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MATEMATIKA

Za jak dlouhou dobu zdvojnasobim své penize

Marek Bldha, Biskupské gymndzium Hradec Krdlové

Ocitnete se na veéirku v obklopeni matematiki. ,,Banka mi nabizi
arok 5 % pfi slozeném pripisovani trokt. Za jak dlouhou dobu budu mit
dvojnésobek, kdyz vlozim pul milionu korun?“ Nikdo se nesnizi pouzit
kalkulac¢ku, a tak se v8ichni pousti do po¢ti v hlavé. Ukazme si, jakym
zpusobem co nejrychleji dosahnout co nejpresnéjsiho vysledku.

1. ReSeni problému vypo&tem

Nejprve si vysvétleme, jak funguje slozené troceni. Pfi sloZeném tro-
¢eni se na konci kazdého trokového obdobi tiro¢i pocateéni ¢astka véetné
jiz ziskanych drokt. V nasem piipadé by se tak ¢astka pil milionu turocila
takto:

Urokové obdobi Castka

0 500 000 K¢

+— x 1,05
1 525 000 K¢

— x 1,05
2 551 250 K¢

— x 1,05
3 578 812,5 K¢

Tabulka 1: Princip sloZzeného troceni

SloZené troceni je tedy vyjadieno vztahem
K, = Ko(]. + i)n,
kde Ky zna¢i pocatecni ¢astku, K, Castku kone¢nou, ¢ roéni trokovou
sazbu a n pocet let. Je-li v jednom roce vicero urokovych obdobi, nazyvaji

se trokova obdobi podro¢ni. Na konci jednotlivych trokovych obdobi se
pak netdro¢i ro¢ni urokovou sazbou, nybrz jejim zlomkem. Vzorec je tedy

zapsan nasledovné:
K, = K, (1 + i) .
m
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MATEMATIKA

Proménné m zde znaéi frekvenci troceni neboli pocet trokovych obdobi
v jednom roce.

Nyni se jiz presuiime k FeSeni samotného pirikladu. V zadani neni uve-
dena Cetnost pripisovani tiroki, a proto uvazujme ro¢ni, diky ¢emuz nam
vystaci pouzit jednodussi vzorec. Ze vzorce nyni vyjadiime proménnou n,
ktera nas ve vysledku zajima:

n
n = 10g(1+i) 70
Jelikoz hodlame penézni obnos zdvojnasobit, dosadime napf. za Kg hod-
notu 500000 Ké a za K, ¢astku 1000000 K& Vsimnéme si, Ze se ve
zlomku obé uvedené ¢astky pokrati a zbude nam pouze koeficient naso-
beni 2 — ¢éastka, kterou do banky zpocatku vlozime, je tedy zcela irele-
vantni. Vyslednou hodnotu takto vypocteme:

n = log; g5 2 = 14,207.

Urocime-li vklad po celou dobu konstantni arokovou sazbou 5 %, penézni
obnos se nam zdvojnasobi po 14,2 letech.

2. ReSeni problému odhadem

Je zfejmé, ze pocitanim logaritmt v hlavé cesta nevede. Nastést{ exis-
tuje metoda, kterou jsme schopni snadno a celkem presné odpovéd na
danou otazku, tedy zdvojnasobeni kapitalu (penézniho obnosu) pfi slo-
zeném uroceni, odhadnout. Touto metodou je pravidlo sedmdesati dvou.
Aplikace je velmi jednoducha — konstantu 72 jednodusSe vydélime pro-
centualni trokovou sazbou. K vysledku naseho pfikladu bychom se tedy

dopracovali takto:
72
5 = 14.4.

Jak vidime, vysledek je velmi presny a jeho vypoéitani rychlé. Jak
ovSem pravidlo 72 funguje? Nejedné se pouze o shodu ¢éisel? Z aplikace
pravidla je zfejmé, ze konstanta 72 je soucinem urokové sazby i a po¢tu
let n. Sestavme nyni tabulku, kde vypocitame n pro rizné hodnoty i a
nésledné spolu tyto dvé hodnoty vynasobime. V tabulce muzeme zaroven
hned porovnat pfesné (zaokrouhlené) hodnoty s hodnotami ziskanymi
odhadem dle pravidla 72.
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MATEMATIKA

‘ i [%] ‘ n ‘ Pravidlo 72 ‘ i-n ‘

1 | 69,6607 72,00 69,7
2 | 35,0028 36,00 70,0
3 | 23,4498 24,00 70,3
4 | 17,6730 18,00 70,7
5 | 14,2067 14,40 71,0
6 | 11,8957 12,00 71,4
7 | 10,2448 10,29 71,7
8 9,0065 9,00 72,1
9 8,0432 8,00 72,4
10 | 7,2725 7,20 72,7
11 | 6,6419 6,55 73,1
12 | 6,1163 6,00 734
13 | 56714 5,54 73,7
14 | 5,2901 5,14 74,1
15 | 4,9595 4,80 74,4
16 | 4,6702 4,50 74,7
17 | 4,4148 4,24 75,1
18 | 4,1878 4,00 75,4
19 | 3,9847 3,79 75,7
20 | 3,8018 3,60 76,0
21 | 3,6363 3,43 76,4
22 | 3,4858 3,27 76,7
23 | 3,3483 3,13 77,0
24 | 3,2223 3,00 77,3
25 | 3,1063 2,88 77,7

Tabulka 2: Poéitani podle pravidla 72

10 Rozhledy matematicko-fyzikalni



MATEMATIKA

Nyni je jiz zfejmé, odkud konstanta 72 pochazi. Vezmeme-li v potaz,
7e s nizsimi urokovymi sazbami se setkime Castéji, je pravé ¢islo 72 re-
lativné presné pro co nejvice hodnot 7 najednou. Jinymi slovy konstanta
72 ndm rovnéz piiblizné vyjde, zprumérujeme-li hodnoty sou¢inu pro i
od 1 do 15. Pro vyssi trokové sazby se miizeme setkat také s pravidlem
78, pro nizsi s pravidlem 70, nicméné 72 je hodnotou, ktera zustava stale
pomérné presné. Pfesnost pravidla 72 miuZeme demonstrovat nanesenim
do grafu:

n [roky]
25

B pravidlo 72

- B skuteéna hodnota

15

10

0 i [%]
3 5 10 15 20

Obr. 1: Pfesnost pravidla 72

Se znalosti pravidla 72 jsme tak snadno schopni udélat dojem na
ostatni.

3. Odvozeni pravidla 69 pro spojité aroceni jako uloha pro ¢te-
nare

Ukazali jsme, Ze pro presny odhad doby potiFebné pro zdvojnasobeni
kapitalu pii slozeném uroceni existuje pravidlo sedmdesati dvou. Ob-
dobné existuje pravidlo Sedesati deviti pro droceni spojité, které je dano
rovnici

it
Kn = Koe y
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kde e je Eulerovo ¢islo, 7 je ro¢ni urokové sazba a t je ¢as vyjadieny
v letech. Obdobnym zptsobem jako u pravidla 72 odvod’te konstantu 69
pro spojité uroceni. Jaky ma na vysledek dopad ro¢ni drokova sazba i a
proc?

Literatura

[1] Blaha, M.: Uroceni we finanéni matematice. Préce SOC, Biskup-
ské gymnézium, cirkevni zékladni 8kola, materskd 8kola a za-
kladni uméleckd skola, Hradec Kralové, 2020, [online]. Dostupné z:
https://www.academia.edu/43976982/SOC_Marek Blaha Uroceni ve
financni _matematice.

Geometricka feseni algebraickych aloh MO

Vojtéch David, Wichterlovo gymndzium

Abstrakt. Algebraické ulohy zadavané v Matematické olympiadé byvaji samy
0 sobé Casto na prvni pohled neintuitivni a jejich autorské reSeni matematicky
prilis deduktivné dokonala. Nékteré z nich ale maji i svou geometrickou inter-
pretaci, u které je poté mozné najit feSeni pouhym vhledem. V tomto ¢lanku
jsou uvedena dvé takovato FeSeni k iloham, které se objevily v krajskych kolech
68. a 64. roéniku Matematické olympiady kategorie A.

V krajském kole 68. ro¢niku byla zadana nasledujici tloha:

Najdéte mazimdlni hodnotu vijrazu
a?+ b2+ ¢
pro redlnd ¢isla a, b, ¢ takovd, Ze vSechna t¥i ¢isla a+b, b+ c, c+a jsou
z intervalu (0, 1).

Reseni. Autorské fesent najdete na webu matematické olympiady:
http://www.matematickaolympiada.cz/media/5433615/a68ii.pdf

Zajimavy vhled do tilohy nam miZe poskytnout nasledujici geomet-
ricka interpretace:

12 Rozhledy matematicko-fyzikalni



		webmaster@dml.cz
	2021-02-23T15:15:23+0100
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




