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AVANT-PROPOS
table destinée à abréger un détail de calcul qu'il n'en faudrait pour l'effectuer directement.
J'ai donc cru utile de simplifier cet appareil, et j'ai réduit toutes ces tables à une seule, servant à résoudre les problèmes d'intérêt composé, ceux relatifs aux annuités, aux rentes viagères, au calcul des obligations, etc.
Une simplification analogue a eu lieu pour les formules : une seule sert à résoudre tous les cas d'intérêt composé, et une autre suffit pour les nombreux problèmes qui dépendent des annuités et des rentes viagères.
Cest dans ces idées de simplification que j'ai composé ce petit ouvrage, tout en conservant une grande généralité aux problèmes; je ne me suis arrêté dans cette voie que devant les limites du possible.
Un livre écrit à ce point de vue me semble d'autant plus utile que, depuis un certain temps, on faitunusagede plus en plus fréquent, daas les opérations financières, des afiouilës et de l'intérêt composé. Il est donc utile d'avoir sous la main des moyens prompts et non compliqués de résoudre les divers problèmes qui dépendent de ce genre de conventions ; cela est d'autant plus nécessaire que l'on est exposé à être induit en erreur dans l'appréciation de résultats qui n'ont souvent d'avantageux que l'apparence.
Les personnes auxquelles Tnsage des calculs algébri* ques e$t familier, pourraient aisément composer ellesaiêmes les formules qui sont dans le texte; mais elles seront dispensées de ce soin en les trouvant toutes ré^ duites à leur plus grand degré de simplicité.
Rien ne facilite davantage l'application des formules algébriques que de cliercber à résoudre ^des problèmes;
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j'ai doDC cru utile d'inscrire dans cet opuscule un grand nombre d*exen)ples différents, sans m*arréter devant la répétition des problèmes variant uniquement par di faibles détails.
Ce petit livre servira dans la double circonstance: premièremeni, lorsque le lecteur ne saurait d'algèbre que ce qu'il en faut pour appliquer une formule aux problèmes semblables à ceux qu'il a sous les yeux et qui n'en diffèrent que par les chiffres; et, secondement, aux personnes plus familiarisées avec les calculs, en leur offrant les moyens d'appliquer des formules toutes faites.
Deux points ont plus spécialement occupé mon attention, ce sont, premièrement, les comptes courants d'Intérêt et, secondement, les calculs relatifs aux obligations. Rendre simple et pratique le calcul des intérêts, tel est le but que je me suis proposé.
DE LINTÉRÊT.
L'intérêt est le loyer de l'argent.
L'argent étant plus ou moins demandé ou offert, son loyer augmente ou diminue suivant les circonstances. Il augmente ou diminue encore, suivant le d^é de confiance qu'inspire l'emprunteur.
Pour coter ces variations^ on se sert de l'expression tant pour cent, sous-entendu par an.
Ainsi, un capital placé à 5 p. c, signifie qu'à l'expiration de l'année, on devra, en outre du capital prêté, autant de fois 5 francs que le capital contient de fois 100 francs.
Si 100 francs rapportent 5 francs dlntérét par an, 1 franc rapportera S centimes et ainsi de suite pour tout autre taux d'intérêt.
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Nous désignerons par la lettre r Fintérêt que rapporte 1 franc par an» ainsi :
désigneront l'intérêt à 5 ou à 6 p. c.
D'après ces conventions, si l'on place un nombre C de francs, l'intérêt annuel, que nous représenterons par I, se trouvera en multipliant G par r.
En St servant des signes algébriques, cela s'exprime d'une manière fort simple :
I = rC (I)
équation dans laquelle :
I désigne Fintérêt dû au bout de Fannée;
C le capital placé ;
r Fintérêt que rapporte 1 franc.
La formule (i) donne Fintérêt pour une année entière; mais il arrive souvent que le capital n'est loué que pour une fraction de Fannée, soit un nombre de jours que nous représentons par j; il faudrait, pour trouver Fintérêt I, qu'il convient de payer pour ce nombre de jours, multiplier Fitttërêl r d'un an par la fractiou
-^; on aura ainsi Féquation suivante :
II
formule dans laquelle :
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C représente le capital portant intérêt; r le taux de l'intérêt mis sous forme de fractiqn décimale pour 8 p. c. r = 0,08, etc.; j le nombre de jours pendant lesquels l'intérêt a couru ; I la somme reçue ou due pour intérêt.
Si dans cette formule (II) on fait ; x=r 568, on aura l'intérêt d'une année entière* Elle deviendra, en effet :
I «= rC
qui n'esl autre chose que la formule (I) que nous avons analysée ci-dessus.
Faisons quelques applications des formules (I) et (11) :
!•' problème.
(Combien un capital do 10 000 francs placé à l'intérêt de 5 p. c. rapportera-t-il an bout de l'année? ~ Réponse : 500 francs.
C'est ce qu'indique la relation (I)
I =* r C, qui devient ici
2*» problème.
Combien rapportera d'intérêt, à raison de 8 p^. c, une somme de iOOOO francs placée pendant 7S jours? «— Réponse : 100 francs.
Faisons usage de Téquafion (II).
. ^ rCj qui devient ici
Si, à la fin de la première année, on paye l'intérêt 500 francs, on devra encore les 10 000 francs. L'année suivante on aura encore 500 francs à payer pour le loyer du capital, et ainsi de suite d'année en année.
Cette manière de procéder est ce que l'on appelle Yiniérêt simple.
L'intérêt simple s'emploie, pour les règlements de comptes courants, et pour payer à la fin de l'année un intérêt stipulé entre parties; ainsi ce serait un cas tout à fait hors des usages reçus que de payer, pour une somme de 10 000 francs, 1500 francs d'intérêt après trois années de jouissance, lorsque l'intérêt a été fixé à 5 p. c. par an. ' Il est aisé de voir que, dans ces circonstances, l'intérêt simple serait au désavantage du créancier, car à la fin de la première année il lui serait dû 10 500 francs, et si l'on ne payait que 500 francs la seconde année, on lui ferait tort de Tintérét des 500 francs, intérêt qui lui est légitimement dû.
La seconde année, il faut donc compter l'intérêt sur 10600 francs, ce qui fait fr. 525, savoir 500 francs pour l'iniérêt du capital primitif et 25 francs pour les intérêts des intérêts, et ainsi de suite pour les années suivantes.
Cette mauière de cumuler, avec le capital, les intérêls des intérêts, s*appelle intérêts composés.
Prenons un exemple élémentaire de cegenre de calcul :
Supposons toujours un prêt de 10000 francs et cherchons combien il sera dû à la fin de la troisième année? — Réponse: fr. H 576,25.
En effet, si, à l'expiration de la première année, on ne paye pas les 500 francs dus pour le loyer de l'argent, on devra 10500 francs, et Tannée suivante il faudra donc compter sur cette somme l'intérêt à 5 p. c; on trouvera cet intérêt par la formule (I) :
on devra donc à la fin de la deuxième année :
Par un raisonnement tout semblable, on verra qu'à la fin de la troisième année on devra l'intérêt sur 1 1 025 fr., c'est-à-dire 1 = 551,25, lesquels ajoutés à la dette de 1 1 025 francs, font ensemble fr, 11 576,25.
S'il s'agissait d'un plus grand nombre d'années, on conlii^uerait lé même raisonnement qui permettrait de trouver la dette à une époque quelconque, mais ce calcul serait long et fastidieux; on a donc cherché des formules algébriques, dans le but d'abréger le travail.
L'intérêt simple et l'intérêt composé sont choses
distinctes qu'il est convenable d*éludier séparément.
Nous cononoencerons par exposer les divers emplois 9tte Ton peut faire des formules relatives à Tintérét simple. Cet examen formera la première partie de cet ouvrage.
Nous étudierons ensuite, dans une seconde partie, les nombreux problèmes qui dépendent de l'intérêt composé.
DE L'INTÉRÊT SIMPLE
L'intérêt simple s^mploie d'abord pour payer à la fin de l'année un intérêt stipulé entre parties. Dans ce cas, on emploie la formule :
équation dans laquelle C désigne le capital portant intérêt; r r intérêt annuel rapporté par 1 franc; I l'intérêt dû au bout de Tannée.
La relation qui lie ces trois quastitës est, comme on voit, d'une extrême simplicité et permet de trouver l'une
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quelconque diantre elles, lorsque les deux autres sont connues.
Voici des problèmes relatifs aux trois cas qui peuvent se présenter :
4® problème.
Combien rapportera d'intérêt une somme de 3200 fr. placée à 6 p. c? — Réponse : 192 francs.
Dans ce cas, C = 3200; r = 0,06 et l'équation (I) devient :
8** problème.
On a reçu 800 francs d'intérêt pour une somme placée à 5 p.C; quelle est cette sommé? — Réponse : 16000 fr.
Ici f = 0,05; C = 800
et réquation (I) devient
de laquelle on tire :
6" problème.
On a acheté à la bourse du 4 1/2 au prix de 90, combien retire-t-on d'intérêt? — Réponse : 8 p. c.
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Servons-nous toujours de la même formule (I) : I = r C
dans laquelle nous ferons C = 90; I ^ 4,S0, elle deviendra
de laquelle on déduira r ^ 0,05.
7* problème.
Quel est le plus avantageux, sous le rapport du revenu, d'acheler du 3 p. c. à 65 ou du 4 1/i à 95? — Réponse : du 4 1/4 à 95.
La même formule (I) va nous servir ;^ donner la solution de ce problème.
Il faudra y faire successivement I ^-- 0,03; C = 65, ce qui donnera pour la rente ? p. c. aclietée 65 francs, un intérêt de 0,0461, soit 4 p. c. 61 centièmes.
Puis faisant I =-- 4,50; C === 95, on trouvera r= 0,0473, soil 4 p. c. et 73 centièmes.
Dans ces circonstances, rachat du 4 1/2 p. c. est donc plus avantageux de i2 centièmes pour cent que Tachât du 3 p. c.
Passons à l'examen de la formule (il), à laquelle on
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donnera la forme suivante, en chassant le dénominateur :
365 I = rCj (11)
dans laquelle les lettres ont tes significations indiquées ci-dessus (page 7).^
La loi qui lie les quatre quantités C, r, ; et I au moyen de réquation (II), permet de trouver Tune quelconque d*entre elles, lorsque les trois autres sont connues.
Les problèmes' d'inlérêt simple peuvent tous se résoudre par des règles de trois; ainsi Ton pourrait se passer d*avolr recours aux formules ci-dessus; cependant, comme elles dispensent de toute tension d*esprit, puisqu'il H*y a qu'à niettre des chiffres en place des lettres dans une formule constamment la même, nous croyons utile d'y avoir recours; en conséquence^ nous donnons ici quelques applications sous forme de problèmes :
8® problème.
Combien rapportera d'intérêt une sommede7300 francs placée pendant 48 jours à 6 p. c? -^ Réponse : 54 francs. L'équation (II)
365XI = Crj devient
Effectuant les calculs indiqués» on trouve
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On peut varier ces problèmes, en prenant pour inconnue successivement l*une quelconque des quantités qui entrent dans ces expressions. Nous allons donner des exemples des divers cas qui en résultent.
9* problème.
On a reçu, à raison de 5 p. c. d*imérét, une somme de 132 francs pour intérêts pendant 61 jours; quel est le montant delà somme déposée? — Réponse : 14 600 francs.
Si dans Téquation (II)
365I=Crj on fait
on trouvera que
W problème.
On a déposé, chez un banquier, une somme de 73000 francs portant intérêt à 5 p. c, et Ton a reçu 1010 francs d'intérêt; combien est-elle restée de jours en dépôt? — Réponse : 110 jours.
Faisons C = 73000; r = 0,05; 1 = lOiO dans réquation(II)
365 I = Crj
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elle deviendra
36o X 1010 = 73 000 X 0,05 Xj,
» ■ ' de laquelle on déduira
j = HO. ' '
8* problème.
On a versé chez un banquier une somme de 219 000 francs; elle y est restée 48 jours pour lesquels le banquier a compté une somme de 864 francs pour intérêt ; on demande à quel taux on a calculé cet intérêt ? — Réponse : 3 p. c.
Prenons toujours la même formule (II)
368 X I = Crj dans laquelle nous ferons
et cette équation deviendra
365 X 864 = 249 000 X î' X 48 dégageant r, on trouve
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RÊStJMÉ DU CHAPITRE PREMIER.
Tous les problèmes d*iDtérét simple peuvent se résoudre par cette seule formule
(Il)
dans laquelle les lettres ont la signification suivante :
I intérêt dû ou perçu.
C capital portant intérêt.
f taux de l'inlérèl rapporté par un franc et par an.
j nombre de jours pendant lesquels IMntérét a couru.
Cette formule sert pour les intérêts qui se comptent par jour.
Lorsqu'il s'agit d'intérêts annuels, la formule se simplifie et devient un cas particulier de celle qui précède; en effet, si Ton fait j = 365, on a l'intérêt pour un an. Dans cette circonstance, l'équation se réduit à
I = rC
dans laquelle les lettres ont la même signification que dans la formule (II), savoir :
, C capital placé.
I intérêt dû pour un an.
r taux de l'intérêt*
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La formule (II) va nous servir à expliquer le mécanisme adopté dans les maisons de banque, pour tenir les comptes courants avec intérêts réciproques.
CHAPITRE IL COMPTES D'INTÉRÊTS
Dans les maisons de banque, on ti^nt compte 4e$ intérêts de toutes sommes reçues ou payées ; or Ton conçoit que s'il fallait calculer les intérêts sur chaque poste, ce serait un travail long et fastidieux; on a donc cherché à simplifier la besogne et Ton y est parvenu par remploi de ce que Ton appelle les nombres.
La formule :
365I = Crj / , . . , (II)
va nous servir à expliquer ce que l'on appelle les nombres et leur mécanisme.
Supposons que Ton ait plusieurs postes à calculer au même intérêt r, et désignons par I'; T; \" ;.... lés intérêts à porter en comptis; 4>n ies trouvera au moyea de la relation (il) :
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en ajoulant ces diverses relations, on trouvera :
365(1' -fr'+r+,..} = r (C7 + CT+CT'+ ...)
or C'/; 01' f\ C" f .... sont les nombres résultant de la mulliplicalion des capitaux par les jours portant intérêt; c*est ce que les teneurs de livres appellent par abré viation les nombres.
Faisons :
c'^est-à-dire quen représentera la somme des nombres, et Ton aura
'■+■■•+'"+■■• -is
C'est-à-dire que la somme des intérêts 'peut s' obtenir far une seule opération, en multipliant la somme des nombres par Vintérét r et divisant le produit par 368.
C'est la règle fondamentale.
Supposons que l'on agisse d'abord sur les postes du
débit, on obtiendra la somme due pour intérêts par le
m correspondant ^^r^.
Si l'on fait la même opération pour les postes
inscrits au crédit, et que l'on désigne par n'
cette somme des nombres du crédit, on aura
m' pour intérêts dus au correspondant , . . . •— .
Soustrayant la seconde somme de la première, on aura le rcjiquat des intérêts de tout le compte, reliquat que nous désignerons par la lettre I, et il viendra
•XfiK 5CK KÛK V /
et si nous nommons N la différence n — n' des nombres du débit et du crédit, on aura la relation très-simple
fN
Cest-à-dire qu'il suffira de faire une' seule opération dMntérét, quelque nombreux que soient les postes du débit et du crédit.
Pour cela on calculera la sommé des nombi^es, tant pour le crédit que pour le débit, on en fera la différence^ sur laquelle il suffira de calculer les intérêts.
Cette manière d'opérer est évidemment très-abrégée.
Prenons un exemple.
^ 9" problème.
Calculer par les nombres Tintérêt à 6 p. e« du compte suivant, arrêté au 31 décembre.
Doit.
Monsieur A.
Avoir.
Janvier 40 n/payement. 4000
Février 2 s/versement. 15000
Mai 21 — 1500
Septembre 3 -- 1200
Août 9 — 1800
Décembre 10 — 1000
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On aura pour te crédit :
C*piUl. lottn dlntérflt. NonUbi-èft.
Somme du crédit. 5 810 000
Pour le débit :
CapHar. Jours d'iÉtéf«t. Nombre^.
Somme du débit. 1 919 800
et par conséquent :
Nombres du crédit 5810000
Nombres du débit . 1919800
Différence en faveur du crédit.
Il sttfi&ra de multiplier celte différence par -^^ pour
avoir les iniéréfs (jui sont ici en faveur du crédit du compte. Faisant ce calcul t
on trouve que le^ intérêts balancent en faveur du crédit par une somme de fr. 639,48.
On pourra donc établir le compte de la manière suivante :
Solde des capitaux, crédit 10800 »
Solde des intérêts, crédit 639,48
Solde créditeur, valeur 51 décembre
Si Ton Toot vérifier ce rësulCM en ci»pt«i( rimérét poar chaque poste a« noyeii de la fomaule ( II) :
On trouvera :
Intérêts des sommes do crédit.
45000 francs intérêts, 332 jours fir. Si 8,63
Intérêts du crédit. . . fr. 955,06
A déduire intérêts dtt débit.
4006 friflos intérftU, Z9» joun, 8»it . . fr. 23^43
Intérêts du débit . . . fr fr. 345,58
Solde en flsiYeiir du créait. . . . fr. 639,48
Somme pareille à celle que nous avons trouvée par les nombres, d*une manière plus expéditive.
Cette méthode des nombres est très-générale, car elle peut s'appliquer aux comptes courants» quelque nombreux que soient les postes inscrits au débit et au crédit.
Ott peut aussi varier te taux de l'intérêt*
Eofin on peot choisir à son gré l'époque de efèture des comptes.
Dans Texemplequi précède, nous avons choisi le 31 décembre, nous eussions pu prendre indifféremment loute autre époque.
Il arrive parfois que l*on a besoin de clôturer un compte à une époque différente de celle que Ton a choisie pour calculer les nombres. Cela n*exige pas de recommencer le calcul, comme nous allons le montrer dans Texemple suivant.
10* problème.
Quel est le solde du compte précédent, arrêté au 1 1 décembre? — Réponse : fr. H 405,98.
Du il au 31 décembre, époque de clôture, il y a 20 jours d'intérêt à escompter de ceux que nous avons trouvés^ nous dirons donc :
Solde des capitaux fr. iO 800 »
Intérêts sur le solde jusqu'au 31 décembre 639,48
Valeur au 3i décembre 41439,48
à déduire.
20 jours d'intérêt sur le solde de 10,800 francs, soit par
la formule I = ^ 35,50
Valeur au 11 décembre fr. 11403,98
II est essentiel de faire remarquer que nous n'avons déduit l'escompte que sur le solde des capitaux de 10 800 francs, non compris les intérêtSt
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La note (1) sert à démontrer la légitimité de cette opération.
Il est donc facile d'arrêter un compte d'intérêt à une époque quelconque de Tannée, tout en prenant le 31 décembre pour époque générale du calcul des nombres.
On pouvait aussi se dispenser de calculer valeur SI décembre; il suffisait pour cela de déduire des nombres
(i) Admettons que l'on ait calculé les intérêts I pour une époque quelconque, et que l'on veuille en déduire les intérêts V pour une autre époque antérieure d'un nombre J de jours.
Commençons par indiquer les calculs qii'il faudrait faire dans ces deux hypothèses, en cherchant les valeurs de I et de T.
On aurait :
La seconde de ces deux équations se subdivise en deux parties :
— rJ (C -f. C" -4- C" + ;....)
La première partie n'est autre chose que la valeur de I, et dans la seconde partie, la quantité entre parenthèses est le solde des capitaux ; nous nommerons S cette quantité :
et cette seconde équation deviendra :
ce qui légitime la manière d'opérer que nous avons indiquée dans le texte.
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inscrits au compte ceux relatjfâ à Teseonopte du solde. Voici le détail du calcul :
Nombres au 31 décembre 3890S00
A déduire 10800 francs à 20 jours d'escompte 216000
Solde des nombres au 21 décembre 3674200
d*où intérêts en faveur du crédit 5674200 X 0,06 _
lesquels ajoutés au solde ...... 10800 »
font un solde valeur 21 décembre ... 1 1 403,98 pareil à celui que nous avons trouvé ci-dessus.
On voit qu*au moyen des nombres il suffit toujours d'une seule opération par compte courant, alors même qu'il devrait être arrêté à une époque différente de celle qui a servi à calculer les nombres.
Quelques comptables prennent le 1^' janvier écoulé pour époque de clôture, au lieu du 31 décembre à venir, e'est-à^ire qu'ils réduisent par 1^ nombres toutes les sommes à ce qu'elles eussent valu si elles avaient été versées au 1®' janvier.
Cette manière de procéder est ce que les comptables appellent la nouvelle méthode.
Voici comment s'établirait le compte précédent d'après cette soi-disant nouvelle méthode.
urrtRÉT iB L'ARGitrr.
!!• problème.
Calculer par les nombres l'intérél à 6 p. c. du compte précédent arréié au premier janvier de Tannée courante*
Puisque le premier payement de 4000 francs ne se fait que le 10 janvier , et que l'époque choisie est le premier« il y aura iO jours d'intérêt à déduire, ou plutôt dix jours d'escompte, à porter au crédit du compte.
Faisant le même raisonnement pour chacun dés autres postes, on verra que les nombres relatifs aux postes du débit doivent se porter au crédit, et réciproquement ceux du crédit se porter au débit.
Il est d'ailleurs naturel qu'il en soit ainsi, puisque répoque choisie étant antérieure à tous les versements, c'est un escompte plutôt qu'un intérêt.
H est à remarquer que de cette manière on compte les jours écoulés depuis le premier de l'an compris, au lieu d'estimer le nombre de jours qui restent à courir dans Tannée.
Établissons le compte précédent d'après ce système :
Crédit.
Débit.
Capiuux. Jours d'escompte.
Nombres.
£8piuax. Joars d 'escompte.
Nombres.
1000 X 344 = Nombres du débit à por-
ïtombres du crédit à por-
ter au débit . . . .
ter au crédit. . . .
Solde des nombres en faveur du débit, 51 800.
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Comme on n'a pas besoin de solder les comptes d'intérêt à une époque passée, ce nombre ne sert qu'à trouver le solde à une époque future.
Admettons que nous désirions connaître le solde au 31 décembre, nous aurons pour ce solde :
10 800 X 365 jours, soit en faveur du crédit. . Nombres 3 943000 dont il faut déduire nombres ci-dessus en faveur du débit. . 51 800
R£ste nombres en faveur du crédit. . . . 3890300
Précisément le même nombre que nous avons trouvé directement, duquel nous déduirons comme ci-dessus que l'intérêt à 6 p. c. se monte, au 51 décembre, à fr. 639,48 qui, ajoutés aux 10 800 francs en principal, fontfr. H 439,48. '
Veut-on arrêter le compte au 11 décembre, on aura :
Au crédit des nombres 10800 x 345 = 3736000
Au débit des -- = 51800
Reste au crédit des nombres = 3 674300
d'où nous déduirions que le solde valeur 4i décembre se compose en
principal i0800 »
en intérêts 603,98
Capital et intérêts valeur ii décembre. . il 403,98
Précisément comme nous l'avons trouvé par la première méthode qui a pour elle le mérite de la clarté, sans augmenter la longueur des calculs.
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Les calculs précédents donnent les intérêts exactement; mais dans la vue d'abréger les calculs, on est assez dans Thabitude de remplacer dans la formule :
le diviseur 368 par 360, ce qui revient à regarder l'année composée de 360 jours au lieu de 368.
Il est évident qu'il doit résulter une certaine inexactitude de ce changement; on peut aisément s'en rendre compte par le compte courant qui nous sert d'exemple.
Nous n'avons qu'à multiplier le nombre 3890200
0,06 ^ 0,06 successivement par —— - et par-——, on trouvera : 365 360
Dans le premier cas (valeur exacte) . . fr. 639,48 Dans le second (valeur approximative) . . 648,36
Différence. . . fr. 8,88
Quoique cette différence ne soit pas une somme tout à fait à négliger, cependant dans la pratique des affaires on la tolère en considération de la rapidité des calculs qui en est la suite, comme nous allons le faire voir.
Admettons donc la formule :
N Étant la différence des nombres;
r Le taux de l'intérêt;
I L'intérêt du compte courant.
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Sirivant que Ton veut compter l'intérêt à 5, 4, K ou 6 p. c, on fera : r = 0,03; r = 0,04; r = 0,05; r = 0,06, etc.
Si Ton substitue ces nombres pour r dans la formule précédente, et que Ton fasse les réductions numériques, on trouvera les expressions suivantes pour :
Ainsi, lorsqu'on vent connaître l'intérêt à raison de 1 p. c. par an, il suffit de diviser la différence des nombres N par 36 000 ; le même nombre N divisé par 7S00, donnerait l'intérêt à K p. c. ; on trouverait l'intérêt du compte à raison de 6 p. c. en divisant le même nombre N par 6000.
Ces quantités 36000; 18000; 6000, ete.^ par lesquelles il faut diviser les soaibjres N pour ^ déduire
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rintëréi ii 1, à 3, à 6 p. c, etc., s'appellent, en terme de comptabilité, les diviseurs.
Représentons ces diviseurs par la lettre D, nous aurons :
ï = ïï (•»)•
Cest ainsi que Ton est conduit à cette règle excessivement simple :
Pour avoir Vintérét d'un compte courant il suffit de diviser le reliquat des nombres N par le diviseur D, et suivant que l'on fera :
D =^ 36 000 on aura l'intérêt à 4 p. c. par an. D = 18000 — 2 —
On remarquera que les diviseurs sont terminés tous par des zéros ; cette circonstance a été mise à profit pour abréger encore les calculs.
Au lieu de prendre les postes C tout entiers pour les multiplier par le nombre de jours pendant lesquels court l'intérêt, on se contente d'en prendre les milliers de francs et de supprimer trois zéros dans les diviseurs, qui deviennent alors fort simples, savoir :
Diviseur. D = 36 répond à 1 p. c. d'intérêt.
A la condition toutefois de ne prendre que les miliiens de francs des capitaux payés ou reçus.
Au moyen de ces observations, les comptes d'intérêt peuvent se faire avec une grande rapidité.
Reprenons l'exemple ci-dessus, que nous calculerons au moyen des abréviations que nous venons d'indiquer.
12* problème.
Trouver les soldes du compte ci-dessus arrêté au 51 décembre, en comptant les intérêts successivement à 4, S et 6 p. c.
On commence par calculer les nombres, en ne comptant que les milliers de francs, et Ton trouvera :
POUR LE CRÉDIT
Nombres
45 X 332 jours = 4980
Nombres du crédit. . 5840
Soustrayant les nombres du débit de ceux du crédit, on trouvera pour reliquat en faveur du crédit :
Veut-on connaître l'intérêt du compte arrêté au 31 décembre, on trouvera par la formule (UI) :
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qui iDdique que, pour trouver Tintërét , il suffit de diviser le nombre N par le diviseur D; on trouvera, disons-nous, que Tintérêt sera au 31 décembre :
""- = francs 432,22
Le compte sans intérêt se soldant créditeur par 10,800 francs, il faudra ajouter à ce solde l'un des nombres de francs ci-dessus, suivant que l'on compte les inléréts réciproques à 4, S ou 6 p. c, ce qui donnera pour solde au 31 décembre :
A 4 p. c fr. 10800 + 432,22 = 11232,22 A 5 p. c. . 10800 + 340,28 = 11340,28 A 6 p. c. . 10 800 + 648,33 = 11 448,33
Si Ton voulait arrêter les comptes précédents à une autre époque quelconque, précédant le 31 décembre, il suffirait de déduire l'escompte à raison de 4, 5 ou 6 p. c. pour le nombre de jours qui restent à courir jusqu'au 31 décembre, en opérant sur le s^lde des capitaux, soit ici sur 10800.
Admettons que l'on choisisse l'époque du 1 1 décembre, ce serait 20 jours, soit :
A 4 p. c. = francs 24 A S p. c. = — 30 A 6 p. c. = — 36
Et les soldes se seraient réduits, valeur 21 décembre :
A 4 p. c fr. H 208,22
On pouvait se dispenser de calculer les intérêts au 31 décembre, puisqu'il suffisait de déduire du nombre 3890 celui résultant des 20 jours sur 10800, soit 216, ce qui réduit le solde des nombres à 3674, ce qui eût donné directement pour intérêts :
qui» ajoutés au solde 10800 francs des capitaux, aura lent pj^odoit précisément les mêmes soldes queci-dessus, poiir les compta arrêtés au il décembre.
Rjen.^ n'est donc plus facile que d'arrêter un compte d*intérêtis à une époque quelconque, lorsque les nombres ont été calculés pour la clôture des livres ao 3! décembre.
Nous devons encore dire quelques mots sur ce que
les teneurs de livres appellent les nombres rouges.
Ce sont lout simpleroeat des iotéréls négatirs, des escomptes; au lieu d'être des intérêts, ce sont des nombres à porter dans la colonne opposée aux intérêts. Voici à quelle occasion ces nombres rouges apparaissent :
Admettons que» vers la fin de l'année, on envoie à un banquier une traite de 2000 francs, échéant le 18 janvier suivant. Gomme l'époque de cl6ture est fin d'année, il est clair qu'il y aura quinze jours d'escompte à déduire. Il suffira donc de porter 2 X IK =^ 30, aux nombres du débit, pour que tes comptes continuent à être en règle; ce cas ne peut donc présenter aucune difficulté. Les teneurs de livres ont appelé cela des nombres rouges, parce qu'ils se servent d'encre de celte couleur pour les inscrire. Il serait bien plus simple de se servir d'encre noire» pour les placer immédiatement sons le titre escom^, car cela serait plus clair et préviendrait toute espèce de eonfosion.
Pour rendre la tenue des livres plus aisée, on divise les pages en colonnes, tant au débit qu'au crédit. Elles contiennent pour chaque poste inscrit dans les livres, les données suivantes, savoir :
Une colonne pour les dates.
Une pour le libellé de l'article.
Une pour les capitaux.
Une pour les jours portant intérêt.
Une pour les nombres.
Les colonnes que nous venons d'indiquer suffisent pour les comptes d'intérêt, et si quelques teneurs de livres en ajoutent d'autres, c'est pour des raisons spéciales eu dehors des besoins du calcul des intérêts.
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On peut adopter pour la subdivision des pages eu colonnes tel ordre que Ton juge convenable, mais celui qui paraît le plus naturel est indiqué ci-dessus; dans tous les cas, on, ferait bien d'adopter une méthode conforme pour le calcul des intérêts ; car, pour bien des personnes, les comptes des banquiers sont un grimoire auquel elles n'entendent rien, d'autant plus que les comptes courants d'intérêt sont ia plupart du temps de petites feuilles de papier lignées sans aucun intitulé désignant l'emploi des colonnes qui y sont tracées.
Souvent le particulier qui reçoit le compte de son banquier se trouve réduit à estimer, ce que l'on appelle à vue de nez, l'intérêt qui lui est dû, et si le compte fourni ne s'écarte pas trop de son estimation, il l'admet sans autre calcul. Cela est un tort que l'on a et auquel il est facile de remédier, en suivant les principes que nous venons de développer et dont nous allons faire une application pratique, au moyen d'un compte simulé.
N 1==-. .... . (IH
qui signifie que, pour avoir l'intérêt (Tun compte courant, il suffit de diviser le reliquat des nombres N par le diviseur D,
Nous avons dit qu'on entend par nombres, le produit
des milliers de francs ioscrils au compte courant par les nombres de jours portant intérêt, et que Ton entend par diviseur, les chiffres suivants :
p. c. d'intérêt.
D = 36 qui répond à 1
L'intérêt se porte au débit et au crédit du compte, suivant que les nombres soldent en faveur du débtl ou du crédit.
Ce que Ton appelle des nombres rouges. sont des intérêts négatifs ou, ce qui revient au même, des escomptes qui doivent se porter dans la colonne opposée à celle destinée aux intérêts.
Afin de vérifier les comptes d'une manière très-claire, ne laissant aucun doute dans l'esprit, nous allons simuler un compte courant d'intérêt comme il nous parait le plus convenable de le tenir.
D'abord, nous conseillons de faire imprimer ou litliographier des feuilles de papier ou des registres dont le débit et le crédit sont chacun divisés en cinq colonnes, distribuées et intitulées comme l'indique le modèle n** I, pages 40-41.
On commence par y inscrire les postes comme s'il s'agissait.d'un compte courant ordinaire, laissant en blanc les deux colonnes relatives à l'intérêt. Les comptes prendront alors la disposition du modèle n"* II, pages 40-41 .
Ensuite, le commis chargé des calculs d'intérêt corn--
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mence par inscrire^ dans ta colonne à ce destinée, le nombre de jonrs portant intérêt jusqu'à fin d'année.
Puis, il multiplie les milliers de francs par le nombre de jours, ce qui donne les nombres qu'il inscrit dans la colonne portant cet intitulé.
Ces opérations donnent au compte la disposition du modèle n"" III, pages 42-43.
Dans cet état, tout est disposé pour arrêter les comptes à tel taux d'intérêt que Ton voudra choisir et pour une époque quelconque de l'année.
Quant à l'intérêt, nous savons qu'il suffit de diviser le reliquat des nombres, qui est ici de N ^=s: 5652 en faveur du débit par l'un quelconque des diviseurs indiqués ci-dessus.
On peut donc choisir le taux d'intérêt que l'on troti^vera convenable; nous en avons calculé six que nous avons mis en regard des diviseurs, dans le petit tableau suivant :
diviseur 6 in
Cérêls francs 942, »
Dans le compte simulé n*" iV, nous avons fait choix de l'intérêt à 6 p. c. et, en conséquence, nous avons inscrit au débit une somme de 942 francs pour intérêt.
L'intérêt étant porté en ligne de compte, on fait la balance <;omme d'habitude, et Ton a le solde à nouveau,
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valeur fin d'année, ce qui est le cas le plus rréquemnaent demandé.
Si cependant, on voulait obtenir le solde à une aulr^ époque quelconque rien n'est ptns aisé lorsqu'on a te solde fin d*airaée.
Par exemple, veut-on arrêter le compte précédent an 30 juin : oo dira, du 30 juin au 31 décembre, 184 jours d'eseemfie, ei )*oft fera h décomp te iwivaoi :
Solde au 3i décembre fir. i5 252,15
Escompte à 5 p. c. pendant 484 jours sur 44310 francs . . 438,84
Solde au 30 juin fr. 14843,34
Cette manière d'opérer dont nous avons démontré l'exactitude, nous paraît la plus claire, et c'est en raison de cette circonstance, que nous en conseillons l'emploi.
Disons donc qu'avec de l'ordre et de la méthode, la tenue des livres avec compte d'intérêts ne présente pafede diflScultés sérieuses, et que toutes les opérations se présentent clairement à l'esprit.
Nous terminerons ce chapitre par les quatre tableaux suivants, qui montrent la suite progressive des opérations, telles qu'elles se présentent dans la pratique.
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Modèle de
DOIT
DATES
COMPTE COURANT
INTÉRÊTS
MOIS
JOUR
UBELLi.
CAPITAUX
JOURS
NOMBRES
DOIT
Â^ son compte
DATES
COMPTE COURANT
INTÉRÊTS
MOIS
JOUR
LIBELLÉ
CAPITAUX
JOURS
NOMBRES
Janv. .
Mars. .
Juin. .
Janv. .
Solde à nouveau (ancien compte) . .
Payé pour son compte
Acquitté sa délégation
Notre remise espèces
Balance. . . . Solde à nouveau .
. Digiti2
MO 4S
gle
^edby VjOO
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compte courant.
AVOIR
DATES
COMPTE COURANT
INTÉRÊTS. 1
MOIS
JODB.
LIBELLÉ
CAPITAUX
JODRS.
NOMBRES
courant sans intérêts.
AVOIR
DATES
COMPTE COURANT
INTÉRÊTS. 1
MOIS
JOUR
LIBELLÉ
CAPITAUX
JOURS
NOMBRES
Février.
Avril. .
Mai. .
Juin. .
Décem.
iO
Sa remise espèces
Sa remise sur Paris, au 17 avril Sa remise esoèces
Encaissé pour son compte . .
A balance de sortie pour solde .
Balance.- .
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DOIT
N° III. M, A, son compù
DATES
COMPTE COURANT
INTÉRÊTS
MOIS
jotm.
LIBELLÉ
CAPITAUX
JOURS
leiBBES.
Janv. .
Mars. .
Juin. .
Solde à Bouveau . .
Payé ponp son compte Acquitté sa délégation Notre remise espèce .
DOIT
N" IV. M. A, son compte courant, arrêté
DATES
COMPTE COURANT
INTÉRÊTS
MOIS
JÛUS.
LIBELLÉ
CAPITAUX
JOURS
NOMBRES
Janv. .
Mars. .
Juin. .
Janv. .
Solde à nouveau .
Payé pour son compte
Acquitté sa délégation
Notre remise espèces
Intérôte sur nombres 5652, à 6 p. c. .
Balance. . . .
Doit à nouveau.
urant. Intérêts.
AVOIR
DATES
MOIS
Févr. .
Avril. .
Mai . , Juin. .
JOUR
COMPTE COURANT
LIBELLÉ
S/remise espèces ....
S/remise sur Paris, au i7 avril S/remise espèces ....
Encaissé p' s/c*® ....
Solde des nombres. .
CAPITAUX
INTÉRÊTS
JOURS
NOMBRES
i 31 décembix 18. . Intérêts 6 p. c.
AVOIR
DATES
COMPTE COURANT
INTÉRÊTS
MOIS
JOUR
LIBELLÉ
CAPITAUX
JOURS
NOMBRES
Févr. .
Avril. .
Mai. .
loin. .
Sa remise espèces
Sa remise sur Paris, au 17 avril. . .
Sa remise espèces
Encaissé pour son compte ....
Solde des nombres
A balance de sortie. . . .
Ralance. . . .
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Nous n'étendrons pas plus loin les considérations à faire sur Tintérét simple» el nous passerons à la seconde parlie de cet ouvrage, dans laquelle nous examinerons avec soin les diverses circonstances qui naissent de remploi de Tintérét composé.
INTÉRÊTS COMPOSÉS
Lorsqu'on place un capital, il rapporte uo intérêt qui varie suivant les conventions, c*est le loyer de Targent; ainsi, en désignant par la lettre C le capital, il rapportera chaque année une certaine somme.
On a pour habitude de désigner Tintérét pour chaque 100 francs placés; c^est ainsi que Ton dit qu'un capital est placé à 4, 5 ou 6 p. c, suivant que chaque centaine de francs rapporte 4, S ou 6 francs par an.
Dans cette étude, nous désignerons par r l'intérêt convenu, de telle sorte que pour 4 p. c, r == 0,04; pour S p. c, r = 0,05 et ainsi de suite, r étant l'intérêt rapporté par 1 /ranc.
Il sufSt, pour connaître l'intérêt à percevoir au bout
d*une année pour un capital C, de le mullipiier par r, et Ton trouvera r C pourTintérêt à recevoir.
En désignant par C la somme due à la fin de la première année, on aura :
ou ce qui revient au même :
Si, à r^x{)iratioD de Tannée, le déWteur paye Tintérét r C, il ne devra plus que le capital C, et ainsi de suite d*année en année.
C'est ce que Ton appelle Tintérét sinpple. Nous avons déjà examiné les principaux problèmes qui résultent de cette manière de compter l'intérêt.
Mais si le débîtenr, ai lieu de payer l'intérêt, le conserve, la somme qu'il devra se composera non-seulement du capital C, mats de Tintërêt r C.
L'année suivante, il devra payer les intérêts sur le capital primitif et sur les intérêts qu'il n'aura pas acquittés.
S'il continue h garder ainsi les intérêts et les intérêts des intérêts, il devra une somme qui ira toujours en angmentant, somme qui finirait par acquérir d*assez fartes proportions.
Cette accumulation s'appelle intérêts composés.
Il s'agit de connaître toutes les circonstances qui prennent nai^ance par suite des intérêts composés.
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La formule qai sert à résoudre ce geure de problèmes est fort simple la TOicî (1) :
S = C (1 + r)\ Si pour plus de facilité encore nous faisons
(i) La démonstration de cette formule est fort aisée : Si Ton place un capital G à l'intérêt r, au boit de rtmiée la dette sera devenue C -«^ r C; nommons C ce nouveau capital, on aura l'équation
d'où
C rr: C (i -♦- r).
Par la mène raison, le capital C* deviendra C -4- r C% et en lommant C le capital à l'expiration de la deuxième année, on aura :
et en remplaç&iA G' par sa valeur, il viendra :
En poursuivant ce raisonnement, on aura à l'expiration de la troisième année :
et ainsi de suite jusqu'à la n« année, qui donnera
Si nous nommons S ce que sera devenu le capital G augmenté des intérêts, nous aurons :
et si l'on fait R = (4 -4- r)^*, on aura :
nous aurons les deux formules suivanies, qui nous permettront de calculer toutes les circonstances relatives à celte sorte de problèmes.
R = (1 -f f)H . . . . . (IV) S-=RC (V)
Voici la signification des lettres qui entrent dans cette formule :
r Taux de l'intérêt.
" Nombre d'années écoulées.
C Capital comptant.
S Somme due à l'expiration de la dernière année.
R Nombre déterminé lorsque r et n sont connus.
R est une quantité qui se représente constamment dans tous les calculs relatifs à l'intérêt composé; elle représente (i -{- r)** qui demande un calcul assez long lorsque le nombre d'années devient un peu considérable.
Cette quantité R est ce que devient 1 franc placé à l'inlérêl r pendant un temps n; en effet, si dans l'équation (V), on fait C = 1, on trouve S = R = ( 1 + r)\
R revenant constamment dans les calculs, nous avons cru utile d'inscrire un tableau donnant sa valeur d'année eh année, pendant une période d'un siècle, pour les taux d'intérêt le plus en usage.
Nous avons marqué à part chacun des taux d'intérêt, afin d'éviter la confusion qui naît parfois des tableaux trop compliqués, et comme on aura fréquemment à les consulter, nous les avons mis à la fin du volume, pour les avoir plus aisément sous la main.
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PROBLÈMES D*INTÊRÉT COMPOSA,
Tous les problèmes dMnlérêl composé trouvent leur solutioD par la formule lii simple que nous avons démontrée et que nous rappelons ici :
Nous ferons remarquer que, dans cette équation, il existe quatre quantités S, C, r et n ; dose, lorsque trois d'entre elles seront connues, on pourra déterminer la quatrième; cela donne naissance à quatre groupes de problèmes que nous allons successivement passer en revue.
Déterminer S lorsque C, r et n, sont connus.
Foroiules:
R = (l+r)- (IV)
S = RC (V)
On peut remarquer que R désigne ce que devient un franc placé à riotérét r pendant n années. C*est ce qui se voit en faisant C <» 1, car dans ce cas S =» R.
13" problème.
Que devient un franc, placé à 5 p. c, pendant quatrevingt-dix ans? — Réponse : francs 80,73.
Dans ce cas C =z 1 ; r = 0,05; n = 90 et la formule (V) devient —
• S 1= R =r(l,ÔSr
50 INTtliÉT w L*AliG^r.
Ce nombre est facile à calculer par logarithmes ; mais il est plus aisé encofe d*avoir recours à la table des valeurs de R qui se trouve à la fin du volume.
En effet, h la page marquée 5 p. c., en face de n =r 90, on trouve 80,73, qui est la réponse cherchée.
SI rintérêt n*eût été que de 4 p. c, en ligne du même nombre quatre-vingt-dix ans, on eût trouvé qu'un franc, placé à 4 p. e. pendant ce temps, deviendrait francs 34,i!2 et aiD$i d€i sitite» pour tous autres ebiffres reiatife à Tintéfét pendant «0 nombre n d*aAnées.
14" problème.
Que deviennent 100 francs placés à 5 p. c. dMntérét compo3é pendant quatre-vingt-dix ans? — Réponse : 8073 francs.
Il est aisé de conclure que, si un franc pbioë à K |^. c. pendant quatrervingtdix ans, rapporte francs 80,73, une somme de 100 francs, placée d^nsles mêmes circonstances, rapportera cent fois autant, soit 8073 francs.
U est évident, en effet, que si le produit d'un fi'anc >^t codnn^ l'on peut en déduire par une simple multîplicacion le produit d'un câ|)ital ^ueleoM^ue; e^è^t ce qu'indique l'équation (V).
s = ac.
de la celle règle fort 3lïnple : ;
Cherchez à l'aide de la table le nombre B, m% correspond aux conditions d'inté0;êt r^ et ^ temps n; multipliez ce
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nombre par le capital C placé comptant^ et vous trouverez ce que devient ce captUd à texpiràtion de la 0*""" année.
15« problème.
A la Missance d*uQ enfant, on place fOOO francs à rintërêt de fi p. c; on demande ce que deviendra cette sonnie par l*aecunaula(ton de$ intérêts tors de sa najori^à vingt et mn ans accomplis?— Réponses fr. 3785^90-
Le tableau donne R ^ 2,7859, d'oà
lO** problème.
Un jeaoe commerçant débute avec un capital de 6000 francs, et cliaque année il réalise net 10 p. c. par an, tous firais déduits; on demande quelle sera sa fortune au bout de trente et une années? — Réponise : fr. 115165,80.
La table, 10 p. c., donne pour R, en la ligne trenfte et un ans, lé cbîffrè 19,1945, donc :
Cet exemple rend comfite psirla puissance de Tintérét composé, qui est ici représenté par le bénéfice du négociant, CdiDttent il se fait que le commearce «nricbil ceux qui s'y livrent. On voit ^ei qu'un simple cafpital ée 6000 francs avec les bénéfices accumulés petiihlot (rente et tmaiis, pradoit au delà de 100 000 fraies.
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47* problème.
Un ouvrier ayant épargné une somme de 1000 francs qu*il emploie à un commerce rapportant net 10 p. c, et ce commerce se continue de père en fils pendant un siècle rapportantchaqueannée des inventaires de 10 p. c, on demande quelle sera la fortune de cette famille à l'expiration de là période de tenïps indiquée?~Réponse : 13 781000 francs.
La table donne à 10 p. c. pour 100 ans
d'où par la formule (V)
Ainsi, une modique somme de 1000 francs, employée à 10 p. c. pendant un siècle, produit une somme énorme dépassant 13 millions de francs; c'est ce qui rend parfaitement compte de ces grandes fortune industrielles lorsque la maison passe de père en fils> tel que cela a eu lieu pour le commerce des étoffes en Alsace, des métaux à Paris, etc.
' ^ iS^ problème.
Un procès, relatif à un héritage de SOOOO francs, vient de se terminer; lorsqu'il a comnmncé, il y a de cela soi}tante-quinze ans, on a déposé cette somme, rapportant 4 p« c. d'intérêt; on demande quelle est ae-
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tuellement rimportance de cette succession? — Réppn^: 947 265 francs.
En effet, à 4 p. c. pendant 75 ans, la table donne ^
R = ! 8,9453 d'où
Toute autre question du même genre se résoudrait avec la même facilité.
Déterminer C quand S, r et n, sont connm^ ,
Les problèmes qui ont pour but de rechercher la valeur comptant d^une somme que Ton ne doit toucher q|i'à Texpiration d*un certain nombre d'années, se résolvent avec la plus grande. fai;ilité par 1^ même équation (V)
S = RC.
Prenons quelques exemples^r
19* problème.
Quelle som*me faut-il déposer comptant pour que les intérêts composés à S p. c, acoimulés avec le capital pendant trente années, produisent 10000 francs? — Réponse : fr. 2313,75.
Dans ces conditions, la table 5 p. c, ligne 30, donnera :
IN
TÉRÉT
et l*éqaatioii deviesi
= RC
de laquelle on lire
problème.
On doit toucher une somnie de 10 000 francs dans vingt ans, on désire eseonapter cetie valeur en accordant 6 p. c. d'intérêt, combien doit-on recevoir comptant? — Réponse : fr. 5149,29.
L'équation S = G R devient dans ces circonstances :
de laquelle on tire,
Remarquons que c'est le même problème que le précédent, exprimé en d'autres termes et d'autres chiffres.
H^ problème*
Que vaut comptant, à raison de.6.p. c. d'escompte, la sue propriété d'un bien rapportant 3000 francs de rente, mais dont on ne doit entrer en jouissance que dans quinze ans? — Réponse : 20 863 francs.
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Cest toujours le même problème dont 1^^ termes seuls varient; en effet :
3000 francs de rente» à 6 p. $*, donnent un capital de 50 000 francs à toucher dans quinze ans. On a donc:
La table donne R =;= 2,3968.
Mettant ces valeurs dans Téquatton (V)
elle deviendra :
d'où Ton tire:
Ainsi la nue propriété d*UD bien de 80 000 francs, dont oft ne doit entrer en jouissance que 4an« quinze ans, ne doit être payée guère plus d^ 20 000 francs pour que lacquéreur jouisse de 6 p. c. d*i9térêt.
Si Tacquéreur voulait se coote«(er de 5 p. c». il aurait à payer comptant 24000 fraocs environ.
22' prfibUrm-
Combien vaut, argent comptant, la certitude de recevoir une prime de 400 000 fraiics dans quatre-vingtdix ans, l'intérêt étant compté à 6 p. c? — Réponse \ fr. 257,80.
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Cest toujours le même problème qui se résout par réquation (V)
La table donne pour
r 5= 0,Q6; n ==: 90; R« 189,46 100000 = CX 189,46
de laquelle ou tire :
Ainsi la certitude de recevoir 100000 francs, payables dans quatre-vingt-dix ans, ne vaut, argent comptant, que 828 francs à peu près.
23* problème.
Une prime de 100000 flrancs, payable dans quatrevingt-dix ans, doit être tirée au sort par 10000 porteurs d^actions, on demande ce que vaut, argent comptant, la^ chance de chaque porteur d'action, en admettant que Targent vaille 6 p; c. d'Intérêt? — Réponse : 8 centimes environ.
En effet, le problème précédent montre que la certitude de recevoir la prime équivaut à 828 francs.
Si cette prinae devait être tirée au sort par 10 000 personnes, la part d'espérance ne vaudrait donc que 8 centimes environ.
Gela montre combien sont décevantes ces grosses
primes payables dans un avenir éloigoé , lorsqu'elles doivent être tirées au sort par un grand nombre de personnes,
S4' problème.
Un chemin de fer coûtera de construction 25 millions de francs, et parmi les conditions du contrat se trouve celle d'abandonner au gouvernement le chemin de fer sans indemnité, après quatre-vingt-dix-neuf ans ; on demande d'évaluer H^ette charge en argent comptant, Tintérét étant compté à raison de S p. c? — Réponse : 199617 francs.
C'est encore une application de Téquation (V)
S = CR
Dans ce problème, on aura n =99; r = 0,05; d'où R = 125,2393, et l'équation
S = CR
devient
d'où
Ainsi la charge d'abandonner les 25 millions que coûte le chemin de fer après en avoir tiré parti pendant quatrevingt-dix-neuf ans, pourrait se racheter par une somme de 200 000 francs payable comptant.
Tout autre problème relatif aux quantités S et G se résoudrait avec la même facilité ; on peut donc, sans aiH
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cune difficulté, Irouver la valeur comptait d'on capital exigible seulement à Texpiration d'iiu eerlai» temps,, ou réciproquement trouver ce que vaudra un capital lorsqu'on aura laissé accumuler les intérêts pendant un nombre déterminé d'années, et ceh pour un taux quelconque stipulé entre parties.
Lorsque R est connuj et que l*ori cherche S ou C, les opérations relatives aux intérêts composés se réduisent aux premières règles de l'arithmétique, puisque Ton n'a qu'^ effectuer une multiplication ou une division indiquée par la relation S = R C.
La quantité R = (1 -1- r)»» devient très-longue à calculer, à moins qu'on ne se serve des logarithmes, et encore dans ce cas ne peut-on pas opérer aussi rapidement que si les nombres sont calculés à l'avance et rangés dans une table comme celle que nous avons inscrite à la fin du volume.
Cependant cette table ne donnant les valeurs correspondantes de n et de R que pour un certain nombre de valeurs de r, il peut se trouver des cas où Ton a besoin d'avoir recours au calcul direct de la quantité R. Nous allons en voir quelques exemples.
Déterminer n lor$qm S,C et r sont œnnus.
Lorsque S et C sont des quantités connues, on en déduit la valeur de R au moyen dès mêmes équations
S=^RC; R=(<4-r)»
qui nous ont servi poui résoudre les proiblèmes pcécéâeots.
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Daos ce cas, R peut être regardé comme ud nombre CODDU, et, au moyen de la table, on peut déterminer la valeur de n, qui correspond au nombre n d'années énoncées dans le problème.
Prenons quelques exemples.
SB" problème.
On a placé à 6 p. c. dMntérèt composé une somme de 10 000 francs qui a produit une somme de 40 000 francs; on désire savoir pendant combien de temps elle est restée placée? — Réponse : 23 ans 9 mois 14 jours.
L'équation
S = CR
devteat^ en faisant C = 10 000 ; S = 40 000
de laquelle on déduit :
Comme on sait que l'argent a été placé à 6 p« c, on cherche, dans la table 6 p. c, le nombre 4; on trouve qu'il tombe entre 23 et 24 ans, mais beaucoup plus près de 24 que de 23, il faut donc un peu moins de 24 ans.
Si l'on voulait plus d'exactltnde, on se servirait des logarithmes pour résoudre l'équation déduite de ht formule :
qui» en faisant R = 4; r =» 0,06, devient ici
4= (1,06)* et en prenant les logarithmes
li^nl 1,06
îiOit 25 ans j-555 d'année
or les Yôôô d^année répondent à 9 mois 14 jours.
La table permettrait de trouver ce nombre sans avoir recours aux logarithmes; en effet, le temps exact correspond àR= 4,0000
Mais à 23 ans on trouve (jue 3,8197
Différence. . .0,1803
Hais au bout de ce temps, Tintérét croît dans une année de 4,0489 — 3,8197 = 0,2292. Il suit de là que la fraction d'année au delà de 23 ans est
= 9 mois 15 jours.
Ce qui correspond à un jour près au calcul l^rithmique.
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26* problème.
Combien faut*il de temps pour qu'un capital soit double par l'accumulation des intérêts à 5 p. c? -r- Réponse : 14 ans 2 mois 12 jours.
Dans ce cas S = 2 C et réquation S » G R
devient
C = CR
d'où
Il suffira donc de chercher dans la table 6 p. c. le nombre 2» et elle répondra qu'il faut un peu plus de quatorze ans.
Si Ton voulait obtenir une plus grande précision, on opérerait au moyen des logarithmes, et Ton aurait :
loff 2 w == , — . AM = *^ a*îs 2 mois 12 jours, log. 1,06 '
La table permettrait de trouver la fraction de temps sans avoir recours aux logarithmes; en effet, le temps exact correspopd à R = 2,0000
à quatorze ans, on ne trouve que . . 1,9802
Différence. . . • 0,0198
Mais au bout de ce temps, Tintérét crott dans un an de 2,0792 — 1,9802 = 0,0990, Il suit de là que la fraction d'année au delà de quatorze ans est de :
^^559^ =^ mois 12 jours.
Il faut donc quatorze ans 2 mois 12 jours, comme nous Tavons trouvé par remploi des logarithmes.
Dans le problème précédent, n<ras avons $up|M>sé Tintérét à 5 p. c. Il est clair que le problème ne changerait pas de nature, si l'intérêt étak de li,^ 4, 6 ou \0 p. e. ^1 faudrait seulement chercher le chiffre 2 dans la page indiquée par le taux de Tintérét. Exemple :
Combien £iul-il de temps pour doubler le capital, en supposant Tintérét à 4, 4, ^ 6 et 10 p. c?
En opérant comme ci-dessus, on forme te lableaa suivante servant de réponse au problème :
à 1 p. c. 69 ans 7 mois 28 jours,
à ; 4 p« c, i7 aqs B mois 2 jours,
à 5 p. c. 14 ans 2 mois i4 jours,
à 6 p. c, il ans 10 mois 22 jours,
à 10 p. c. 7 ans S mois 8 jours.
Il est évident que tout problème relatif au nombre d*années se résoudrait avec la même facilité; ainsi :
28*^ problème.
Combien faut-il de temps pour qu'un capital soit décuplé, Fintérèt étant compté à 5 p. c? — Réponse : La table dit immédiatement quMI faut de 47 à 48 ans, et le calcul exact répond à 47 ans 2 mois 9 jours.
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29^ problème.
Coxnbieo fouuil de temps pour que ckaque franc en rapporte 1,000 par la puissance de riniérél composé, compié à J p« c? - Réponse : I^sl table indique de 72 à 73 ans, et le calcul exact dit 72 ans 5 mois 23 joury.
Ces exemples montrent toute la puissaiice de Tintérét composé, lorsque le temps dii placement esi loni^; ainsi, pour doubler le capital primitif, il faut, à ff p. c, un peu plus de 14 ans, tandis que 48 ans suffisent pour décupler le capital primitif, et de Targent placé à 5 p. c, pendant moins d'unsiècle (94 J/2 ans), reproduit cent fois letafiital primitif.
Il est bon de connaître ces propriétés de l'intérêt composé, pour A6 pas être ébloui par des promesses de remr boursement très-élevées, mais payables dans un avenir éloigné.
Déterminer r lorsque S, C et n sont conntis.
Nous avons pris successivement pour ineonnues les quantités S, C, r. Il nous reste à déterminer la quantité r pour avoir parcouru le cercle des problèmes dont la solution dépend des équations
Cette recherche peut également se faire au moyen de la table, mais elle est beaucoup plus simple par le calcul logarithmique, qui ne présente d*ailleurs aucune difficulté; c'est ceque les exemples suivants vontdémooirer.
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50* problème.
On sait qu'il faut un peu plus de 14 ans pour doubler le capital, Tintérét étant compté à 5 p. c, et que ce temps dépasserait 17 ans, si l'intérêt n'était que de 4 p. c, on demande quel serait le taux de IMntérét qui correspondrait à un doublement du capital en quinze années? — Réponse : 4,75 p. c.
' Dans ce cas, la formule
devient
en prenant las logarithmes des deux membres^ on trouve log. 2 = 18 log. (1 + r)
d'oîi
ce qui donne
et r = 0,0473.
C'est-à-dire que cet intérêt correspond app^roximativement à 4 3/4 p. c.
31*' problème.
Une propriété valant 50000 francs a été vendue à
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nne personne, à la condition de payer 100000 francs, à la majorité d'un enfont qui vient de naître, on denuinde le taux de l'intérêt? — Réponse : 3,36 p. c.
Onaici C=^80000; S= iOOOOO; n = 81 réquation
S=CR devient donc
d'où ' R = 2
on a donc par l'équation
prenant les logarithmes des deux membres
log. 2 = 21 log. (1 + r) de laquelle on tire
log. (1 -f r) = 0,0143349
1 +r= 1,0335 et enfin
C'est-à-dire 3 1/3 p. c. très-approxlmativement.
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RÉSUMÉ DU CHAPrrRE PREMIER.
Au moyen des formides
R=(l+r^ .... {l\) S = CR (V)
Dans lesquelles les lettres ont les significations suivantes, que nous rappelons ici : * , C Capital au comptant.
S Capital et intérêts composés.
n Temps pendant lequel le prêt a lieu.
r Taux de l'intérêt.
R Nombre à chercher dans les tables des valeurs de R, placées à la fin du volume.
Il n'est pas de problème relatif à l'intérêt composé que l'on ne parvienne à résoudre sans difficulté, en adoptant la marche suivante :
Lorsque deux des trois quantités : R , r, n sont connues, la troisième se détermine au moyen de la table des valeurs de R. Comme <;ette opération se fait sans aucun calcul, on peut admettre que, au moyen de cette table, les équations se réduisent à la seule formule
S rr R C (V)
dans laquelle il suffira de connaître deux des quantités qui en font partie pour trouver la troisième.
Discutons maintenant les équations relatives aux annuités, en suivant la même marche que nous avons adoptée pour celles relatives à l'intérêt composé.
ANNUITÉS
Lorsque chaque année on verse une somme a et qu'on laisse s'accumuler ces sommes versées avec les intérêts composés, on forme à la fin un capital d'autant plus considérable que le nombre n d'années pendant lesquelles on a versé cette somme constante a été plus considérable ; les versements successifs s'appellent des annuités.
Si chaque année on verse une somme a dans l'intention d'acquitter une dette, cela s'appelle encore des annuités.
Les équations (1) qui servent à résoudre les problèmes relatifs aux annuités sont les suivantes :
(4) La démonstration de ces formules est très-facile; en effet :
A la fin de la première année, on aura versé une somme a.
A la fin de la â« année, on verse une seconde annuUë qui vient
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R = (1 -1- r)» . . . . . (IV)
r S = a (R - 1) . . . . (VI)
R r C = a (R — 1). . . . (VII)
s'ajouter à la première, augmentée de Tintërêt, soit (i •+• r) a, de telle sorte que Ton se trouve créditeur.
2« année a -i- (4 4- r) a.
A la fin de la 3« année, nouvelle indemnité a, à laquelle il faut joindre le capital et l'intérêt de la dette antérieure, c'est-à-dire a (i -^ r) M- a {i + r)»; donc à la
3« année a -h a {i 4- r) -♦- a (i -4- r)'.
Un raisonnement tout semblable donnera pour les années suivantes : 4« année o 4- a (4 -*- r) -♦- o (i -♦- r)» -♦- o (4 -4- r)\^ 5« année o 4- « (4 -l- r) -i- o (4 -♦- r)» 4- a ( -4- r)3 4- o (4 -4-r)4;
on devra donc à la fin de la n™« année
Si nous représentons cette somme par S^ on aura
S ^ o 4- o (4 -4- r) + o (4 -4- r)» H- o (4 -♦- rp -H... a (4 -4- r)" - K
Or le second membre de cette équation est une progression géométrique dont le premier terme est a, le dernier (a -f- r)« — *, la raison 4 -4- r; d'où l'on déduit que la somme dés termes sera
ou en simplifiant et faisant (4 4- r)* = R, on aura
ce qui est la première formule indiquée dans le texte (VI)
Pour trouver la seconde, il suffit de se rappeler que la formule (Y), dans laquelle les lettres ont la même valeur, donne :
S = R C mettant cette valeur de S dans la formule précédente, elle devient :
R r C = a (R — 4) (VU)
C'est la formule (VU) du texte.
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dans lesquelles les lettres ont la signification suivante :
a Somme versée annuellement» la première à l'expiration de la première année, et la dernière à la fin de la n"* année.
r Taux de l'intérêt.
n Nombre d'annuités.
S Somme totale des annuités et des intérêts. Valeur à l'expiration de la n^^ année.
C Valeur réduite an comptant de toutes les annuités qui seront versées.
R Nombre qui se déduit de la table lorsque r et n sont connus, (roir fin du volume.)
Remarquons que, dans le» équations précédentes, les lettres C et S n'entrent pas ensemble; ainsi Téquation
servira pour les cas où la somme à recevoir, à l'expiration du temps n, sera connue ou cherchée.
Tandis qu'il faudra se servir de l'équation
lorsque les recherches auront lieu relativement à l'argent comptant.
Pour plus de facilité, nous diviserons les problèmes en deux groupes : le premier relatif aux relations dans lesquelles c'est la lettre S qui figure, et, dans le second groupe, les problèmes seront relatifs à la lettre G.
DISCUSSION DE l'ÉQUATION (VI).
r S = a (R — 1) (VI)
R = (1 + r)« (IV)
Il entre dans cette équation quatre quantités : r, S, a, n. Il y aura donc quatre groupes de proMèmes suivant que Tune ou Tautre de ces lettres restera inconnue.
Passons de suite aux exemples sous forme de problèmes.
32** problème.
Â partir de la première année de la naissance d'un enfant, on s'engage à verser annuellement une somme de 400 francs; on demande de quel capital il pourra disposer à sa majorité, c'est-à-dire après avoir versé 21 annuités, intérêts 5 p. c? — Réponse : fr. 14 288.
C'est la valeur de S qu'il faut chercher dans l'équation
r S = a (R — I) pour cette recherche on a :
La table 5 p. c. indique :
R = 2,7860 d'où
R — lc= 1,7860
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et par conséquent
0,05 X S = 400 X 1,7860 00 déduit de cette équation
3S' proUème.
Combien doit-on verser d'annuités de SOO francs pour se créer 300 francs de rente, le taux de Tintérét étant compté à 8 p. c? — Réponse : 10.
Remarquons que 300 francs de rente capitalisée à 5 p. c. donnent 6000 francs.
Nous avons donc dans ta formule (Yl)
r S == a (R — 1) S == 6000 ; r =. 0,08; a = 800 mettant ces quantités, on trouvera
0,05 X. 6000 = 500 X (R — 1) équation de laquelle on tire
Cherchant dans la table, 5 p. c, le nombre 1,6000, on trouve qu'il tombe entre 9 et 10 ans.
Le calcul fait par logarithmes donne 9 ans 1 mois i 8 jours.
On pourrait, d'ailleurs, trouver ce nombre an oM^yan
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de la table, comme nous l'avons fait pour Fintérét composé {voir les SS"" et 3i6'' problèmes).
34' problème.
Combien faut-il verser d'annuités de 1000 francs pour jouir d'un revenu de 1000 francs, les intérêts étant comptés à S p. c? — Réponse : 15.
Dans réquation (VI)
. r S = a (R — 1) On a r = 0,08; S = 20000; a = 1000 d'ob en substituant ces valeurs et réduisant, on trouve : R = 2
En consultant la table 8 p. c, on trouve que le nombre se rapprochant le plus près de 2, se trouve en face de la 18** année, c'est 2,0792 qui en diffère assez peu pourvue l'on puisse, dans la pratique, négliger la différence; on dira donc qu'H faut 15 annuités pour obtenir le résultat cherché.
Ainsi,, en 18 annuités de 1000 francs, on obtient, à raison de 8 p. c. d'intérêt, 1000 francs de rente.
38* problème.
Combien faut-il verser d'annuités pour obtenir une rente perpétuelle égale à l'annuité versée, l'intérêt étant compté à 8 p. c,?
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On trouvera le même cbififre dans le problème précédent.
En effet, si dans l'équation (VI)
on fait S = 20 a; r = 0,05
on aura
de cette relation on tire
et au moyen de la table
assez approximativement pour les usages pratiques.
36* problème.
Un chemin de fer coûte 10 millions de francs, on prélève chaque année 14 p. c, soit 28000 francs que l'on consacre en annuités, pour éteindre le capital; on demande en combien d'années l'extinction aura lieu, en admettant que les fonds retenus soient placés dans une caisse d'amortissement payant 4 p. c. d'intérêts composés? — Réponse : 73 ans.
Pour résoudre cette question, on fera usage des équations (IV et VI)
dans lesquelles on mettra les valeurs suivantes :
la première donnera
Si Ton cherche, dans la table 4 p. c, à quel nombre d'années l^épond le nombre 17, on trouve qu'il tombe entre 72 et 73 ans.
Ainsi 1/4 p. c. prélevé sur le capital suffirait pour éteindre en 73 ans le capital de 10 millions de francs.
On peut généraliser ce problème de la manière suivante :
37* problème.
Combien d'années faut-il pour rembourser un capital, en prélevant chaque année 1/4 p. c. et plaçant ce produit dans une caisse d'amortissement payant 4 p. c. d'intérêt?
L'équation (VI)
dans laquelle on ferait
a = 0,0025. S deviendrait
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d'où Ton déduirait
Cherchant dans la table 4 p. c, on trouve qu'il faut de 72^ à 75 ans, comme ci-dessus.
Si les placements à la caisse d'amortissement eussent été comptés à 5 p. c, dans les mêmes conditions, le temps se trouverait réduit à 62 1/2 ans; dans ce cas, R = 21 qui dans la table 5 p. c. répond effectivement à 62 ans 4 mois 22 jours.
Ainsi, un prélèvement annuel de 1/4 p. c. du capital suffit pour amortir ce capital de 73 ans ou 63 ans, suivant que l'on compte l'intérêt à 4 ou à 5 p. c.
Puisque le capital se reproduit au moyen d'un prélèvement de 1/4 p. c. en 73 ans, on peut se demander combien cte fois il se reproduirait, si le temps était prolongé à 90 ans» ce qui donne^ lieu au problème suivant :
38® problème.
Une concession de chemins de fer est accordée pour un terme de 90 ans; chaque année on prélève i/4 p. c. du capital dépensé, et l'on place ce prélèvement dans une caisse d'amortissement donnant 4 p. c; on demande combien de fois le capital sera reproduit au bout de la 90"" année? — Réponse : un peu plus de deux fois (2,07).
Pour plus de facilité, supposons quMl s'agisse d'une action de 1000 francs, le prélèvement sera fr. 2,80, donc a =2,50 5 r = 0,04; n = 90; d'où
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R == 34,1200; et R — 1 = 33,1200; nombres qui étant substitués dans Féquation (VI)
^r S = a (R — 1) donnent
Ainsi la retenue de 1/4 p. c. reproduirait d'abord une fois le capital en 73 ans ; en outre, ce capital se reproduirait une seconde fois dans le temps de la concession qui resterait à s'écouler; il y aura même un surplus de 70 francs par action de 1000 francs.
Quelle somme faut-il prélever annuellement sur une action de 1000 francs pour Famortir en 90 ans, Tintérêt composé étant compté à 8 p. c? — Réponse : fr. 0,627.
L'équation (VI)
donnera en y faisant
et par suite
Substituant ces nombres aux lettres , réqnaticfn devient
de laquelle on tire
Ainsi une retenue annuelle de 63 centimes sur une action de iOOO francs» suffirait pour amortir cette action en 90 ans, au moyen de Tintérét composé que procurerait Taccumulation de ces retenues.
Il serait facile de généraliser ce problème et de conclure qu'il suffirait de prélever chaque année 0,63 pour mille p. c. du capital d'établissement d'un chemin de fer, pour que cette faible annuité suffise par l'action de l'intérêt composé à reconstituer le capital après 90 ans.
40* problème.
Une personne croit avoir fait un marché avantageux en s'engageant à verser 3000 francs par an pendant 2S années, à la condition de recevoir à l'expiration de ce laps de temps une somme de 100 000 francs une fois payée; on demande à quel taux elle a placé son argent? — Réponse : elle n*obtient que 2,3 p. c. de son argent.
Dans les équations (IV et VI)
r S = a (R - i); R = (l + r)on connaît
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en subslituant ces nombres, on trouve
100 000 X r = SOOO (R — 1); R = (1 + ry\
En substituant pour R sa valeur et faisant les réductions, il vaut
100 r + 3 = 5 (4 + ryK
Équation fixant la valeur de r; mais on ne peut la résoudre que par tâtonnement, puisqu'elle est du ^&^ degré.
Pour cela on essaiera diverses valeurs pour r.
Faisant successivement
r == 0,04; r = 0,02, etc.
On ne tarde pas à reconnaître, au moyen de la table, que la valeur de r tombe entre 0,02 et 0,03, mais plus près du premier nombre que du second; au bout de quelques essais, on trouverait que 2,3 p. c. répond assez exactement à la question. La personne aurait donc fait un mauvais marché, puisque ses annuités ne lui auraient él^ comptées qu'à 2 '/lo p. c.
La recherche de r est la seule des quatre quantités entrant dans l'équation qui exige des tâtonnements.
On conçoit qu'il est facile de multiplier ce genre de problèmes, qui trouvent souvent leur application dans la pratique.
Dans les problèmes qui précèdent, nous avons toujours fait entrer en ligne de compte la lettre S, qui dé-
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signe ce que devieidrait uo capital à toucher k Texpiration de la dernière annuité. Mais il existe une foule de cireoiBtances où il est très-utile d'apprécier la valeur comptant d*un certain nombre d*annuités à verser ; cela est d'autant plus nécessaire qne, dans bien des circonstances, on serait largement induit en erreur, si Ton s'en rapportait aux apparences.
DISCUSSION DE l'ÉQUATION (VII).
R r C = a (R — 4) . . . (VH)
R = {* +)'• (IV
dans laquelle entre le capital C.
Nous allons donner une suite de problèmes où nous regarderons comme inconnues les diverses lettres qui entrent dans la composition de cette formule.
41' problème.
Une personne a droit de jouir pendant 30 années de l'usufraît d'une propriété rapportant 10 000 francs de revenu annuel ; elle veut escompter ce revenu à raison de 6 p. €., on demande de déterminer la somme qui doit lui être versée comptant? — Réponse : 137 648 francs. ,
L'équation (VII)
R r C = (R — 1) donnera cette solution en faisant [
ce qui donne, an moyen de la table, 6 p. c.
R = 5,7435 et R — 1 = 4,7435; a = 10000
10 000 X 4,7455 _,„,,, ^= 5,7436 X0,06 -*57 648 d'où
C = 137 648 francs.
Depuis quelque temps, on essaie d'introduire dans les opérations financières le payement par annuités. Il faut se défier de ce genre d'opérations, et avoir bien soin de calculer la valeur réduite au comptant, en se servant de la formule précédente ; car, au premier abord, on ne se rend pas compte des sommes demandées, et l'on pourrait être entraîné à payer des prix hors de proportion avec la valeur du travail effectué. Les deux exemples suivants mettront en lumière ce que nous disons.
42® problème.
L'administration d'une ville se proposait de faire un grand travail d'utilité publique, un entrepreneur s'engageait de l'exécuter moyennant 50 annuités de 450 000 fr. chacune,, on demande à quelle somme versée comptant répondrait cette exigeance, en admettant que l'intérêt soit réglé à 5 p. c.î — Réponse : 8 216 165 francs.
Dans le cas que nous examinons, on doit se servir de l'équation (VII)
dans laquelle
a =: 480000; r - 0,05; n = 80 ce qai donne
et pour la valeur de C
C = 8218168 francs.
Ainsi ces conditions répondaient à un capital de plus de 8 millions, versés comptant à la signature du contrat. «
Nous le répétons, ce système a quelque cliose de dangereux, parce qu'il tend à déguiser la somme demandée sous une apparence de modération de prix qui n*existe pas; un second exemple va rendre la chose palpable.
Il y a quelques années, une société proposait à un gouvernement de construire un chemin de fer d*une longueur de 80 kilomètres, moyennant 80 annuités de 1 000 000 francs; on demande le prix kilométrique demandé par cet entrepreneur, en admettant que le taux de Tintérét soit calculé à raison de 8 p. c? — Réponse : 368120 francs.
Faisons usage de Téquation
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Nous aurons pour valeur des lettres
r — 0,08; n — 80 d'où
R ~ 11,4674; R i -z !0,4H74; a - tOOOOOO.
Nous aurons donc pour valeur de G, c*est-à-dire le capital équivalent, payable comptant à la signature du contrat
G = 182K8 925 francs.
Et çpmoie la lojogueur du chemin qu*il s'agissait de coo^truire, n* avait que 50 kilomètres, il s'ensuit que le coût kilométrique ressortait à la somme de 365118 fr. Ce prix ayant paru fort exagéré, le chemin ne fut pas construit.
44" problème.
On veut faire bâtir un hôtel devant coûter un million ; on paye comptant 100 000 francs, les 900000 francs restant seront payés en 25 termes égaux ; on demande le chiffre qu'il faut donner à chaque annuité pour que le prêteur ait 6 p. c, de son capital? — Réponse : 70 405 francs.
Nous avons pour résoudre ce problème Téquation
R r G ==: a (R — 1) Dans l'exemple précédent
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d'Où
Substituant dans l'équation, on en déd«ira
a n 70 408 francs..
45'' problème.
On a acbeté une maison pour 900 000 francs, ^nt 50 000 comptant, le surplus payable en annuités d^ 12 000 francs cbacune, on demande combien on detrb payer d*annnités, rintérét étant conopté à 5 p^ c.
Pour résoudre cette question» il faut chercher la valeur de n dans les équations (VU ei IV).
R r C =: a (R — 4); R rr (1 + r)\
En mettant dans la première de ces équations les chiffres que les lettres représentent, savoir :
r n 0,05; \ C rir J50 000; a - 12 000,
on trouvera pour la valeur R
puis cherchant dans la table le nombre qui correspond à ce chiffk*e, on trouve que celui qui s*en écarté te moins se trouve en face de 20 ans ; ce nombre est 2,6535, qui' lui est légèrement inférieur; si Ton néglige cette diffé^ renée, od dira qw:
20 annuités de 12000 francs acquittent les ISO 000 fr. dus.
Si Ton voulait connaître quelle somme il faut verser comptant pour que les 20 annuités correspondent exactement à Textinction de la dette^ cela donnerait lieu au problème suivant :
46* problème.
On a acheté une maison au prix de 200 000 francs, payable partie comptant , partie en 20 annuités de 12 000 francs chacune; on demande quelle est la somme à verser comptant, les intérêts comptés à S p. c.
La valeur argent comptant des 20 annuités se trouve déterminée par la formule (Vli)
dans laquelle
• r = 0,08; n = 20; d'où R - 2,6835 et R — 1 = 1,6533? a = 12000.
Substituant ces valeurs, on trouve
C - 149 847 francs
Comme là valeur à payer comptant est de 200 000 fr., et que la valeur des annuités réduites aussi au comptant ji*est que de 149 847 francs, il s'ensuit qiie la somme à payer de suite est de 200 000 — 149 847 zr 80 483 fr.
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Les calculs relatifs aux annuités trouvent une foule d'applications les plus diverses, et jamais on ne sera embarrassé pour les résoudre au moyen de Tune des deux formules (VI) ou (VII), pourvu que Ton se rende bien compte des données du problème. Prenons encore un exemple avant que de clore ce chapitre.
47" problème.
Une concession perpétuelle dans un cimetière coûte 70 francs par mètre carré, et Ton admet que Fintérét de Targent soit compté à 5 p. c; on demande ce qu*il faudrait payer pour des concfissions^ temporaires qui auraient les durées suivantes (1} :
(1) Ce dernier problème mène à trouver une relation assez curieuse qui existe entre les annuités et les rentes perpétuelles.
Soit un capital P' placé en rente perpétuelle an taux r, la rente sera r P'. Si Ton regarde cette rente r P' comme une annuité a, on aura la relation t
Si Ton veut escompter un certain nombre n de ces annuités, il faudra faire usage de la formule (VII)
Mettant pour a sa valeur a == r P', cette équation donne après réductions
plus le nombre n d'annuités sera grand, plus la fraction se rap-
prochera de l'unité sans pouvoir jamais l'atteindre.
Ainsi quelque grand que soit le nombre d'annuités capitalisées, cette somme qui est la valeur de G n'atteindra jamais la valeur P'.
Ainsi l'on peut dire que la rente perpétuelle est la capitalisation d'une infinité d'annuités, dont chacune d'elles est égale à la rente perpétuelle.
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i" 30 ans?
Réponse : 43,62
6" l^péiiidteî — 70, »
Pour résoudre celte questton , il faut encore avoir recours à la formule (VU)
En effet, un capital de 70 francs à 5 p. c. donne lieu à une rente perpétuelle de fr. 3,50.
En regardant fr. 3,5t) comme une annuité, il suflBra de capitaliser soccessivement 20 ; 50 ; 40 ; 50 et 100 de ees annaités; on aura donc dans le premier cas :
n = 20; rî= 0,05, ce qui donne pour R = 2,6535 et pour R — 1 = 1,6535; la première des équations ci-dessus devient donc
RÉSUMÉ DU CHAPITRE DES ANNUITÉS
Comme nous Tavons fait pour les chapitres précédents, nous résumons les équations qui servent à résoudre les problèmes relatifs aux annuités.
S r = a (R — 1) . . . . (VI)
RrC = a(R — 1) . . . . (VII)
R = (i +^)'* (IV)
Dans lesquelles les lettres ont les significations suivantes, que nous rappelons ici :
C Capital au comptant.
S Capital et intérêts composés.
a Annuité.
n Temps pendant lequel le prêt a lieu.
r Taux de Tiniérét.
R Nombre à chercher dans les tables des valeurs de R, placées à la fin du volume.
CHAPITRE m
REiTES VIAftÈRES, ASSURAiCES SUR LA VIE.
Toutes les questions relatives aux rentes viagères et aux combinaisons financières basées sur la vie. des bomnoes y dépendent en grande partie des principes de rintérêt'conoposé, et se résolvent par les fornoulesque nous avons données ci-dessus.
La seule chose nouvelle à introduire dans le calcul, c'est le nombre probable d'années qu'une personne, parvenue à un certain âge, doit vivre encore.
Il est évident qu'il ne s'agit point d'une certitude, mais seulement d'une probabilité qui peut, dans certaines circonstances, s'éloigner considérablement de la réalité.
On peut appliquer au viager toutes les nombreuses combinaisons de IMntérét composé, et ces calculs ne présenteront aucune difSculté lorsque l'on aura déterminé n, c'est-à-dire le nombre d'années qui s'écoulera probablement entre la date du contrat et la mort de l'assuré.
Celte détermination, dépendant du calcul des probabilités, présente naturellement beaucoup d'incertitudes, et si Ton agit sur un cas isolé, c'est une espèce de loterie; mais lorsque Ton embrasse un grand nombrede cas, comme cela a lieu pour les compagnies d'assurances, on arrive à des résultats qui s'approclieoi <l'aulant plus du calcul, que Ton opère sur un plus grand nombre d'assurés.
On a beaucoup travaillé la statistique relative à la loD^vilé. de la vie hUBaaiae; elle varie suiranl les sexes, suivant l'état exercé par Tindividu, suivant ses habitudes et le pays qu'il habite; il y a même des divei'silés de résultats, suivant que l'on considérée part les deux sexes; de telle sorte que les nombreux auteurs qui se sont occupés de la question ont dressé des tables de mortalité et de survie différant assez notablement les unes des autres; aussi les calculs viagers sont-ils différents en Angleterre, en France, en Hollande, en Allemagne, etc.
Deparcii^x a publié des tables dont on se sert de préférence dans beaucoup d>dministrations. Ces tables, dites de mortalité» sont présentées sous diverses formes plus ou moins bien appliquées au calcul; celles qui con^ viennent le mieux à l'objet que nous avons en vue, sont celles que l'on appelle tables de survie; elles sont d'une grande simplicité; à côté de l'âge de la personne, on inscrit le nombre d'années qu'elle aura encore^ vivre» suivant les probabilités. .
La plupart des auteurs metteni plusieurs décimales aux nombres de la colonne de survie; nous croyons qu'une sieule suffit pourle degré d'exactitude que comporte ce genre de calculs ; d'ailleurs, c'est de plusieurs uniiésque diffèrent les tabler d'années par divers auteurs.
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Table de survie donnant la valeur de n.
AGE
VIE
probable.
AGE
VIE
probable.
AGE
VIE
probable.
AGE
VIE
probable.
ANS
ANS
ANS
ANS
ANS
ANS
ANS
' ' ANS
le
Cette table servira à déterminer le nombre n entrant dans les formules qui nous ont servi dans les divers cas que nous aurons à examiner; dès lors les problèmes trouvent leur solution sans aucune difficulté.
Prenons quelques exemples.
Une personne âgée de cinquante-sept ans place une somme de 10 000 francs en viager, à raison de 6 p. c; combien doit-elle recevoir par an?— Réponse :fr. 989,80.
Une personne de cinquante-sept ans est présumée devoir vivre seize ans, donc n = 16; Tinlérét à 6 p. c. donne r =0,06; la table des valeurs de R donne R = 2,5403; C = 10000
et réquation (VU)
deviendra :
X 0,06 X 10 000 = a X 1,5403 de laquelle on tire
Ainsi, une personne âgée de cinquante-sept ans jouira d'une pension viagère de fr. 989-50, et le préteur aura placé son argent à 6 p. c.
Nous avons choisi Tâge de cinquante-sept ans, parce que la survie répond à un nombre entier d'années; mais
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le problème ne présenterait pas plus de difficulté si la survie était un nombre fractionnaire.
Prenons un exemple de ce cas.
49*^ problème.
Une personne âgée de quarante-trois ans place son capital de 6S000 francs en viager; de quelle rente jouira-telle, en admettant que le prêt ait lieu à S p. c? — Réponse : fr. 4495,70.^
Ici n = 26,3; r = 0,0o.
Dans la table des valeurs de R, on trouve pour
la différence entre 26 et 27 est de 0,1778.
Dont les 0,3 font 0,0833
donc R = 3,6090
et R _ 4 = 2,6090
on a, en outre
C = 68000 et réquation
R r C = a (R — 1) devient
3,6090 X 0,08 X 68 000 = a 2,6090 d'où a = 4498,70.
Ainsi, avec un capital de 68 000 francs, une personne âgée de quarante-trois ans peut se procurer une rente de près de 4800 francs, mais il faut pour cela que le préteur consente à ne recevoir que 8 p. c. de ses fonds.
50* problème.
Une personne âgée de soixante-deux ans veut jouir, sa vie durant, d'une rente de 2000 francs; conobien doitelle verser conoptant pour que le prêteur retire 8 p. c. de son placement? — Réponse : fr. 15 807,80.
Dans ce cas, on a n = 13; r = 0,08;
d'où R = 2,7196; a = 2000.
Substituant ces nombres duns i'équation i(Vn)
RrC = a (R — 0' on trouve
de laquelle on tire
81* problème.
Une personne âgée de quarante-six ans possède une propriété qui lui rapporte 1500 francs de rente en biens fonds, que l'on peut cafiiitaliser à 4 p. c; elle veut vendre cette propriété en rente viagère rapportant 6 p. c. d'intérêt au prêteur; combien faut-il lui servir annuellefioenl? — Réponse : francs 3041,48.
Les 1800 francs capitalisés à 4 p. c. équivalent à un capital de 37 800 francs; donc C = 37 800.
Une personne âgée de quarante-six ans est présumée
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devoir vivre encore vingt -trots ans et nn dixième,
soit pour 23 ans 3,8200
et pour 1/10. 0,0229
donc R = 3,4829
on aura donc
Substituant ces valeurs dans Téquation (VII)
R rC = a (R ^ 0»
Il viendra
ce qui donnera pour
Ainsi cette conobinaison aura pour eifet de transformer la rente perpétuelle de* 1800 francs en une rente viagère de fr. 3041,45.
52" problèfne.
Une personne possède une maison valant 80000 fr.; elle la vend moyennant une rente viagère de 8000 francs; on demande Tâge que doit avoir cette personne pour que le prêteur retire 5 p. c. de son argent? — Réponse : 60 ans.
Dans l'équation (VII)
RrC = a (R — 1)
on a r = 0,08; C = 80000; a = 8000.
De ces données on déduira :
R X 0,08 X 80000 = 8000 (R - 1) d'où
mais dans la colonne 8 p. c, le nombre 2 répond à 14 ans 2 mois 14 jours.
Enfin si !*on cherche dans la liste de survie à quel âge répond une survie de 14 ans 2 mois 14 jours, on trouvera qu'elle correspond assez exactement à 60 ans.
On peut généraliser le problème précédent et demander :
85® problème.
Quel âge doit avoir une personne pour que» en lui desservant une rente viagère à 10 p. c, on ne paye cependant Targent que Ton reçoit qu*à raison de 8 p. c. par an ?
Dans ces conditions. C = 10 a; r = 0,08.
Substituant ces données dans Féquation (Vil)
Rr C = a (R — 1), elle devient
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en faisant les réductions, on trouve :
comnoedans le problème précédent.
On pourrait, sans plus de diflBculté, rechercher l'âge que doit avoir une personne pour lui payer en viager 8 p. c, et ne faire cet emprunt qu*à un taux déterminé.
Par exemple : une personne de cinquante ans ne pourra PAS prétendre obtenir plus de 8 p. c. en viager, lorsque le taux de Fargent est à 5 p. c.
On peut exprimer cette circonstance en disant que la rente perpétuelle étant à 5 p. c, la rente viagère sera à 8 p. c. si la personne a cinquante ans, et à 10 p. c, si elle en a soixante.
On peut varier ces problèmes indéfiniment. L*une des applications qui a pris le plus d'extension, c'est l'assurance sur la vie. Elle se fait souvent par le dépôt d'une somme qui assure aux héritiers du déposant une indemnité lors de son décès. Dans ce cas, il faut employer la formule (V) relative à l'intérêt composé :
n étant donné par la liste de survie, r et n étant connus, on en déduira R et par suite S. Prenons un exemple :
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84* problème.
Une personne âgée de trente-sept ans dépose une somme de 5000 francs, dont le prod^iit doit être remboursé à ses héritiers lors de son décès; on demande ce que Ton aura à pajf^eri en comptant Tintérét à 4 p. c.? — Réponse : 16317 francs.
Une personne âgée de trente-sept ans est présumée devoir vivre encore trente ans, d'où n = 30; or, r = 0,04, d'où l'on déduit, au moyen delà table, R = 3,2434^ et comme J'on a C = 8000, l'équation (V)
S = R C devient
Si Tofi faisait entrer les annuités dans ce problème» on le résoudrait avec la même facilité. Le problème suivant est retatif à ce cas.
88* problème.
Une personne âgée de trente-sept ans dépose une somme de 8000 francs, et, en outre» ajoute chaque année 1<00 francs, dans là vue d*assurer, à sa noort^ un capital à sa famille; on demande combien il faudra payer, lors de son décès, les intérêts étant comptés à 4 p. c, et combien on devrait lui payer en comptant les intérêts à 8 p« c? — Réponse : les intérêts à 4 p. c. produiraient 21 828 francs et, comptés à 8 p. c, 28 284 francs.
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Dans les conditions énoncées dans te problènaie précédent, la somme à rembourser se compose de deux parties: d*abord5000 CraDcs placés à hitérét composé; cette première somme se détermine par l'équation (V) ; elle est R C.
Puis une seconde somme composée d'annuités de 100 francs, dont le produit se détermine par l'équation (VI). Celle seconde partie se trouve exprimée par
Si nous représentons par S la somme de ces deux quantités, nous aurons l'équation suivante :
S = CR+^(R-l) . . (VIII),
équation dont on pourra faire usage chaque fois que l'intérêt composé et les annuités concourront à former le capital S.
Dans le problème que nous examinons, c'est le cas d'employer la formule (Vlll) :
Une personne de trente-sepi ans est présumée devoir vivre trente ans; donc n = 30, l'intérêt r =^ 0,04, donnera pour R = 3,2434, et comme l'on a C = 5000, a == 100, l'équation deviendra :
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et en effectuant les calculs
Si Ton avait compté les intérêts à 8 p. c. , l'équation
S = CR + -(R— 1) aurait donné
d'où
On peut prendre pour inconnue telle quantité que Ton veut, cela ne complique pas la question; par exemple :
86" problème.
Une compagnie d'assurances sur la vie contracte ses opérations à 4 p. c, et elle a, dans ces conditions, payé 28 000 francs à la mort d'une personne qui avait trentesept ans lorsqu'elle a contracté l'assurance, à la condition de verser annuellement 200 francs ; combien a-t-elle dû verser comptant? — Réponse : fr. 4348,93.
L'équation
s_CR4-^(R-i)
deviendra
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ce qui donne pour
Nous croyons superflu de muitiplier ces exemples, car le nombre de ceux que nous avons offerts à nos lecteurs, nous parait amplement suffire j>our montrer la marche à suivre dans les divers problèmes qu*ils pourraient avoir à résoudre.
RÉSUMÉ DU CHAPITRE
Le calcul des rentes viagères et des assurances sur la vie n*est qu'une des nombreuses applications que Ton peut faire du calcul des intér£ts composés et de celui des annuités. Il suffit de déterminer n, au moyen de la table de survie, pour ramener les problèmes à ceux discutés dans les deux chapitres précédents.
La formule générale, relative aux divers cas qui peuvent se présenter, est la suivante :
S = CR+^(R — 1). . (VUI) R = (1 + r)- ... (IV)
dans lesquelles S Somme à payer à Texpiration du terme fixé par les
contrats.
C Capital versé comptant.
a Annuité versée chaque année.
71 Nombre d*années donné par la table de survie. R Nombre donné par la table des valeurs de R.
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Si Ton ne verse rien comptant, C » 0, el Ton retombe sur la formule (VI).
S = ^ (R _ i) . . . . (Vl)
Si> au contraire, on ne verse pas d'annuité, a = o, et Ton retombe sur la formule (V).
5 = Il C. ...'-. (V)
CHAPITRE IV, CALCUL DES OBLIGATIONS
La création des cbemiDs de fer a nécessité l'émission d*un assez grand nombre d^emprunts contractés sur obligations.
Par suite, ces titres ont donné lieu à l'emploi de diverses combinaisons financières relatives au payement des intérêts et au remboursement progressif des obligations; on leur alloue des primes de diverses natures, dont le sort est, en général, appelé à décider. Plusieurs de ces combinaisons sont assez compliquées, et souvent elles semblent présenter de très-grands avantages aux préteurs, tandis que ces prétendus avantages se réduisent à fort peu de chose.
Comme une partie notable de la fortune publique est engagée dans ce genre de titres, nous avons cru utile de donner les moyens de calculer avec exactitude ce que
valent les titres de telle ou telle combinaison financière. Commençons par faire observer que les obligations de chemins de fer doivent être rangées dans la classe des placements à fonds perdu, attendu qu'à la fin de la concession, on ne payera plus rintérél, faute de ressources pour y faire face. On doit donc amortir la dette pendant la durée de la concession.
Le remboursement se fait généralement d'une manière progressive, au nwyen d'une certaine somme ajoutée au payement des intérêts, et c'est le sort qui décide, par un tirage, quels sont les numéros favorisés, car le remboursement se fait presque toujours avec une certaine prime.
' Le. mode le plus généralement adopté consiste à consacrer, chaque année, une somme fixe pour intérêts et amortissement, de telle façon que l'amortissement augmente à mesure qu'il y a moins d'intérêts à payer.
Cette somme annuelle à payer pendant toute la durée de l'emprunt, cette annuité, en un mot, s'appelle service des obligations.
Ce qui peut varier d'une combinaison d'emprunt à une autre, ce sont : le taux de l'intérêt, la prime de remboursement, le temps pendant lequel dure l'emprunt, le nombre d'obligations émises, et le capital emprunté.
Ce sont ces diverses combinaisons que nous allons examiner, en prenant pour condition fondamejitale, que le service des obligations se fait au moyen d'une annuité constante pendant toute la durée de Vemprunt.
Le mode d'obligations le plus généralement adopté actuellement, la mode financière, pourrait-on dire, consiste à créer des obligations rapportant 15 francs d'in-
téréty remboursables par SOO francs » au moyen d'un tirage au sort; on négocie enfile ces obligations à un taux variable qui s'éloigne le moins possible deSOO francs, que Ton regarde comme le pair.
Nous examinerons la question d'une manière beaucoup plus générale, en représentant par la lettre i l'Intérêt rapporté par une obligation dans le cas ci-dessus: i = 15; nous désignerons par t létaux du remboursement. Dans le cas ci-dessus: t == 800; enfin la durée de l'emprunt sera représentée par la lettre n. Un grand nombre d'emprunts sont contractés pour 90 ans, durée de la concession; dans ce cas, n = 90.
En adoptant ces désignations, on pourra faire varier à volonté y dans les formules que nous donnerons, le taux de rinlérél, la prime de remboursement, la durée de l'emprunt^ la coupure de l'obligation et le nombre de celles émises.
Nous désignerons par a la somme consacrée annuellement 2iU' service des obligationsy c'est-à-dire l'annuité fixée chaque année pour le payement des intérêts et de l'amortissement d'un certain nombre d'obligations, cette annuité devant être constante pendant toute la durée de la concession.
Si l'on parvient à déterminer a, le calcul des obligations rentrera dans celui des annuités et ne présentera plus de difficultés, attend "que nous avons examiné ce sujet avec détail dans l'i^n des chapitres précédents.
Toute la difficulté consiste donc à déterminer a au moyen de la condition fondamentale que nous avons énuméréc ci-dessus, et que nous mettons ici en évidence.
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L'mnmté reloMve cm servies des obligâikm éâié are, cw>^ statd^ jmdafU toute la durée de V emprunt.
Cette condition fondamentale est la clef de tout le calcul des obligations; en Tobservant, on peut laisser varier au gré des administrateurs les conditions de temps, dMntérét de capital, etc., et laisser ainsi uqe marge suffisante pour donner Heu à une multitude de combinaisons financières qui toutes sont comprises dans les relations suivantes, dont nous donnons la démonstration dans la uote (1) au bas de cette page :
'- (l +7)" (IX)
a = « N (XI)
J =— (XII
(i) Nommpns a la somme consacrée au service des obligations, N le ttomjbre <rob%aUoQa à amortiy,Qt d, 6', 6'', d"%.... le nombre d'obUgations amorties cbaqu^e ai^née; on aura
U s'agit de déterminer lea quioitités 6, 6', 6", 6"\...
La première année, Ht somme a se compose de deux parties : io des intérêts à payer pour N obligations à l'intérêt t^ c'est-à-dire t N ; 2o le remboursement de b, obligations au taux t, c'est-à-dire h f; on aura donc
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Dans les relatioas qui préeèdeot» le& lettres obI les significations suivantes :
L'année suivante, on aura :
Dans cette seconde équation, N' désigne le nombre d'actions qui restent à amortir la deuxième année, et 6' le nombre d'actions amorties.
Par un raisonnement tout semblable, on aura pour la troisième année : o = t N" -f- 6* t.
et ainsi de suite pour les années ultérieures. Nous aurons donc la suite d'équations :
a = iNH-<6 = tN'-t-«6' = tN"-H <6" = ...
ou bien
tN' -4-^6' =:tN -♦-«ô tN" -v-tb'' =»N' -^tl/ t N'" -+- < 6'" = i N" -I- i 6"
que l'on peut mettre sous la forme
6'"= -^(N"— N"0-^fr"
Mais si l'on fait attention que N — N' = 6/ N' — N" = b' ; N" — N"' = 6" ... et que l'on substitue ces valeurs, on aura :
6' =(i+f)6 b" = fi-hjjb'
et ainsi de suite jusqu'à la dernière année du remboursement.
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i Somme payée annuellement pour rinlérét d'une obligation.
En substituant dans les équations précédentes pour b'; h'' ; 6'".... leurs valeurs, on trouvera :
i" année
2« id.
3« id.
4« id.
AY
5« id.
h"" = ^ 1 -hi Vh
Pour un terme quelconque que nous désignerons par B occupant un rang m, on aura l'équation (XIII)
et pour la n^^^ c'est-à-dire la dernière, on aura
faisant la somme des quantités 6; h'; h" ; h'" ,,.. et faisant, en outre, attention que
il viendra
mais la quantité comprise entre les parenthèses est une progression géométrique dont le premier terme est i , la raison i h — et le dernier
terme ( ^ + T ) ^^^ éléments d'algèbre apprennent à trouver
la somme des termes d'une progression géométrique dont on connaît les données précédentes.
t Taux du remboursement des obligations.
n Nonibre d^années que doit durer le remboursement.
Cette somme sera égale à et si Ton fait pour simplifier
on trouvera :
de laquelle on déduit :
( R' - 4. ) ^ Substituant cette valeur de b dans l'équation
a î= t N -4- 6 ^ on trouvera, toutes réductions faites,
c'est la valeur de l'annuité cherchée.
Cette annuité est celle payée pour l'intérêt et l'amortissement des N obligations ; si l'on voulait savoir combien cela fait pour chacune d'elles, il faudrait diviser a par N, ce qui donnerait, en représentant le quotient par*,
c'est l'équation désignée dans le .texte par (X).
« désigne la somme payée annuellement par chaque obligation, tant pour intérêts que pour amortissement. .
Si nous mettons cette valeur de « dans tes équations précédentes, on leur donnera la forme suivante, qui est remarquablement simple, et que nous avons marquée dans le texte par les signes (XI) et (XII)
o = « N . (XI)
XII
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R' = (l + i.)" par
abréviation de calcul.
a Somme payée annuellement par chaque obligation pour intérêt et amortissement.
a Somme payée annuellement poHf Tintérétet Famortissement de Temprunt.
N Nombre d'obligations dont se compose Temprunt.
h Nombre d'obligations amorties la première année.
B Nombre d'obligations remboursées à une année quelconque, désignée par m.
Nous avons déjà fait observer que ces formules «ont très-générales, attendu que Ton peut faire varier le taux du remboursement, Tintérét des obligations, leur nombre, la durée de l'emprunt et l'annuité convenue pour le service des obligations. On peut donc aborder et résoudre une quantité énorme de combinaisons financières.
On conçoit que nous ne pouvons parcourir ce champ si vaste dans son entier, et qu'il est nécessaire de choisir des exemples qui éclaireront la marche à suivre lorsque l'on voudra faire varier les autres données de la question, prise da^s toute sa généralité.
Comme on a mis en circulation une très-grande quantité d'obligationsd^un même modèle, celles qui rapportent 18 francs d'intérêt et sont remboursables par 500 francs, nous croyons utile de les examiner d'une manière toute spéciale; pour cela, nous appliquerons les formules générale que îHHis avons données ci-dessus, au cas particulier qui va nous occuper.
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(Migations 15 francs d'intérêt remboursables par 500 francs.
Pour appliquer les calculs à ce cas spécial, nous ferons dans les formules générales i = 15; I = 600 ; elles deviendront ainsi :
R' = (1,03)« (IX
Celte quantité se trouve donnée sans calcul par la table intitulée 3 p. c, à la ligne indiquée par n. La forilQuIe (X) devient
^^^rTTT • • • • (X)
a est la part dintérét et de remboursement afférente à chaque obligation.
La formule (XI) devient
a = « N (XI)'
a €di Tannuité payée pour tout l'emprunt.
La formule (XII) devient :
i est le nombre d'obligations remboursées la première anaée.
On peut en déduire le nombre d'obligations à rembourser dans chacune des années suivantes, en multipliant ( d'abord par 1,03, ce qui donnera b' ou le nombre
d*obligations à rembourser dans la 2*"^ année, puis V par 1,05 ce qui donnera ft" pour la 5"»** année, et ainsi de suite, c*e$t ce qu*indique le tableau suivant.
V' année. \ . . . b 2- id. 6 X ï,03 = é' 3* id. V X 1,03 = i&" 4« id. b"X 1,03 = i'" 5« id.
On peut composer- le tableau d*amortissement de la manière que nous venons d'indiquer; mais on arrive au même résultat par un procédé plus simple qui se déduit de la relation exprimée par Téquation (Xlli)'
B = X 6 (1,03)--* .' . (xiiiy.
11 suit de cette équation que Ton peut trouver un terme quelconque de la série formant le tableau d'amortissement; on multiplie Tune des puissances de 1,03 par le nombre constant b. Or, si Ton inscrit à la suite les unes des autres toutes les puissances successives de 1,03, il suffira de multiplier chacune d'elles par la constante b, pour avoir complété le tableau d'amortissement.
Ce procédé al'avantage, très-granddansla pratique, de rendre |ecalculde chaque terme indépendant desautres, ce qui isole les erreurs que l'on pourrait commettre.
Le tableau suivant est le développement de la quantité (1,03) pour les 90 années; ce n'est qu'un extrait en nombres plus ronds de la table des valeurs 3 p. c. inscrite à la fin de ce volume.
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BASE DES TABLEAUX D AMORTISSEMENT
Pour les obligations à 15 francs é^ intérêts remboursables par 500 francs.
ANIÉIS.
A!iliBS.
ANNiBS.
4re 2e 3e 4e
iOe
lie
lee
ige
ige
20e 2ie 22e 23e 28e 29e 30e
68e 69e 70e 7le 72e 73e 74e 75e 76e 77e 78e 79e 80e 81e 82e 83e 84e 85e 86e 87e 88e 89e
II sufiira donc de connaître le nonïbre b d'obligations à anaortir la prenaière année, pour en déduire le tableau d'amortissement tout entier.
En effectuant les multiplications indiquées, on trotrvé des nombres fractionnaires ; mais comme on ne peut pas amortir des fractions d'obligations, on prend les nombres entiers qui se rapprochent le plus de ceux trouvés par le éalcul.
On peut remarquer que le procédé que nous venons d'indiquer permet de trouver le nombre d'oblrggrtroiw à amortir dans une année quelconque, sans calculer tout le tableau d'amortissement. Il suffit de prendre dans la table ci-dessus le nombre relatif à l'année que l'on considère et de le multiplier par b.
. Les exemples qui vont suivre serviifont à montrer avec quelle facilité s'exécutent les calculs.
&V problème.
Une société veut émettre un emprunt de 10000 obligations, rapportant 18 francs d'intérêt, remboursables par 500 francs en 90 tirages au sort.
Nota. Le service des intérêts et de l'amortissement doit faire une somme constante, pendant toute la durée de l'emprunt. On demande :
1® Quelle sera la part du service des obligations affectée à chacune d'elles? — Réponse : fr. 16,15.
2^ Quelle charge la société aura-l-elle à supporter annuellement pour le service des obligations ? — Réponse : 161300 francs.
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3*" Combien amortifa-t-eHe d'obligations, la première anné«? — Réponse : 22.
4** Composer le tableau d^amorlissement. — Réponse :
Tableau d'amortissemetU en 90 ans^ d'un emprunt des 10000 obligations.
OBLIGATIONS
rA
OBLIGATIONS
OBLIGATIONS
4re
dOe
lie
iSe
Le calcul conduisant à ces diverses solutions est fort simple et rapide, pourvu que Ton fasse usagedes formules et de la table générale des valeurs de R'.
D'abord, pourn = 90, on trouve
d'où
L'éqiiation
cotée (X)
devient
la part d'intérêt et d'amortissement afférente h chaque obligation est donc de fr. 16,13 ; l'équation (XI)'
a = ce N devient ici
a est la somme annuelle, appliquée par la compagnie au service des obligations.
L'équation (XII)
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devient
Ainsi, la première année, on peut disposer d'une somme suffisante pour amortir 23 obligations et demie , soit 22, avec un faible reliquat pour l'amortissement de l'année suivante.
Le tableau d'amortissement' se trouve, au moyen du tableau des valeurs de R, en multipliant chaque nombre par 22,55. Voici le calcul pour les 10 premières années.
I« année 22,55 = 22,55
2« année 22,56 x i,03 = 23,23
3e année 22,55 x 4,06 = 23,90
4e année 22,55 x 4,09 = 24,58
5e année 22,55 x 4,43 = 25,48
6e année 22,55 x 4,46 = 26,46
7e année 22,55 x 4,49 = 26,83
8e année 22,55 x 4,23 = 27,74
9e année 22,55 x 4,27 = 28,64
40e année 22,55 x 4,30 ^ 29,24
En poursuivant le calcul, on trouve le tableau d'amortissement ci-dessus. On peut très-aisément s'assurer que le tableau d'amortis.>ement est exact; il suffit, pour cela, de multiplier le nombre d'obligations amorties par 500 francs, et le nombre d'obligations restantes par 15 francs ; la somme de ces deux quantités doit faire approximativement 161500 francs.
Nous choisissons ici au hasard deux années, la soixantième et la dernière, et nous faisons les calculs suivants :
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Saixantième' année,
6456 obligations, intérêts à 45 francs fr. 96840
129 — remboursées à 500 francs 64500
Somme à payer. . . fr. 161 340
Somme disponible. . . . 161 300
Différence . . . . fr. 40
Nonantième année,
313 obligations, intérêts à 15 francs fr. 4695
313 ~ remboursées à 500 francs 156500
SommiB à payer. . . fr. 161 195 Somme disponible. ... 161 300
Différence. . . . fr. 105
Où désire faire un emprunt de 10000 obligations à 1S francs d'intérêt, remboursables par 500 francs, et ne consacrer que 20 francs par action, lant pour le payement des intérêts que pour le rachat des titres. On demaode :
l'' En combien d'annuités cet emprunt sera éteint ? — Réponse: 47.
2" Quel est le montant de l'annuité ? — Réponse : 200000 francs.
3^ Former le tableau d^amortissement. — Réponse :
Tableau d'amortissement de 10 000 obligations en 47 ans.
Voici le détail des .calculs :
Dans celte question, on donne
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On eo déduit immédiatement l'annuité a par la formule (X!)'
soit a = 20 X 10 000
a = 200 000 francs par an.
L'équation (X)' donnera la valeur de R'; en effet, celte équation
devient ici
de laquelle on tire
Chercliant dans la table la valeur de R, celle qui se rapproche le plus du nombre 4 dans le S p. c.,un trouve 47 ans. C'est le nombre d'années que durera le remboursement.
Pour déterminer la valeur de ft, on aura recours à l'équation (XII)', qui donne
ft =
elle deviendra
d'où
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c'esl-à-dire que Ton amortirait iOO obligations la première année.
b étant connu , rien n*est plus facile que dé former le tableau d'amortissement, puisqu'il suffit de multiplier par 100 chacun des nombres qui servent de base au tableau d'amortissement; c'est ainsi qu'a été formé le tableau d'amortissement que nous avons donné ci-dessus.
Ainsi, un emprunt de 10 000 obligations auquel on consacrerait 200 000 francs par an, pour le payement des intérêts et de l'amortissement, serait amorti en 47 ans.
On peut dire d'une manière générale, et quel que soit le chiffre de la somme, qu'un emprunt en obligations auquel on consacre 20 francs par an et par obligation, s'éteint -en 47 ans, lorsqu'il est contracté à 15 francs d'intérêt et remboursé par 500 francs.
Si, au lieu de 47 annuités de 200 000 francs, la compagnie en desservait 50, les trois dernières produiraient un excédant de 600 000 francs qui pourraient être distribués en prime aux numéros restés les derniers dajos l'urne.
Les problèmes que nous venons de résoudre nous donnent le moyen d'apprécier en annuités combien valent les obligations qui satisfont à certaines conditions d'intérêt et de remboursement; comme, il'un autre côté, nous avons appris à préciser en chiffres ce que valent un nombre d'annuités déterminées, nous pourrons, par suite, déterminer ce que valent les obligations. Quelques exemples vont préciser les appréciations.
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59" problème.
Une compagnie veut émettre des obligati(xns rapportant 15 francs d'intérêt, remboursables par 500 francs. On demande de déterminer quelle sera la somme affectée annuellement à chaque obligation, dans les cas suivants :
Durée du remboursement.
10 30 ans. -- Réponse : 30 annuités de 25,S0 chacune.
20 50 ans. — — 50 — 49,43 —
30 70 ans. — — 70 — 47,17 —
40 90 ans. — — 90 — 16,13 —.
Les répopses au problème que nous venons d'inscrire sont on ne peut plus faciles à obtenir; il suflfii pour cela de faire usage de la formule (X)' :
dans lesquelles on fer^i successivemept^ = 30 ; « = 50 ; n = 70 ; n = 90 ; et la table des valeurs de |R fournira les élémeats de calcul suivants :
10 n = 30 ce qui donne R' = 2,4273 d'où a. = 25,50 20 n = 50 — R' = 4,3839 d'où * = 19,43
30 n = 70 — R' = 7,9478 d'où « = 17,17
40 n = 90 — R' = 14,3005 d'où a = 16,13.
Les calculs qui précèdent nous conduisent donc à
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conclure qu^une obligation rapportant IS francs d'intérêt, remboursable par 500 francs , en 90 tirages, vaut 90 annuités de fr. 16, J5 chacune.
Une obligation de même coupure, mais remboursable en 30 années, vaut 50 annuités de fr. 25,50 chacune, et ainsi de suite. Nous voilà donc à même de calculer la valeur et le nombre d'annuités que vaut une obligation.
Or nous savons estimer avec précision la valeur d'un nombre déterminé d'annuités ; on pourra doac, avec la même précision, estimer la valeur des obligations dans diverses circonstances d'émission. Nous pourrions avec la plus grande facilité compléter ces problèmes, en donnant les tableaux d'amortissement d'après les formules que nous venons d'appliquer à des problèmes tout semblables. C'est là un calcul qui ne présente aucune difficulté et que nous nous contentons d'indiquer.
Passons à l'évaluation, en chiffres, de la valeur des annuités trouvées ci-dessus, cela nous conduira au problème suivant :
60° problème.
Combien valent argent comptant des obligations émises dans les conditions du problème précédent, les annuités étant escomptées au taux de 5 p. c?
Durée de Valeur eu Valeur comptant
l'emprunt. annuités. ii K p. c. d'estompte.
40 30 ans — 30 annuités de 2S,50. — Réponse : 392 francs.
20 50 ans — 80 — 49,43. — 355 ~
30 70 ans — 70 — 47,47. — 333 —
40 90 ans — 90 — 46,43. — 320 —
Pour trouver les nombres inscrits comme réponse dans ce problème, il suffit de faire usage des formules relatives aux annuités ; nous les rappelons ici :
c-"-?L=^.. . . .(VU)
R = (1 -j- rV ..... (IV).
Puisque ces annuités doivent être capitalisées au taux uniforme de 5 p. c, la formule (IV) deviendra
et suivant que Ton fera
n = 30, on aura R = 4,3219, d'où R — i = 3,3249,
n = 50, on aura R = ii,4674, d'où R — 4 = 40,4674,
n = io, on aura R = 32,4264, d'où R — 4 = 34,4264,
n = 90, on aura R = 80,7304, d'où R — 4 = 79,7304.
Mettant successivement ces chiffres dans l'équation (VII) ainsi que les valeurs de a qui y correspondent, on sera conduit à effectuer les calculs suivants :
25,50 X 3,3249 Pour n =r 30; C — — —-• ~ ^^2
Pour n = 50; C = — ^ = 355
47,47x31,4264 Pour n =70; C = — ^ = 333
Pour n = 90; C = — ^ = 320
Ce sont ces résultats que nous avons consignés dans
Kj
INTÉRÊT DE L'ARGBNT. 125
.le petit tableau qui contient les réponses au problème que nous discutons.
Ce tableau montre clairement Finfluence exercée par la durée de ramorlissement sur la valeur des obligations, puisque, à 30 ans, Tobligalion vaudrait 392 fr., tandis que si le remboursement est échelonné sur 90 tirages, cette obligation ne vaut que 320 francs.
Valeur des obligations.
Nous croyons utile de placer ici quelques mots sur ce qu'il faut entendre par valeur des obligations.
La valeur d*une obligation dépend de deux choses : premièrement des conditions de payement, secondement du degré de confiance quMnspire la compagnie, relativement à Taccomplissement de ses promesses.
Nous allons faire voir comment on peut faire entrer ces deux considérations dans le calcul de la valeur des obligations.
Lorsqu'une valeur mobilière offre toute sécurité, telles que les obligations sur un chemin de fer en exploitation dont le rendement paye non-seulement les intérêts et le remboursement des obligations, mais procure en outre un bon dividende aux actionnaires , dans de pareilles circonstances, on a coutume de considérer la sécurité offerte par la^compagnie aux préteurs comme étant entière.
Dans ce cas, on capitalise volontiers à S p. c ; ainsi, les valeurs que nous avons assignées dans le problème précédent aux emprunts remboursables en 30, 50, 70 et 90 ans, sont relatives à des obligations complètement garanties, et ne laissant aucune crainte soit pour le payement des intérêts, soit pour le remboursement.
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Mars (ouïes les obligations n'offrent pas cette sécurité, ' pour ainsi dire absolue. Il arrive parfois qu'une société est surchargée d'obligations ; d'autres raisons encore peuvent ébranler la conflancedes prêteurs; alors, au lieu de capitaliser à 5 p. c, on demande que les capitaux rapportent 6, 7, 8 et même 10 p. c, afin que l'élévation de l'intérêt perçu compense les risques à courir.
Il suffira donc de capitaliser à 6, 7, 8, 9 et 10 p. c, pour faire entrer dans la valeur des obligations le degré de confiance plus ou moins grand qu'inspire la Société qui a émis les obhgations.
Prêtions toujours pour exemple l'obligation rapportant 18 francs d'intérêt remboursable h SOO fr. en 90 ans, pafce que c'est celte coupure qui est le plus répandue; cela nous conduira à résoudre le problème suivant :
61° problème.
Combien vaut argent comptant une obligation rapportant 15 fr. d'intérêt remboursable en 90 tirages au sort, lorsque la situation de la compagnie exige que la capitalisation soit faite à l'un des taux suivants :
Réponse :
520 francs
Ces solutions se trouvent en mettant dans les for-
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mules (ni) : n = dO; a = ^6,13, d'où
puis d'y faire successivement r = 0,08; r = 0,06; r = 0,07, etc.; en effectuant les calculs numériques, on arrivera aux résultats consignés ci-dessus.
Ce petit tableau montre avec quelle rapidité décroît la valeur des obligations, lorsque la confiance s'enfuit. Il serait donc de la plus haute importance de rendre aux obligations la sécurité première que l'on a laissée imprudemment s'amoindrir, non-seulement en augmentant l'émission outre mesure, mais par d'autres causes encore dont la discussion par trop spéciale ne saurait trouver place dans un livre de calculs.
Nous venons de voir qu'en achetant des obligations h 320 fr., on retire S p. c. de son argent; que si on les achète à 201 fr., on en relire 8 p. c; cela porte naturellement à se faire cette question : combien retire-t-on d'intérêt de san argent en achetant à 300 fr. ou, ce qui revient au même,
62" problème.
Une compagnie émet des obligations rapportant IS fr. d'intérêt remboursables en 90 tirages par 500 fr., on demande à quel taux elle aura emprunté si elle place ses obligations aux taux suivants :
1° à 500 francs. — Réponse
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Pour résoudre ce problème, on se sert encoredes équations (IV et VII).
R = (.+r).; 0-tf^
dans lesquelles on fait n == 90 et a = !6,!3, ce qui donne
puis faisant successivement
R — 1 C = 300, on aura = 18,61
et si Ton cherché les valeurs de r qui satisfont à ces équations, soit en s*aidant de la table des valeurs de R, soit en faisant usage des logarithmes, on trouvera les nombres inscrits comme réponses au tableau du problème ci-dessus.
Dans les problèmes qui précèdent, nous avons exclusivement supposé que l'emprunt se faisait en obligations rapportant 15 fr. et remboursables par 500 fr., en un nombre d'années plus ou moins considérable; mais ce n'est pas la seule forme d'emprunt que Ton ait mise en usage, et nous allons jeter un coup d*œil rapide sur quelques autres combinaisons.
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Discussion de VéqtuUim générale.
Les formules générales que nous avons démontrées au commencement de ce chapitre permettent de faire varier 1 intérêt et le remboursement tout aussi bien que la durée. Nous les rappelons ici pour en faire quelques ap. plicalions.
XI
*==?¥' (XID
B ^b[i+ij-' . . .(XIU)
Voir page 108 pour la signification donnée aux lettres qui entrent dans ces formules.
Les équations que nous venons ée présenter sont trèsgénérales et permettent de résoudre une foule de p/oblèmes relatifs aux «bligations, puisque l'on peut, à volonté, faire varier le temps n que durera le remboursement, l'intérêt i payé par obligation, le taux t du remboursement et le nombre N d'obligations émises.
Pour la facilité du lecteur, nous avons placé ces équations dans l'ordre le plus convenable à leur emploi dans la pratique.
On commence par calculer la quantité R' par la formule (fX) ci-dessus.
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Ce qui est facile par logarithmes est plus aisé encore au moyen de la table R placée à la fin du volume.
Cette valeur de R' étant déterminée, on en déduira a, au moyen de la relation (X).
A est» comme nous Tavonsdit ci-dessus, la partie afférente à chacune dès obligations, pour payement des intérêts et remboursements.
a étant connu, on en déduit a par la relation (XI).
a est Tannuité totale payée chaque année pour intérêts et amortissement de l'emprunt.
a étant déterminé, on en déduit ft, c'est-à-dire, le nombre d'obligations à rembourser la première année; cela se fait par la formule (Xn).
Enfin réquation (XIII) sert à composer le tableau d'amortissement.
Si l'on développe cette équation en faisant successivement m => 1, m = 2, m = S,... elle donnera le tableau suivant :
ï^ année h
2« année A + -M X 6
S« année (l + j)' X * 4* année (* + ^) X *
m"^ année
dernière année ( 1 + f 1 ^
Les coefficients de b sont les nombres inscrits dans la table des valeurs de R, dans la colonne d'intérêts que
Ton trouve en divisant i par t, c'est-à-dire - .
Celte remarque permet de composer les tableaux d'amortissement avec une extrême facilité, puisqu'il suffit de multiplier des nombres tout calculés par la quantité b pour avoir le résultat cherché.
Nous allons présenter quelques problèmes qui serviront d'application aux principes précédents.
63* problème.
Une société contracte un emprunt remboursable en 20 années; les obligations, au nombre de 1000, sont de 1000 francs chacune, rapportent 50 francs d'intérêt et sont remboursables par 1250 francs.
On demande de déterminer :
r A quelle annuité répond l'obligation de 1000 francs? — Réponse : 20 annuitées de 92 francs, chacune.
S** Quelle somme annuelle sera nécessaire pour le service des obligations? — Réponse : 92000 francs.
3<> Faire le tableau d'amortissemeuL — Réponse ;
Report. . 401 oblig.
ire année.
ge -
lOe -
A reporter.
as oblig.
oblig.
lie année
Total
1000 oblig.
4"" Combien vaut» argent comptant^ cett(^ obligation en escomptant les annuités à raison de {T p. c? — <- Réponse : 1146 francs.
Pour trouver les solutions précédentes, nous aurons recours aux équations rappelées ci-dessus; dabord l'équation (IX)
devient, en y faisant* = 80; t « 1280; n = 20 R' « (1,04)»
et la labje 4 p. c. donne pour solution numérique
Substituant ces valeurs daqs l'équation (X)
ce SX . ■ i .
elle devient
Nous avons admis 92 francs dans la réponse 1"" du pro bième.
L'équation (XI)
devient ici, en faisant attention que N = 1000 a = 91,98 X 1000 =«= 91980.
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Nous avoAs arroAdi lé chiffre daàs la réponse 9% et inscrit 92000 francs.
Pour former le tableau d'amortissement, nous avons besoin de connaflre, d'abord» combien il tiut amortir d'obligations la première année, c'est à quoi est destinée l'équation (XII)
qui devient ici
C'est-à-dire, qu'il faudrait amortir la première année 55 obligations et six dixièmes; nous avons mis 35 dans le tableau d'amortissement.
Pour compléter ce tableau, il suffit de prendre les 20 premiers nombres de la valeur de R au 4 p. c. et de multiplier ces chiffres par 55,6, ce qui donnera le tableau inscrit ci-dessus, en ayant soin toutefois d'arrondir les chiffres.
Pour satisfaire à la quatrième question, qui demande ce que vaut cette obligation argent comptant, lorsqu'on escompte les annuités qui la représentent au taux de 5 p. c, il suffit d'un simple problème d'annuités qui trouve sa solution par les équations (IV et VII)
dans lesquelles on fera a = 92, r = 0,05, n— 20 ;
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d'où R = 2,6555 ; substituant ces valeurs dans la seconde équation, elle devient
de laquelle on tire
64* problème.
Une société veut émettre des obligations de 1000 francs rapportant 40 francs d'intérêt, mais remboursables par 2000 francs chacune. On demande quelle sera la durée du remboursement, en admettant que le service des obligations soit porté h 60 francs par titre? — Réponse : 82 ans.
Pour résoudre ce problème, il nous suffit de faire usage des formules (IX et X)
Dans lesquelles nous ferons t = 40; t — 2000; a = 50, la première deviendra
d'où l'on tirera
ce qui étant substitué à R' dans la seconde équation, on trouve
Cherchant dans la table 2 p. c, on trouve n « 82 ans, pour la réponse cherchée.
Ainsi, faisant un emprunt sur lequel on payerait 4 p.c. (40 francs pour 1000 font 4 p. c.) et que Ton rembourserait par un capital double (2000 francs pour 1000), il ne faudrait, pour remplir ces conditions, que 82 annuités de 50 francs chacune.
Si Ton veut connaître ce que valent comptant les 82 annuités de 80 francs à raison de S p. c. d'escompte, c'est un simple calcul d'annuités qui se résout au moyen de réquation (VII). La somme que l'on trouverait serait la valeur de l'obligation que nous considérons dans le problème précédent, puisque cette obligation se traduit par 82 annuités de 50 francs chacune. Ce calcul va faire le sujet du problème suivant.
65' problème.
Que vaut, argent comptant, une obligation de 1000 fr. rapportant 80 francs d'intérêt remboursable par 2000 fr. en 82 tirages annuels, en comptant l'escompte des annuités à raison de 5 p. c? — Réponse : 982 francs.
Pour résoudre cette question, on fera usage des formules (IV et VII),
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dans lesquelles r — 0,0»; n « 82; a = 80 subsUtuant ces données, les équations deviennent
La premih*e trouve sa solution sans calcul au moyen de la table des valeurs de R à 5 p. c; on trouve au nombre 82 ans R — 84,6418.
Mettant cette valeur de R dans la seconde équation, elle devient
de laquelle on déduit
Ainsi cette obligation, malgré ses avantages apparents, ne vaut cependant que 982 francs si l'on veut obtenir 8 p. c. de son argent.
Évaluation de la valeur des obligations.
On voit sans peine que Ton peut se poser et résoudre une multitude de problèmes; mais parmi toutes ces questions, il en est un genre qui intéresse tout particulièrement les actionnaires, c*est de pouvoir estimer ce que vaul, argent comptant, une obligation dont les conditions soat connues. C*est ce qui va faire le sujet de nos recherches dans la fin de ce chapitre.
Pour résoudre ce problème, il suffit d'avoir recours aux équations
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R'=*(i+7)" (IX)
R = (1,05)" (VI
dans lesquelles les lettres ont les significations suivantes :
t somme rapportée par l'obligation sous forme d'intérêt;
t taux du remboursement;
n nombre d'années du remboursement;
R' nombre donné par les tablas ou calculé par logarithmes ;
a annuité calculée pour une obligation ;
r taux de l'escompte.
Nota. — Les équations (Vf)' et (Vil)' ne sont autre chose que les équations (IV) et (VII) dans lesquelles on a fait r=s» 0,08.
Nous avons adopté 8 p. c. comme escompte normal dont nous nous servirons pour l'évaluation comparative de toutes les obligations*
D'après cette convention, les nombres accusés par C seront l'évaluation, argent comptant, de ce que vaut une obligation en escomptant à raison de 8 p. c. tons les payments à recevoir par la suite ; c'est ce que nous appelons valeur kUrinsèque de l'obligation.
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AfiD de rendre la chose plus claire, reprenons un exemple qui nous a déjà servi.
66** problème.
Quelle est la valeur intrinsèque d'une obligation rapportant 18 francs d'intérêt» remboursable par 800 francs en 90 tirages? — Réponse : 520 francs.
Si nous rappelons nos souvenirs, nous saurons que l'obligation spécifiée dans le proUènoe précédent :
l"" Est équivalente à 90 annuités de francs 16,15 chacune;
â*" Que les annuités précédentes escomptées à 5 p. c. valent, argent comptant, 520 francs;
5'' Que 520 francs sont le capital à 8 p. c. d'une rente perpétuelle de 16 francs;
4"" Ainsi donc une obligation rapportant 18 francs d'intérêt remboursable par 800 francs en 90 tirages a pour équivalent une rente perpétuelle au capital de 520 francs rapportant 16 francs d'intérêt.
C'est ce que nous appelons la valeur intrinsèque de l'obligation.
Quant à la valeur réelle, elle dépend du degré de confiance que l'on accorde à la compagnie. Par exemple: une valeur intrinsèque de 520 fr. peut fort bien ne valoir à la Bourse que 280 ou 240 fr.; ces chiffres sont ce que l'on appelle la cote.
La cote comparée à la valeur intrinsèque indique le degré de confiance plus ou moins motivé que le public accojde au débiteur; aussi voit-on varier les cotes à. la
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Bourse, pour un même titre» tandis que, par le point de comparaison que nous avons choisi, la valeur intrinsèque reste invariable. •
La valeur intrinsèque des obligations de même coupons est constante, mais à la Bourse, la valeur réelle varie considérablement et dépend en grande partie du crédit dont jouit la compagnie qui a émis les obligations.
La diminution de la cote répond à la diminution de la confiance, et a pour conséquence la surélévation de l'intérêt.
Si la cote, par exemple, était de 200 francs pour des obligations de la nature de celles qui précèdent, la compagnie jouirait de peu de confiance, et payerait un intérêt élevé pour obtenir de l'argent comptant. En effet, pour 300 francs elle devrait donner l'équivalent d*une rente perpétuelle de 16 francs.
Si donc nous disons : pour 200 francs on donne 16 francs, combien cela fait-il pour cent? — Réponse : 8 p. c, et nous en conclurions que cette compagnie contracte ses emprunts à 8 p. c.
Prenons quelques exemples.
67* problème.
Une société émet des obligations au capital nominal de 1000 francs, rapportant annuellement 42 francs d'intérêt (f = 42) et remboursables par 1200 francs (t = 1200), au moyen de 50 tirages au sort (n = 80); on demande le pair intrinsèque de ces obligations? — Réponse : 934 francs.
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Les équations deviendront
JR^ 4a X 8,8849 ^. . _
"""^tr^V "= 4,8849 = **'*^ R^« (1 + r)« ; R «= (1,08)» == 11,4674
C^fJLzii. ^^ 81,16 X 10,4674 *" Rr ' "^ 11,4674X0,08 C est la valeur cberebée.
Voici un autre emprunt qui ne diffère du précédent que par les chiffres.
QS' problème.
LaGrande Compagnie du Luxembourg a émis 200,000 obligations de cent francs, capital nominal, remboursables par 128 francs, et rapportant S francs d* intérêt; le tirage au sort, commencé en 1888, doit se terminer en 78 ans. On demande de déterminer le pair intrinsèque de ses obligations. — Réponse: 108,60.
Dans ce problème on a
En substituant ces données, on aura à faire les calculs numériques indiqués ci-dessous :
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Eq ne prenant qu^une couple de décimales dans la table des valeurs de R, les calculs se font très-rapidement.
Parfois les emprunts se remboursent sous forme de loterie; en voici un exemple connu sous le nom da lots d'Ostende.
69* probtème^
La ville d*Ost'ende a fait un emprunt de un million de francs, divisé en 40 000 obligations de 2S francs chacune, rettbettrsaUes par vMêdu sort en K& ans (»>«&&); cet emprunt ne rapporte pas d'intérêt, mais il est remboursé par des lots dont Timportance s'élève chaque année à 40000 francs.
On demande quel est le pair intrinsèque de cette obligation, ou ce qu'elle vaut, argent comptant, à raison de 5 p. c. ? — Réponse : 18,63.
40000 francs de primes pour 40 000 obligations font un franc par obligation ; elles valent donc 55 annuités de un franc chacune.
La formule (VII) nous apprend à calculer cette valeur. . Voici le détail du calcul :
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aussi, les lots d'Ostende D'oot qu'une valeur intrinsèque de fr. 19 au plus (rr. 18,63) et cependant ils se négocient à un taux bien supérieur par suite de l'appât que présentent les loteries aux personnes qui sont privées des bienfaits de l'éducation.
Nous rassemblons dans le tableau suivant les résultats de plusieurs problèmes dont les solutions ont fait le sujet de calculs dans cet ouvrage.
Pair intrimèque des obligations capitalisées àSp. c.
ANNUELS
mibMrteaeit.
rcikiontMit .
L'OBUGATION.
ANS
FRANCS
FRANCS
FRANCS
io
SO
La manière dont nous avons procédé ne laisse prise à aucune équivoque et peut tçujours s^employer; en
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effet, dans une émission d'obligations, on ne saurait dissimuler ni la somme payée annuellement par chaque obligation, sous forme d'intérêt^ ni les conditions du remboursement. Or, ces choses suffisent pour obtenir le pair intrinsèque^ ou, ce qui est la même chose, ce que vaut, argent comptant, une obligation, en admettant que l'escompte soit compté à 8 p. c.
Quant à la vakur réeUe ou coursable, celle qui résulte du degré de confiance inspiré par la compagnie qui a émis les obligations, elle s'établit par la cote delà Bourse.
Il n'est guère de problèmes relatifs au calcul des obligations dont on ne trouve aisément la solution au moyen des formules contenues dans cet article.
PROBLÈMES DIVERS
Dans les exemples précédents , nous avons choisi des problènaes se rapportant exclusivement à l'intérêt composé ou aux annuités, mais on conçoit qu'il peut se présenter des cas où ces deux genres d'opérations se combinent.
Par exemple, il arrive souvent que l'on verse comptant une certaine somme, à laquelle on ajoute chaque année une annuité convenue.
Ce cas mérite de lui consacrer une formule spéciale qui ne présente, d'ailleurs, rien de nouveau ; en effet ;
Un capital G vaudra après n années, en vertu de l'équation (V)
Mais, d'un autre, côté lesn annuités vaudront, d'après la formule (VI),
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Donc, en nommant S la somme de ces deux quantités, on aura :
S = - (R — 1) + RC . . (VIII).
Cette formule s'emploie lorsque Ton verse comptant une certaine somme, et que Ton y ajoute chaque année une nouvelle annuité.
La signification des lettres est la suivante :
C somme versée comptant.
a annuité versée chaque année.
r taux de l'intérêt.
n nombre d'années.
S somme due à l'expiration du temps.
R nombre donné par la table des valeurs de R ou par la formule (IV).
il est à remarquer ^ue si Ton fait dans cette formule C = 0, elle devient
rS=a(R — d) .... (IV)
qui est la formule relative aux annuités.
Si, au contraire, on y fait a = o, on retombe sur la formule de Tintérét composé
S = RC (V).
La formule qui précède peut donc servir d'une manière générale pour tous les cas.
Donnons quelques exemples comme application de la formule précédente.
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On verse comptant une somme de 1000 francs, et Ton s'engage, en outre, à desservir pendant 20 ans une annuité de 100 francs, le tout à l'intérêt de 6 p. c; combien (levra-t-on recevoir? •— Réponse : fr. 6885,60. . On se servira de la relation (VIII)
rS=«a(R— l)4'RrC dans laquelle on fera:
C== 1000; a= 100; r = 0,06; et îi = 20; au moyen de la table, on trouvera
R « 3,2071 d'où R — 1 = 2,2071.
Substituant ces valeurs, on aura :
0,06 S = 100 X 2,2071 + 3,2071 X 0,06 X 1000 relation de laquelle on déduira
Il est évident que l'on peut prendre pour Inconnue une quantité quelconque parmi celles qui composent cette équation, ce qui mène à la solution d'un assez grand nombre de problèmes dont nous allons présenter quelques exemples.
71*^ problème.
Un ouvrier fait un héritage de SOOO fr. : il voudrait qu*après avoir travaillé pendant 15 ans encore, il puisse jouir y au moyen d*uné somme qu'il ajouterait chaque année, d*un revenu de 1000 francs par an; il demande à combien doit s*élever Fannuité à payer, les intérêts étant comptés à 5 p, c. ? — Réponse : 448 francs.
Un revenu de 1000 francs à 8 p. c. exige un capital de 20 000 francs, donc S = 20 000.
L*équation (VIII), dans laquelle a est Tinconnue, nous servira à trouver la solution du pro))lème.
n=15; r = 0,05 donnent R== 2,0792; R— 1 = 1,0792
et comme on a
S = 20000; C=8000 on aura
d ob l'on déduira
a = 448 francs,
c'est-à-dire que dans ces circonstances, l'annuité devrait s'élever à 448 francs par an.
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l^'^ problème.
Par testament, il a été laissé à un enfant une somme de 6000 francs, plus une rente annuelle de 5j90 francs, mais le tout ne devant être reçu que dans 1:2 années, avec intérêts conorposés à 6 p. c; on demande la somme i\ payer àTexpiration de la douzième année? — Réponse : fr. 20 808,20
Dans l'équation (VU!)
S= -^.(B-ll + RC •
il faut substituer pour
n = 12; r = 0,06 ce qui donne
R == 2,0422; R — 1 = 1,0122 C = 6000; a = 500 et Ton trouvera :
ou
73* problème.
A la naissance d*un enfant, on verse une somme de 800 francs, et chaque année on ajoute la même somme
jusqu'à ce quMI ait atteint Tâge de 20 ans ; on demande ce qu'il pourra réclamer, dans le cas où les intérêts sont comptés 5 p. c? — Réponse : 17 860 francs.
Ici n = 20 ; I = 0,05 ; R = 2,6853 a = 300 ; C := 800 et réquation (VIII)
S = ^-(R- 1) + RC
donne pour résultat, tous calculs faits
S' = 17 860 francs.
Ce problème est relatif au cas exceptionnel où la première annuité est versée comptant, c'est-à-dire où i! y aurait une annuité de plus que le nombre n d'années.
74® problème.
On désire qu'un jeune bomme, parvenu à l'âge de 20 ans, jouisse d'un capital de 30 000 francs, moyennant un versement annuel dont on désirerait déterminer la quotité, sachant que le premier versement a été effectué le jour même de la naissance de l'enfant, et la dernière annuitédevant être effectuéeà l'expiration de sa vingtième année, soit 21 annuités en 20 ans; ce qui se décompose en 20 annuités, plus une somme égale à Tannuité, mais versée comptant, les intérêts étant réglés à 8 p. c.
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Dans ces conditions, Téqualion (VIII)
S=£(R_1)4-RC
exige C = a et elle devient
en la résolvant par rapport à a on trouve
en faisant n = 20; r = 0,08; S = 30 000 on trouvera
a = 840 francs.
Nota. Si les annuités n'eussent été versées qu'à Texpiralion de chaque année, on eût eu C == o, l'équation qui eût déterminé le chiffre de chacune des âO annuités à verser se fût déterminée par l'équation •
et l'on n'eût trouvé que a = 907 francs.
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75® problême.
On verse 10 000 francs comptant, dans une opération commerciale, et Ton s'engage, en outre, à verser annuellement 1000 francs; les intérêts et part de bénéfices sont fixés à 10 p. c. par an; on demande combien de temps doit durer celte association, pour qu'elle ait procuré au préteur un capital de 50 000 francs.
L'équation
S =.^(R - 1) + RC
dans laquelle on fera a = 1000; C = 10000; S = 50 000; r = 0,10; ce qui donnera pour
Si l'on cherche dans la table, colonne 10 p. c, on trouve que le nombre 3 tient approximativement le milieu entre 12 et 13 ans. Il faudra donc une association de 12 ans 1/2 environ pour obtenir les 50 000 francs.
On conçoit qu'il est aisé de compliquer les problèmes d'une foule de circonstances accessoires ; ainsi Ton peut supposer que, pendant un certain temps» on paye des annuités, puis qu'on cesse d'en payer ou qu'on en versera de nouvelles d'un autre chifl're; on peut aussi varier l'intérêt; mais ce ne sont là que des complications apparentes, desquelles on sortira aisément au moyen des formules simples qui précèdent.
Voici un problème relatif à ce genre de questions.
76* problème.
On dépose dans une caisse unesoimnede 10 000 francs, à raison de 4 p. c. d'intérêts composés; 8 ans après, l'intérêt est porté à 6 p. c. et Ton ajoute clia({Ue année une somme de 1000 francs; cela dure 7 ans de plus. A l'expiration de cette quinzième année, on relire huit mille francs et on laisse le reste s'accumuler pendant 5 ans, à l'intérêt de 6 p. c; on demande de combien le déposant sera créditeur à l'expiration de cette période de vingt années?
Il suffit d'appliquer successivement les formules d'intérêt composé et d'annuités pour résoudre cette espèce de compte courant.
D'abord, 10 000 francs pendant 8 ans, à 4 p. c. d'intérêt composé, donnent par la formule (V)
dans laquelle on fait C = 10 000, et d'après la table R = 1,3686
ce qui donne, après la première période de 8 années,
puis cette somme de 13 68S,69 laissée pendant 7 ans à 5 p. c. augmentée de 7 annuités de 1000 francs au
même taux d'intérêt donne lieu d'appliquer la formule (VIII)
S = |(R_ 1) + CR
dans laquelle C = 13 688,69; a = 1000 ; r = 0,05; n « 7; R = 1,4071 qui donne pour résultat
A l'expiration de cette période, on retire 8000 francs. Il restera donc 1 9 399,1 3.
Cette dernière somme, mise à intérêt 6 p. c. pendant 8 ans, deviendra par la formule (VI)
Le déposant sera donc créditeur de 28 960 francs à Texpiration de ces divçrs comptes.
On aurait pu compliquer le problème en prenant pour inconnue un^des quantités qui entrent dans sa composition, soit le temps pendant lequel Tune des sommes est restée déposée, soit le chiffre du dépôt primitif, soit le taux de l'intérêt pendant l'une des périodes précédentes.
On voit que, quelque compliqué que puisse paraître un problème d'intérêt composé, il ne présente en réalité aucune difficulté qui ne trouve sa solution par les simples formules dont nous avons fait usage.
PREMIÈRE PARTIE. — INTÉRÊTS SIMPLES
Question dlntérét simple, page 11
Intérêts complés par jour, page 14
Base des cotnples d'ïnlérêt, page 31
Dans ces formules, la signification des lettres est comme suit :
I intérêt perçu.
r intérêt d'un franc par an.
c capital comptant.
j nombre de jours que les fonds sont restés à intérêt. N nombres.
D diviseurs.
DEUXIÈME PARTIE. — INTÉRÊTS COMPOSÉS
Les tables qui se trouvent à la suite de ce résumé ne sont que le développement numérique de Téquation (IV). Ces tables servent à faire connaître, sans calcul, Tune des quantités R ; r ; n lorsque les deux autres sont connues, voir page 49
R = (1 + r)\ .... (IV)
L'équation suivante est relative aux questions d'intérêts composés, voir page 49
(S = RC). (V)
Lorsqu'il s'agit d'annuités, on a recours aux équations (VI et VII).
L'équation (VI) est relative aux cas où la quantité S entre dans le calcul, page 68
r S = a (Il ~ 1) . . . . (VI)
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Lorsque c'est la quantité Cqui entre dans le calcul, on a recours à Téquation
R r C = a (R - 1) . . . (Vil)
Lorsque des questions contiennent à la fois des annuités et une somme versée comptant on a recours à réquation page 99
S = RC+^(R-1). . . (VIII)
Dans toutes les équations qui précèdent, les mêmes lettres ont la même signification, que nous rappelons ici :
r intérêt rapporté par an par un franc.
n nombre d'années que les sommes sont restées à intérêt.
R nombre donné sans calcul par les tables ci-annexées.
C capital comptant.
S capital au bout du temps n.
a chiffre da l'annuité.
CALCUL DES OBLIGATIONS
. Cinq formules concourent à ce calcul savoir ; IX ; X ; XI ; XII et XIII, la première (page 106) est analogue à la formule (IV) et se déduit également sans calcul des tables à la suite de ce résumé
R' = (i+ -Ly (IX)
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La seconde détermine Fannuitë afférente à chaque obligation.
La troisième détermine cette annuité pour tout Temprunt
a = « N (XI)
La quatrième sert à trouver le nombre d'obligations à amortir la première annéCi voir page 111
ft = ^. . . , . (XII)
Enfin la cinquième est relative à la formation des tableaux d'amortissement.
= b(^i +ij" \ ^ . . (XIII)
Dans ces équations, les lettres ont les significations suivantes :
i intérêt rapporté annuellement par une obligation.
t taux idu remboursement des obligations.
R' nombre donné par les tables.
a annuité afférente k chaque obligation.
a annuité pour le service des obligations.
N nombre total d'obligations dont l'emprunt se compose.
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b nombre d'obligations à rembourser la première année.
B nombre d'obligations à rembourser à la fin de la même année.
Faleur intrinsèque des obligations.
On détermine 'avec la plus grande facilité la valeur en francs des obligations, au moyeu des formules (IV, VII; IX et X) rangées dans Tordre suivant :
R = (! + f)". . . . .(IX)
«=,if, ..... (X,
POUR CENT
compt
4,26fr
Table des valeurs âe R.
POUR r =f^ 1/2 POUR CENT.
coapt
IjOOOO
iù
iâ
Table des valeurs de R.
POUR r .= 1 POUR CENT.
CdB^t
iO
Table des valeurs de R.
POUR r = 1 1/2 POUR CENT.
lonpt
Table des valeurs de R.
POUR r = 2 POUR CENT.
conft
Table des valeurs de R.
POUR r =^ a POUR CENT.
compt
Table des valeurs de R.
POUR r = 4 POUR CENT.
ctnpt
Table des valeurs de R.
POUR r = 4 1/2 POUR CENT.
Table des valeurs de R.
POUR r = 5 POUR CENT.
e«Bpt
iO
Table des valeurs de R.
POUR r est 5 1/2 POUR CENT.
cempt
iO
Table des valeurs de R.
POUR r = 6 POUR CENT.
c«npt
Table des valeurs de R.
^POUR r = 7 POUR CENT.
CMIft
dO
TaMe des valeurs de R.
POUR r «= S POUR CENT.
compt
di
Table des valeurs de R.
POUR r = 9 POUR CENT.
COBft
Table des valeurs de R.
POUR r = 10 POUR CENT.
compt
iO
Chapitre II, comptes d'intérêt
Dei nombres 20
Problèmes 24
Des diviseurs 30
Formule (III) comptes d'intérêt 34
Disposition des comptes d'intérêt 35
Résumé pratique 36
Modèle de comptes d'intérêt 4U
Ile partie. — Chapitre l^^, — Intérêts composés 45
Théorie de l'intérêt composé 47
Formule de l'intérêt composé (IV) et (V) 48
Problèmes d'intérêt composé 49
Résumé du chapitre de l'intérêt composé 66
Chapitre IV. — Calcul des obligations iOH
Formule géi)ërale et démonstrations du calcul des obligations. . 106
Obligations, 45 francs d'intérêt, remboursables à 500 francs . . 444
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