jihrlichen
Abzahlungen geleistet?

Nehmen wir an, eine Gemeinde nehme heute
bei der Bank Fr. 100000.— auf, die sie
in Hjahrlichen Abzahlungen tilgen will,
Wannwirddie erste wohlgeleistet werden?

Die letzte?
Wie lange liegt die letzte Annuitit am Zins?

Mit welchem Wert (in Buchstaben) ist sie
also der Gemeinde ins Haben zu setzen?

Wie viel wird die zweitletzte, drittletzte
bei 4 °/o Zins?

Wie lange liegt also die erste Annuitit am
Zins?

Welche Summe steht also schlieflich im
Haben?

Wir wollen die Aufgabe allgemein 16sen, —
Heute wird ein Kapital K entlehnt, das
durch n Annuititen getilgt werden soll,
die auf Ende des Jahres geleistet werden,
Fiir welchen Betrag ist die Gemeinde nach
n Jahren belastet?

1. Berechnung des
Endwertes

2. Berechnung der
Annuitit

‘Wir berechnen zu-
erstden Endwert,in-
dem wir das Kapital
m. vo multiplizieren;
dann dividieren wir
den gefundenenEnd-
wert durch die
Summe der n ersten
Potenzen von v

Auf den Jahresan-
fang

Nach einem Jahr
Nach fiinf Jahren
Sie triagt keinen Zins
mehr

Mit a

a.1,04, a.1,042,
a.1,043, 1.1,04¢

4 Jahre

a.1,04a . 1,040}
1.1,042}a .1,04'-}-a

Fir k.vn
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Was wird ihr gutgeschrieben? Die n Annuititen mit
Zinseszinsen

Beginnen wir mit der letzten.

Welchen Wert hat sie am Schlul3? a
Die zweitletzte usw. avl, av?, usw.
Wie lang lag die erste am Zins? (n—1) Jahre
Ihr Endwert ist also? avn—1
Der Endwert der zweiten, dritten ete. avn—2, ayn—3 usw.
Welche Summe steht also im Haben? avn—1 |- ayn—2
avi{-avtd4a
Vereinfacht die Summe. a (vn—1 -} yn—2 .
vi4vi4-1)
Stellt wieder die Gleichung auf, aus der
wir a bestimmen konnen a(vo—1--yn—2  _,
- vi vt 1)=kvn
Welcher Wert ergibt sich also fir a? a =
kvn
vn—1 4 yn—2 | vl-}-1
In welche zwei Teile zerfillt also die Rech-
nung? Wir berechnen den

Endwert von k nach
vJahren. Danndivi-
dieren wir ihn durch
die um 1 vermehrte
Summe der (n—1)
ersten Potenzen von

N
Welches ist der Wert des Divisors bei 3,5°/o
und 16 Jahren 20,971030
Setzt die Werte ein, wenn das entlehnte
Kapital Fr. 100,000.— in zehn Annuitéten
amortisiert werden soll bei einem Zins-
full von 4 °/o. 100000 . 1,480244
11,006107 - 1
100000 . 1,480244
— 12,006107

Loset Aufgabe 162.
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