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UNIDADE 2 — MATEMATICA FINANCIERA

1 Logaritmos decimais e neperianos
1.1 Definicidn

Chamase logaritmo de base n, positiva e distinta dun, dun numero x, a
outro numero y que € o expoifente ao que hai que elevar a base a para
reproducir o numero dado Xx; escribese:

log.x =y a¥ =x

A operacion para achar logaritmos é a logaritmacion, operacion inversa da
potenciaciéon, e o seu obxecto é calcular o expofiente cando se cofiecen a base e o
valor da potencia.

Por exemplo, log; 81 =4; posto que 3*=81

Exemplos

1. Calcula log, 32.

Solucién: Sera un nimero y; tal que 2¥ =32. Como 32 =2°, queda 2’ = 2°, potencias
iguais da mesma base tefien expofentes iguais, polo que y =5. Logo escribimos:

log, 32=l0g.2°, = 5

2. Calcula log, 1%

1

1
Solucion: Sera un numero y, tal que 2 :1_6 .Como 16 = 2% :queda 2¥ = 2™, polo

que y=-4 . Se escribe:

Iogzi% = log,2* = -4

3. Calcula log 33,
Solucién: Sera un numero y tal que 3 =3; polo tanto y =1, entén log 3 =1
Observa que o logaritmo da base é sempre 1, log,=1 a'=a

4. Calcula logs 1

Solucién: Sera un numero y tal que 3 =3°=1; polo tanto y =0, enton log;1=0
Observa que o logaritmo de 1 en calquera base é 0, log.,1 =0 a’=1

5. Calcula log; 0

Solucion: Sera un numero y tal que 3 Y =0. Como as potencias dan sempre
resultados positivos, podemos afirmar:
O numero cero non ten logaritmo.
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6. Calcula log;(-4)

Solucién: Sera un numero y tal que 3 Y= -4. Como no exemplo anterior, recordamos
que as potencias dan sempre numeros positivos, polo tanto:

Os numero negativos non tefien logaritmos.

1.2. Propiedades dos logaritmos

Os exemplos anteriores permitironnos enunciar algunhas propiedades dos
logaritmos; a continuacién enunciamos outras propiedades dos logaritmos:

1. O logaritmo dun produto é igual a suma dos logaritmos dos seus factores, isto
é:
log o (M - n)=logam +log, n

2. O logaritmo dun cociente ¢é igual ao logaritmo do dividendo menos o logaritmo
do divisor, isto é:

m
log, o, = logam-logan
3. O logaritmo dunha potencia € igual ao produto do expofiente polo logaritmo da
base, isto é:
log. m* = k- logam
4. O logaritmo dunha raiz é igual ao cociente entre o logaritmo do radicando e

o indice da raiz, isto é:

log,m
log JA/m = gka

Exemplos

1 Calcula log.x - y, sabendo que log.x =3,23 e log.y =2,34:
Solucion: Pola propiedade 1, log.x-y =log.x + log,y =3,23 + 2,34 =5,57

2 Calcula log,(x/y) cos datos do exemplo 1

Solucién: Pola propiedade 2 log.(x/y) = log.x - log.y =3,23 - 2,34= 0,89

3 Calcula log,x* cos datos do exemplo 1
Solucién: Pola propiedade 3 log.x*=4 log,x =4 - 3,23 =12,92
4 Calcula log,x*y® cos datos do exemplo 1
Solucién: Polas propiedades 1y 3, log.x*y® =log,x*+ log,y® =

2 log,x+ 3 log,y = 2-3,23 + 3-2,34 = 6,46 + 7,02 = 13,48
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5 Calcula log, ¥/x cos datos do exemplo 1

Solucién: Pola propiedade 4, log, Vx = = =1,07

5
6 Calcula log, |x2y* cos datos do exemplo 1

lo x2y% lo x%2+1o 4+ 2lo x+41lo
|OgaW= gaxy __ 08a gay _c08a gay_

5 5
_2-323 + 4-234 1582

5 5

= 3,16

1.3 Logaritmos decimais e neperianos

No calculo de logaritmos utilizanse usualmente como bases, o numero 10 e
O numero e =2,718281...

Os logaritmos de base 10 chamanse logaritmos decimais e escribese
simplemente log; por exemplo o log 1000<> 10° 1000.

Os logaritmos de base e chamanse logaritmos neperianos, e simbolizanse por
InoulL.; porexemplolne*=4 =<> e*=e¢e*

Estes logaritmos |Iévanos incorporados as calculadoras cientificas, os seguintes
exemplos indicaranche cémo utilizar a calculadora para calcular logaritmos.

Exemplos
1. Calcula log 8.

Solucién: Sera un numero e, tal que 10°=8. Como 8 non pode expresarse como unha
potencia enteira de base 10, para calcular o seu logaritmo decimal de forma aproxima
recorrese a tecla log da calculadora, mediante a secuencia seguinte:

8 log 0.9030899 E escribimos: log 8 =0,9030899
2. Calcula In 8.

Solucién: Sera un numero e, tal que e=8. Como no exemplo anterior, se recorre a
atecla In da calculadora, mediante a secuencia seguinte determinase de forma
aproximada o logaritmo neperiano de 8:

8 In 2.0794415 Escribese: In 8 =2,0794415

3. Calcula x seIn x =2,4849066.

Solucién: Conécese abasee eoexpofiente que orixina X; como, x =g 2484906; g
secuencia seguinte calcula x

2.4849066 INV e 12 Polo tanto: x = 12
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2. Porcentaxes: incrementos e diminucions
porcentuais.

Recorda que porcentaxe se representa mediante o sigho % e significa"de cada cen";
€ dicir, centésimas; por este motivo, as porcentaxes pdédense expresar como decimais.
Por exemplo: R =12%, significa 12 de cada 100; porque se pode escribir en forma
decimal asi:

12 =0,12
"~ 100
Por outra banda, sabemos que

e Se unha mercadoria costa inicialmente C e o seu valor aumenta un 8%, o seu custo
final sera:

C+0,08xC=(1+0,08)xC=1,08xC
e Se unha mercadoria costa inicialmente C e o seu valor diminte un 8%, o seu custo final
sera:

C-008xC=(1-0,08xC=092xC

O custo final dunha mercadoria que aumentou ou diminuiu unha porcentaxe
conséguese multiplicando o custo inicial C por un numero chamado indice de
varia- cidén; nos exemplos anteriores os indices foron 1,08 e 0,92
respectivamente.

Nos aumentos porcentuais do R%, o indice de variacion é:

R
1+ — =141
100

Nas diminuciéns porcentuais do R%, o indice de variacioén é:

R
1-— =1
100

A cantidade final con aumento ou diminucion porcentual obtense ao multiplicar
a cantidade inicial polo indice de variacion; é dicir:

R

Crinal = (1 t 100) * Ciniciat = (1 £7)* C iniciar
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Exemplos

1. Os prezos de todos os artigos duns almacéns atdpanse rebaixados o 12%
Que prezo se pagara por un artigo marcado a 500 euros?

Solucién: Aplicase a formula; Pf=(1-0,12)-500 =0,88 -500 =440 euros

2. O prezo dun televisor sen IVE é de 700 euros. Calcula o prezo que pagaremos se esta
gravado

Solucion: Aplicase a formula;  P¢— (1 +0,16)- 700 =1,16 - 700 =812 euros

3. Por unha lavadora pagaronse 406 euros. Se a lavadora ten un imposto do 16%
de IVE, cal é o seu prezo sen incluir o imposto?

Solucién: Aplicase a formula e despéxase o prezo inicial

406
406= (1+0,16 )P; , P\ =777 =350

2.1. Porcentaxes encadeadas

As veces é necesario traballar con varias porcentaxes seguidas, como se formula
no exemplo seguinte:

O indice do custo da vida subiu un 14% durante 1980 e un 6% durante 1981, pero
baixou un 5% durante 1982. Calcula a suba do indice de custo da vida de 1980
a 1982.

Solucién:

A parte do custo dun produto de 100 euros en xaneiro de 1980.
Custo o 1-1-1981 100 - (1,14) = 114

Custo o 1-1-1982 114 - (1,06) = 120,84
Custo o 1-1-1983 12084 - (0,95) = 114,798

YYY

Polo tanto o aumento foi de 14,79%.

Observa que se sumas 14 + 6 - 5 obtés 15; isto € debido a que os tantos por
cento actuan sobre cantidades iniciais distintas.

Exemplos

1. Un ordenador valia ao sair ao mercado 924 euros; ao longo dun ano sufriu as seguintes
variacions, baixou 0 20%, baixou un 15%, subiu un 12% e finalmente baixou un 6%.
Canto era o seu prezo ao final do ano? Cal foi o indice de variacion total?

Solucion: O ordenador cambiou catro veces de prezo.
Prezo ao primeiro cambio (1 -0,20) - 924 = (0,80) - 924 =739,2 euros
Prezo ao segundo cambio (1-0,15) - 739,2 = (0,85) - 739,2 =628,32 euros
Prezo ao terceiro cambio (1+0,12)- 628,32 = (1,12) - 628,32 =703,72 euros
Prezo ao cuarto cambio 7(1-0,06) - 7053,72 =(0,94) - 703,72 =661,49 euros
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Partimos da variacion de 100 euros

Primeira variacion (1-0,20)- 100 = 0,80 - 100 = 80
Segunda variacion (1-0,15)-80=0,85-80 = 68

Terceira variacion (1+0,12)-68=1,12- 68 =76,16
Cuarta variacion (1-0,06) - 76,16 = 0,94 - 76,16 = 71,5904

O indice de variacion total sera 0,7159

Podiase calcular directamente: 0,80-0,85-1,12-0,94=0,7159y 0,7159-924 =
= 661,49

Un comerciante compra os lectores de CD por 450 euros e véndeos cunha recarga
do 30%; chega un amigo e, sobre o prezo de venda, rebaixao o 30%. ¢Gafou ou
perdeu coa venda do lector de CD ao amigo?

Solucién: O comerciante véndeos a: P =(1+0,30)-450 =1,30 -450 =585 euros

O amigo leva o lector de CD por P,=(1-0,30)-585 =0,70-585 =409,5 euros
O comerciante perdeo na venta: 450 — 409,5 = 40,5 euros

3.1. Interese simple

Ao abrir unha libreta de aforro nunha entidade bancaria, en realidade prestamos un
capital C a caixa ou banco; empréstito que nos remuneran ofrecéndonos un determinado rédito R,
gue é a cantidade que a entidade nos aboara anualmente, por cada 100 euros depositados. Os
beneficios que se obtefen polo capital C depositado chamanse interese. Se os beneficios se retiran
periodicamente estamos ante un interese simple.

Interese simple por anos

Exemplo: Supofiamos que unha persoa ingresa 2 000 euros nun banco ao 4%
de rédito, o rédito sempre é anual. O interese que recibe ao finalizar o ano sera:

i = 2000 x 0,04 =80 euros

Polo tanto, se mantén os 2000 euros no banco, ao finalizar cada ano recibira
80 euros en concepto de intereses. Isto permitenos construir a seguinte taboa:

Capital inicial | O primeiro O segundo ano | O terceiro | ...... O ano 15
2000 euros | 2000+80 | 2000+2-80 |2000+3-80]| ... 2000 + 15 - 80

Os capitais finais obtéfiense mediante unha relacién lineal a variable da cal é
o tempo que estan prestados.
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O capital inicial C, ingresado ao R % de rédito anual simple, ao cabo de t anos
convértese en:

. . _CR , CRt
Ci=C+ti,ondei=Cro |I=— édecir C=C+ ——
100 100

Nestas formulas C, é o capital final, C é o capital inicial, R é o rédito anual
en porcentaxe, r o rédito anual en decimal e t € o numero de anos.

Interese simple por meses

R
Se temos en conta que o0 R% anual é o E 0% mensual , enton o interese mensual en

T
decimal sera E ; CO que:

. r . CR , . C-R-t
Ci=C+ti,ondei=C- 55 0 i=—— édecir C;i=C+ —
12 1200 1200

Nesta formula t est expresada en meses

Interese simple por dias

R
Se temos en conta que 0 R% anual é 0o —— % mensual , enton o interese mensual en

- 360
decimal sera —— ; co que:
360
. r . CR i ) C-R-t
Ci=C+ti,ondei=C:- 57" 0 i= édecir C;=C+
360 36000 36000

Nesta férmula t esta expresada en dias

Exemplos

1 Calcular o interese de 3 000 euros, ao 4% durante seis meses.
Solucidén: Aplicase a formula e tense en conta que 6 meses € a metade dun ano;
i =3000 - 0,04 - 0,5 =60 euros

2 Ao mirar a cartilla, un aforrador observa que lle aboaron 36 euros. Se tivo depositados
2700 euros durante 4 meses, a que rédito lle aboaron os intereses?

Solucion: Aplicase a formula, simplificase e despéxase R.

2700'R-% 1 36
= -« — = = — = 40
36 100 27 3 R =9R R 9 4%
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3.2. Interese composto

Cando os intereses non se retiran sendn que se acumulan ao capital e se mantén o
depésito, que € o mais corrente, estamos ante o interese composto:

Interese composto anual

Exemplo: Se se depositan nun banco C euros a un 5%, ao final do ano teremos o
capital:

5
C=C+C-W=C-(1+O,OS)
Ao final do segundo ano o novo capital sera: C,=C (1L+0,05)=C -(1 +0,05)2
Ao final do terceiro ano o novo capital serd: C;=C, -(1 +0,05) = C -(1 +0,05)*
En xeral, ao final do ano t o capital sera: C,=C - (1 + 0,05)

Polo tanto, se se depositan C euros ao R% de rédito, o capital final ao cabo de t
anos depositado a interese composto sera: C,=C - (1 +r)"

Interese composto mensual

R
Como no caso do interés simple o redito R% anual, transformase en E %

T
mensual, o que equivale a E decimal , polo que o capital final ao cabo de t meses
sera:

Interese composto por dias

r
O R% rédito anual sera % o0 que equivale a % decimal diario ; y o capital final

'360

ao cabo detdias sera :
t

C,=C- (1+%)

Célculo dos intereses

O interese ou a nosa ganancia sera a diferenza entre o ultimo capital e o capital inicial;
que no caso de capitalizar por anos sera:

i=C-C=C-(1+r)-C

Sacando factor comun C obtemos:

i=C-[(L+r)-1]
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Exemplos

1.Calcular o capital acumulado durante 10 anos a partir de 12 000 euros colocados ao 4%
de interese composto aboando os intereses anualmente.

Solucién: Aplicase a formula. C1=C(1+r)'® =12000-(1 +0,04)"° =12000-104"°

A seguinte secuencia na calculadora determina o capital.
12000 x 1,04 X' 10 = 17762.932

O capital acumulado sera 17 762,93 euros

2. Repetir 0 problema anterior pero con pagamento de intereses cada trimestre.
Solucién: E necesario interpretar a férmula para xeneralizar. O capital C =12000;
cada ano cobranse catro veces intereses; os periodos de cobramento ou capitalizaciéon

seran 4-10 =40; o rédito sera trimestral é dicir 4/4 =1% trimestral. Con estes
razoamentos a formula sera:

!

10-4
0'04
Ci0.4 = 12000 (1 + = = 12000 - 1,01 *° = 17866,36

A seguinte secuencia na calculadora determina C

1200 x 1,01 X' 40 = 17866,36
O capital acumulado nesta situacion sera: 17 866,36 euros.
Obsérvase un aumento do capital acumulado, debido a que os intereses se converten

en capital ao comezar cada trimestre, en lugar de anualmente.

3. Calcula o tempo a que deben estar prestados 1 000 euros ao 6% de interese composto
anual, para que se convertan en 15X euros.

Solucion: Aplicase a formula e obtense 1504 =1 000 - (1 +0,06) *; resolvemos a
ecuacion: 1,504 = 1,06 ; nesta ecuacion, chamada exponencial, tdmanse logaritmos

para despexar t:

log 1,504 = t-log 1,06 t= logls0t _
og ) - Og ) - w_

A seguinte secuencia na calculadora determina t : 1,06 log M;, 1,504 log: MR =7
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3.3. Taxa Anual Equivalente (T.A.E.)

Na prensa diaria aparecen ofertas de depdsitos ou créditos nos que o % do
rédito indicase seguido das siglas T. A. E. " Taxa anual equivalente". O exemplo
que propofiemos corresponde a oferta dunha caixa de aforros, e con el aclaramos
o significado das mencionadas siglas.

Exemplo: Se nos confia oseu difieiro nanosa Conta Aforro damoslle 0 6%
anual, con pagamentos mensuais de intereses, 0 que equivale ao 6,17% T. A. E.

Que significa o T. A. E. nesta oferta?
O 6% anual equivale ao % % =0,5%

Como o ano ten 12 meses o capital depositado, C, converteriase en:

Ci =C-(1+0,005)" =C -(1,005)"* =C x1,0616778

Como se pode observar ao final de ano 0 6% anual, con capitalizaciones mensuais
convértense mediante redondeo no 6,17%; esta porcentaxe é precisamente o anunciado
T.A. E.

Nos empréstitos hipotecarios que os bancos concedenaT. A. E. é, por suposto,
superior ao rédito anual anunciado.

Exemplo
1. Calcula aT. A. E. que corresponde a un rédito anual do 12% con pagamentos mensuais
de intereses.
Solucién: Ao 12% anual correspondelle o 12/12 =1% mensual.

Cada mes, o capital multiplicase por 1,01; polo tanto, nun ano multiplicarase por

1,012 =1,126825 ~ 1+ 0,1268 = 1 + 112(’)28

.logo a T.A.E sera 12,68%

10
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4. Progresions xeometricas

Se unha cuartilla a partimos pola metade, e as metades as partimos pola metade
e asi sucesivamente, as partes que resultan son: 2, 4, 8, 16, 32, ... Esta sucesion de

nameros é unha progresion xeométrica, cada termo € igual ao anterior multiplicado
por 2.

As progresions xeométricas son sucesions nas que un termo calquera se obtén

do anterior ao multiplicalo por unha cantidade constante r, chamada razon;
isto é:

an = an_l - r
Para saber cando unha sucesion de numeros € unha progresion xeomeétrica
comprobase se os cocientes de termos consecutivos dan o mesmo resultado; este
resultado é a razdn da progresion.

Exemplos

1 Comproba que a seguinte sucesion de numeros é unha progresion xeométrica;
2,6,18, 54, 162, ...Calcula a razon.

162 54 18 6
Solucién: Dividese cada termo polo anterior — = =— = =3

54 18 6 2
Arazén é 3

2 Forma unha progresion xeométrica cuxo primeiro termo sexa 40 e a razén 0,5.
Solucién: 40 ; 40-0,5=20; 20-:0,5=10; 10-:0,5=5; 5:05=25...

A progresion € 40, 20, 10, 5, 2,5,...

4.1. Termo xeral dunha progresion

Unha das propiedades das progresions xeométricas é que otermo xeral pédese dar
mediante unha expresion alxébrica como veremos a continuacion.

Supofiamos que a sucesioén: a,, a,, a;, a, ..a,... € unha progresién xeométrica de razéon r.
O termo a,sera: a,=a,- r

Otermo a;sera: a;=a,-r

a,-r-r=a,-r

O termo a,sera: a,=a;- r

a-rrr=a-r

Obsérvase que un termo calquera € igual ao primeiro termo pola razon elevada

ao subindice do termo menos a unidade; polo tanto, o termo xeral da devandita

sucesion sera:

an=ay 1"
A expresion anterior indica que para cofecer o termo xeral dunha progresion xeométrica

abonda con cofiecer o primeiro termo a, e a razén r.

11
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Exemplos

1. Calcula o termo quinto dunha progresion xeométrica, sabendo que a,=2 e r =3.
Solucién: Aplicase a formula. a; =2 -3*"'=2-3*=2 - 81 =162,

2. Calcula o primeiro termo dunha progresion xeométrica o termo da cal 4 vale 192 e a razén 4.
Solucion: Aplicase a formula e despéxase a, ; a,= a, r3 192 = a, 4°= a,64;

192
a=— = 3
64

4.2. Suma dos n primeiros termos dunha progresion
xeomeétrica

Dada a progresién xeométrica a,, a,, a;..., a,de n termos e razon r. Deséxase
atopar unha expresion para calcular a suma destes niumeros.

S,;=a,ta,ta;+ ... + a4+ a,

A sumade ntermos dunha progresién xeométrica pédese expresar en funcion de a, e r,
para iso abonda substituir a,= a, - r*'na formula S, e obtense:

arr"tor—ay _a;rt—aq _ag-(r"-1)

S = =
A r—1 r—1 r—1

Exemplos

1 Calcula a suma de 12 termos dunha progresién xeométrica se o primeiro termo € 5
e arazon 2
12 12
ap-(r—=-1 5:(2%—-1
( )= ( ):5~(212—1)=20475
r—1 2—-1

Solucién : Aplicase a formula S, =

Usa a calculadora ca secuencia de teclas 2 XY 12 - 1 = x 5 = 20475

2 Calcula o primeiro termo dunha progresion xeométrica se a suma dos 5 primeiros
termos é 155 e arazén 0,5

. . i a;-(r=1)
Solucién: Aplicase a férmula e despexase a1: Sg = — 1
a1-(0,5°-1) _ay-(—0,96875 155-(—0,5
155 = 1 ) ~a1C ) logo a1=—( ) =80
0,5—-1 -0’5 —0,96875

12
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5. Anualidades de capitalizacion. Fondos

Na vida cotia é frecuente querer dispofier dun capital ao cabo dalgun tempo
mediante depésitos iguais realizados todos os anos. E o caso tipico de fondos ou plans
de pensions tan en voga ultimamente. A cantidade dos nosos aforros que
depositamos todos os anos € unha anualidade de capitalizacién.

Supofiamos que ao principio de cada ano se ingresa unha anualidadeA, e
deséxase calcular o capital que se formou ao cabo de t anos, ao rédito R % anual.

. ) R
Expresamos o rédito de forma decimal: r = Too

¢ A primeira anualidade A, que estivo depositada de t anos, transféormase en:
A-(1+r)!
¢ A segunda anualidade A, que estivo depositada t -1 anos, transférmase en:
A-(1+r)
¢ A Ultima anualidade esta depositada s6 un ano, e transférmase en:

A+ (1+r)

O capital que se obtén é:
C=A(1+r)+ A1 +r2+ A(1 +r)+... .+ A(T+r)"+ A(1 +1)

O capital obtense mediante a suma de n termos dunha progresion
xeométrica de razén (1 +r).

_AQ4nt Q4N -4+ _A- -0+ [a+n'-1]

C
1+r-1 T

Se desexase cofiecer a anualidadequese debe pagar anualmente, despéxasena
férmula anterior e queda:
C-r

A= am ain-D

As veces os pagamentos fanse en periodos non anuais; por exemplo en semestres,
trimestres ou meses; nestes casos aplicase a formula seguinte:

(o) ()

Onde n é o numero de pagamentos que se efectuan nun ano; polo tanto os seus
posibles valores son: 2 en pagamentos semestrais; 4 en pagamentos trimestrais e 12
en pagamentos mensuais.

13
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Exemplos

1. Unha entidade bancaria ofrece un plan de pensiéns de modo que durante 15 anos
debemos achegar 600 euros ao 8% Que capital teremos ao finalizar o prazo?

Solucién: Aplicase a formula

A-(1+7)-[(1+7r)"—1] 600-(1+0,08) [(1+0,08)"5—1]
r B 0,08 -

Ci5 =

_600-1,08:[1,0815 1]
B 0,08

= 17594,57

A secuencia seguinte determina
1.08 X¥15 - 1 = x 1708 x 600 P 008 = 17594,57

1
O capital acumulado sera: 17 594,57 euros.

2. Repetir o problema anterior se se realizan os pagamentos trimestralmente.

Solucién: E necesario interpretar a férmula para xeneralizar. A anualidade
vaise pagar en catro prazos 600 /4 =150 euros ao trimestre; cada ano paganse
catro cotas co que o rédito sera: 8/4 =2% trimestral; o nimero de pagamentos a
efectuar sera 15-4 = 60. Con estes razoamentos a féormula sera:

_ 150 (140,02)-[(1+0,02)%°—1] _ 150-1,02 (1,020 —1) _
Coo = 0,02 = 50z = 17 449,88

A seguinte secuencia calcula Cgg
1,02 XY 60-1 = x 1,02 x 150 : 0,02 = 17 449,88

O capital acumulado sera 17 449,88 euros

Neste caso o capital acumulado é menor debido a que se entrega menor
cantidade inicial.

3 Podemos aforrar todos os anos 500 euros, e un plan de xubilacion ofrécenos un
interese do 6% Canto tempo debemos pagar para obter un capital de 12336
euros?

Solucién: Aplicase a formula e despéxase t, tomando logaritmos.

500-( 140,06 )(( 140,06 )t—1) .
12336 = S 0c ; 12336 - 0°06 =500 - 1,06 (1,06'-1) ;

14
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740 = 530 (1°06'-1) ; 740—1’06t 1; i +1=106"
=330 (1°06™-1); 530 ’ 53 v
74
Témanse logaritmos e queda: t-log1,06 = log (5 + 1) t= W

A seguinte secuencia calcula t:
1,06 log My, 74 : 53 = + 1 = log : RM = 14,9976

O tempo, redondeando, sera: t =15 anos

6. Anualidades de amortizacion. Prestamos

De xeito similar, pero con maior frecuencia, solicitase un empréstito que temos
que devolver nun determinado prazo de tempo, aboando cantidades iguais en
certos periodos de tempo. E o caso tipico de crédito hipotecario, para o pagamento
dun ben comprado a prazos. Estes pagamentos reciben o nome de anualidades de
amortizacion.

Supofiamos que ao final de cada ano se aboa unha anualidade A, para pagar unha
débeda D en t anos ao tanto por cento anual R.

Transformase o tanto por cento R en decimal; r = R/100 e se contraemos unha
débeda D, esta convértese ao cabo de t anos de tempo en: D(1 +r)!

Por outra banda, como as anualidades entréganse ao final da unidade de tempo,
a primeira anualidade A convértese, despois de t -1 anos, en: A(1 + )"

A segunda converterase en: A(1 +r)'?
Coa ultima anualidade A cancélase a débeda.

A suma das cantidades anteriores deben coincidir con: D (1 +r)*

DA+rn'=A+. . +A(1+nN2+A(1+1)"

O segundo membro da igualdade é a suma de t termos dunha progresién
xeomeétrica de razén (1 + r); polo que:

A~(1+r)t_1-(1+r)—A_ A(+nt-1)

D- (1+1)'= 1+ -1 r

Desta igualdade podese despexar tanto A (valor da anualidade) como D
(valor da débeda).

_Dr-(1+1) A+ -1)
o @A+nrt-1 T r(1+ )t

15
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Como na anualidades de capitalizacién, o pagamentos as veces non se fanen
periodos anuais e como se fixo ali xeneralizamos as formulas.

AZD.%.£1+£)M b

(1+3)" -1 w(1+0)"

Onde n é o numero de pagamentos que se efectuan nun ano; polo tanto os seus posibles

valores son: 2, en pagamentos semestrais; 4, en pagamentos trimestrais e 12, en
pagamentos mensuais.

Exemplos

1 Para pagar un empréstito hipotecario sobre unha vivenda de 7 000 euros nun prazo de

14 anos a un interese de 6%, que cantidade se debe pagar anualmente?; e trimestral-
mente?

Solucidn: Aplicase a formula

4 = 7000006(1+0,06)" _ 7000006106 ___ o
- (1+0,06)14_1 - (1,06)14_1 B ,

A secuencia seguinte de teclas determina a anualidade:
1,06 X 14 - 1 = M, = x 0,06 x 7000 : MR = 753,09435
A anualidade que corresponde pagar é de 753,09 euros.

Para responder & segunda pregunta é necesario xeneralizar a formula.

Debese pagar 7000 euros , mediante pagamentos trimestrais ; polo tanto, en 14 anos

faranse 14-4=56 pagamentos; o 6% anual , equivale a 6/4=1,5% trimestral; con istes
novos datos apricamos a férmula.

_7000-0,015-(1+0,015)*  7000-0,015 - 1,015°°
- (1+0,015)% — 1 B 1,015°° — 1

A secuencia determina o pagamento trimestral
1015 X¥ 56 - 1 =M, + 1= x 0,015 x 7000 P MR = 185,64745

O pagamento trimestral sera 185,65 euros.
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2 Mediante o pagamento de 4 000 euros anuais ao 8% de interese composto durante
5 anos , que débeda saldamos?

Solucién : Aplicase a formula :

_4000((1+0,08)°> —1)  4000((1,08)° — 1)
~0,08(1+4+0.08>  0,08-(1.08)5

A seguinte secuencia calcula a débeda:

1,08 xX¥ 5 x 0,08 = M,, P 0,08 -1 = x 4000 P MR = 15970,841

Na practica, a débeda saldada é de 15 970,84 euros.

3.Se pagamos 3 000 euros anuais para amortizar unha débeda de 18 629,38 euros
ao 6%,cantos anos teremos que pagar? :

Solucién: Aplicase a férmula
18629,38 - 0,06 - 1,06¢

3000 = 106f =1

Opérase sobre esta ecuacion para transformala noutra na que se poidan tomar
logaritmos.

3000 (1,06 — 1) = 1117,7628:1,06! , 1,06! — 1 = 0,3726 - 1 06

1
0,6274

(1-0,3726)-1,06' =1 0,6274-1,06"' =1 1,06t =

—1n0,6274

Témanse logaritmos t.In1,06 = — In0,6274 ; deonde t = “nioe = 8,00033

Redondeamos o valor de t a 8 anos

A secuencia paraocalculodet: 1,06 In M, 0,6274 In ¥ P MR
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