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Ar ithmetisk Problem/

Anvendelsen
angaaende

af de synkende Fonds.

I.
Problemen er felgende:

forudsat, at en Commune eller en Stat har en fast indrettet Afbetalings 
Fond (Sinking fond, Caifle d’amortißement). Dette Ord: Afbeta- 
lings-Fond (synkende Fond), kan tages i Almindelighed for enhver Fond, 
udsat til med Tiden at betale nogen Gield efter en i Hensigt til Bekalings-Stor- 
rclsen bestemt Regel. Men da denne Regel kan bestemmes paa mangfoldige 
Maader, saa vil jeg her kunZ handle om de Fonds, som voxe i en geometrisk 
Forhold efter Rentefodens Storrelse. Den Summe, som er udsat aarlig 
til Afbetaling, kaldes det Aarlige (det forste, eller det oprindelige Aarlige) 
af Fondet, Annuum. Det kan blive bestandig den samme Summe, det 
kan ogsaa foroges eller formindskes; jeg antager det at vcrre en bestandig 
Stsrrelse.

Paa
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Paa det at flig en Afbetalings-Fond kunde voxe efter Rentefodens Sksr- 
relfe, maa ikke allene. Renterne af Gielden betales foruden Fondet, men ogfaa 
naar Gielden bliver formindsket ved fucccssive Afbetalinger, fom fkeer af Fon
det, bor den sidste da anfecs fom en anden Creditor af Commünen eller Staten, 
der ganer i Skeden for den fom er afbetalt.

Scettcr man dette Fond, fom behoves til Gieldens Forrentning eller 
Rente-Fondet, ligeledes indrettet, faa kan den sidste forbindes med den 
Afbetalings Fond, naar de begge beholde den Storrelfe, de havde i Begyndel
sen; menfaafnart dertil kommer en ny Gield, maa ogfaa Rente-Fondet blive 
forhoret med de dertil svarende Renter; og beholde fra denne Trd alt hvad der 
er fastsat til Renterne indtil Gielden er gandjke ophoevet. Delte udkrwves til 
Indretningen cif saadan en synkende Fond, naar man ikke tilforer anden Be
stemmelse, som hindre dens fri Tiltagelse.

Antages derimod at en Deel af Renterne, fom svarer til den allerede 
afbetaltc Gield, ikke skal betales i Fremtiden af Staten eller Communen, og 
derfor den synkende Fond ssal anvendes dee's til Gieldens Afbetaling, deels 
ogfaa for at lette den nuvcercnde Byrde af Renten, faa folger, at den syn
kende Fond ikke voxer i en storre Forhold end den, der oprinder af den Rest af 
Rente, som kommer Fondet tilgode af sine Betalinger.

ScetteS end videre, at den gamle eller forste Gields Masse bliver for- 
hoiet med en ny Gield i den Tid, da den synkende Fond virker til sammes For
mindskelse, faa kunde det maaskee blive endnu mere vanskeligt for Staten eller 
Communen, at tilvejebringe Renterne til den ny Gield og til den gamle. Saa- 
ledes kan man have desto storre Aarsag til at undgaae en Deel af de til de betalte 
Gield svarende-Renter.

Forat betragte Sagen faa almindelig, som behoves, pan det at samme 
paa de Tilfalde kunde anvendes, hvad enken der oprinder en ny Gield eller ikke, 
kan folgende Poster forudscttteö som Problemens Bestemmelser:
i. Staten eller Communen, hvis synkende Fond er indrettet, skal have et aar- 

ligt Deficit i Indmgierne, faa at der UdkrceveS et nådigt La an, hvoraf da 
oprinder en nye Gield. Dette Desicit kan antages uforanderlig, og i en 
vis given Forhold til det Annuum af den synkende Fond. Man kan og 

satte samme foranderlig, og i en vis Forhold til Tids Langdcn, hvori 
det 
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det vedbliver; men denne Forudscekning gier Problemens Oplosning ikkun 
noget mere indviklet, som ellers erholdes paa den samme Maade; derfor 
vil jeg forbigaae dette.

2. Da den ny Gield »artigen bor forrentes, faa scettes at en Deel af de dertil 
svarende Renter stal udredes af Statens eller Communcus Caffe, den anden 
Deel derimod optages som et nyt Laan og en ny Gield.

3. For at formindske den fra disse Grunds oprindende ny Gield, fFat indrettes 
en Slags Hielpe-Fond af en Deel af Renterne, som den synkende Fond 
tilvinder sig af sine Betalinger.

Alt dette forudsat, sporgeS:
1. Om de Vilkaar, som maa antages, paa det at denne Hielpe-Fond, som 

hidrerer af Renterne, som tages af den synkende Fond, kunde bringes til 
at standse Forogelsen af den ny Gield? det er paa det at den ny Gield bliver 
et Maximum ?

2. Om Tiden 110ar dette Maximum opnaaeS?
3. Hvor stor samme bliver?
4. Og da den ny Gield, uaar den engang er standset, igien formindstes af 

det stedse voxende Hielpe-Fond, og tilsidst gandste ophcrves, saa sporgeS om 
den Tidspunkt, uaar det skeer, eller uaar den ny Gield er igien reducert 
til intet?

5*  Og da den synkende Fond udi den samme Tid er gaaen frem ved den gamle 
Gields Formindffelse, saa kan man og vide Storrelsen af denne For- 
mindffelse.

2.
Sart titt engang for alle:

Det oprindelige Aarlige, som er udsat til Afbetalings - Fondet = F.
Det aarlige Desteit =: A — h f, hvor h, er en bestemt og given Storrelse. 
Den scedvanlige Rente-Fod — r.

Rente-Fodetl er den Forhold Capitaleu 1 med sin aarlige Rente har 
til Capitalen selv. Naar Renten af 1 er c, saa har man Exponenten af denne 
Forhold zzz i 4*  c : i zzz r.
Saaledeö er den aarlige Rente af Capitalen 1 =z: r 1.
Rentefoden hvorefter den ny Gield aarlig voz'er = t.

Den
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Den Deel af Remen af Capttalen (1), fom ffal tages til Hielpe-Fondet 

, hvor (n) ligeledes er given og bestandig.

Rente-Foden, hvorefter det synkende Fond endnu tiltager, naar en Deel 
af dens Renter til Hielpe Fondet bliver anvendt = p, og Renten efter denne 
Rente-Fod er p 4- i.

3*
Nogle Scrtninger henhorende til Problemens Oplosning.

Rente Foden (p), hvorefter den synkende Fond voxer, findes af den 
sædvanlige Rente-Fod (r) og den Deel af Reuterne, som skal hver Gang fra
tages; man har r4-p=l-~$ thi af Reuten r i til Capitalen (f) ffal 

fradrages faa har man Renterne, hvorved det synkende Fond foreges, 
derfor er r i -r — p-r h altsaa r 4-p =l—~ og p —

4*
Da Rente Foden, hvorefter den ny Gield tiltager, skal vcrre — t, saa 

ere Renterne, som af Staten maae tilvejebringes paa en anden Maade for 
dear Capital " i, ogsaa r-^t, De scedvanlige Renter af (i) er r-j-i, deraf 
den Deel t ~ i, som bliver laank paa ny, og kommer til den ny Gield. Resten 

er som ffal asdragcö. Satter man r -? t ;= , saa er (m) en

bestemt Stsrrelse.

5-
Fondet, hvis Annuum er F, og som tiltager i Forhold med Rente- 

Foden (r), bliver efter (x) Aar zzzF (r>4< r2 <4«r5 -r_/ . r. F,
som er en bekicndt Scrcning i Theorien af det vovende Fond.

Naar Rente-Fonden er p, saa er den samme efter (x) Aar • P •

6.
Naar F er det oprindelige Annuum, saa er den derved asbetalte 

Summa efter (x) Aar den samme 7—7 • r • F.

N'-e Saml. IV. B. R r Den 
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Den Tidspunkt, dä Summen den ferste Gang bliver anvendt til Betaling, er 
ogsaa Begyndelsen af dens Operationer.
Afbetalingen i Begyndelsen af det ferste Aar er =F.
Ved Slutningen af Aaret har Fondet ogsaa Renterne af denne betalte Sum- 
nia, og kan igien beregne dem til Afbetaling; saa at Afbetalingen i tSfiitiim; 
gen af det ferste Aar er F4<F^i. FuFr; dette er Virkningen af F i det 
forste Aar; den Betaling F er selv dens Virkning i Begyndelsen af Aaret, 
men ikke samme i el Aars Forlob. I Begyndelsen af det andet Aar beta
ker Fondet endnu (F), og ved Slutningen af dette Aar har den afbetalt 
F 41 Fr 4*  . (F 4 Fr) — Fr 4 Fr3, og saaledeö efter (x) Aar

F (r >{. r1 HH + rx) = • r.

Anmerktting. Jeg veed, at andre og iblandt dem beromte Meend give 
en anden Formel for Storrelsen af de betalte Summer; de scene den lige stor 

med . F. efter (x) Aar. Sagen kan forestillcs paa folgende Maade.

I det forste Aar bliver betalt F, i det andet Aar F4- 1 . F zzz rFA 
i det tredie F4 r-? 1. F4Fr zzz Fr3 og saa videre, i det xde Aar Frx-?"T. 

Derfor betales i (x) Aar F (14 r 4 r24 4 rx~=z F.^EE"p 2 Mathe

matiken kan man altid let komme ud af stige Differencer naar man vil; men det 
er klart, at man i den sidste Formel scetter Betalings-Terminen til Slukningen 
af Aaret, i den ferste derimod i Begyndelsen af samme, som synes mig at vnre 
mere naturlig, da Operations-Tiden saaledeö beregnes fra Betalingens Be
gyndelse, det er Virkningens Tid begynder fra den Tid, da Aarsageir 
begynder at virke.

SoettcS at det Aarlige af Fondet F oprinder successiv i fmaa Portioner^ 
saa at enhver Portion strap anvendes til Betalingen, og fra den Tidspunkt af 
barer Renter, faa kan Fondets Virkning anfeeS som en successiv oprindende 
Summa end fom et continuum; da kan den beregnes som et Area curvæe, 
hvis Abscisser (x) udtrykker Tidens Lange og Ordinater y ere = F.r\ I 

j.X p
dette Tilfalde er Sydx = fFrxdx= C, og da dette Areal ffal vare

= o-
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— o tuat x m o, faa Oliver C — oß fydx — F. Denne

Qvantitet er alrid (torve cud F eftersom log. nat r < r-?i, derimod 

er samme mindre end F . 61 r mF. m F. _-j* , fordi log. 

nat. r som Divisor er storre end hvilket i alt stemmer overeenö med Sa

gens Natur.
7.

. F. engang udsat som en Capital voxer t (x) Aar med sine Renter og 
Rentes Renter til F. rx ., Belobet afF aar lig efter (x) Aac er derfor i For
hold til F engang som • r - r* u f— (k^ : lf °9 efter en meget

lang Tid, naar x kan scettes m oo, oß m o, bliver denne Forhold : i.

Naar Renten er 4 Procent, er i-^ m 25, Det er den G ru nd-Ca

pital (perpetuitis) hvis Rente ec 1 . oß r m 1,04, derfor :i = 25:i. 
Ligeledes er efter deu 2 Procent-Fod r rn 1.02 og : 1 m 51 : i. Efter 

den 3 Procent-Fod ec r m 1 . 03 og m 34^, og naar regnes 5 Procent 

er rrn i . OZ og rn 21.

Grcrndserne for Forholden mellem Belobet af en aarlig Fond, og den 
samme engang udsat, bliver derfor saa stor som den Grund-Capital naar uur
teten adderes. TN disse Grcrndser ncermer sig den Forhold med Tidens Lcengde. 
J kortere Tider bliver Forholdcn mindre. Scettes r m 1.04 naar rxm2, 
hvortil den voxer uersten i 18 Aar, saa bliver Forholden m 13 : i.

Denne Forhold bliver efter en uendelig lang Tid mindre, naar Pro

centen og felg c lig en Rente-Foden (r) er storre; thi ncermer sig til en Uni- 

tet, naar (r) er et storre Tal. Den sidste sindes ligeledes ved den samme For
hold, omcndffienr x ikke er uendelig; thi betragter man (r) som en foranderlig, 

*03 x som eu bestemt Stsrrelft m m, saa er Forholdxn r-^y > -rprQ • r

Rr 2 —
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---r-±lL±^ deraf«Differentialen

t rl-4-m____ , dr . ((r—Hn)(r—i) HH ,____ dr
(H- x'j® ' dl ~ ('--I)- • (v — iZ ’ 1 (r— I y. l'N

(rmHHi ~ r’n), Sattes r — i zzv cpzrv^ i, fa a bliver
Factoren, fom staaer i den Parenthese i i)m
= mv~2V~- v)m = -r2V~i^mv-r(£ i^mvHhHb) en negativ 
Storrclse, na ar dr er posetiv. Det vil sige, naar Procenten og Rente-Foden 
antages (leere, saa bliver den fegte Forhold deeaarsag mindre, da denne sidste 
Forandring bliver et Decrement, naar Rente-Fodens Forandring dr bliver 
et Increment.

Naar r " i, det er, naar Pengene barer ikke nogen Rente, bliver 
F (rHHr2 HH HH rx)—xF, og denne Forhold x: i et Maximum, Dette findes 
umiddelbar fom en Folge af Sagens 91atur. Men den samme har man ved 

Differentiationen anvendt paa det Tilfalde, hvori ' ' — -K en ubestemt

Storrclse naar r — r.

stig Tilfalde maae man, som bckiendt, differentiere Talleren og Nav- 
, z- r f r dr-é-( i -T-x)-r x dr I — C1 — X r—xtieren hver for sig, saaledes fa a er man------------ -----------------~---------—- -----------

det er zzzx naar for (r) omfattes r, Saaledes har man den geometri (Te For
hold mellem den aarlig F og F engang, men. Differencen af begge eller den 
arithmeliffe Forhold bliver altid (terre, naar (r) vorer; tbi denne Defference 
har man i F (r 4 r2 HH HH rx) -i-FF := F (r HHr2 HH HH F—fom bliver altid 

porre med iv

Sattes at Fondets Annuum F tiltager i den samme Forhold med 
Tiden , s. Ex. lad det vare i Det forste Aar F, i Det anDct Aar aF, og fa.a 
»iDere, i Det xde Aar xF, faa er Belobet efter x Aar ligestor med 
F(rx HH arx— 1HHHH xr) = Frx * 1 Q * £ HH HH Hb = F .

~ x^> Dette Be lob forholder sig til, Belebet af F aarlig, det er

■ til



I. N. T. Arithmetiff Problemen re.

 tit . F, fom - ~ : i . og denne Forhold narmer sig tis —~,

naar Tiden bliver längere, og forvandles dertil, naar x zzz oo, thi naar

x = oo, er ogsaa — o.

r —

x —

9»
Naar det Annuum F aftager i Forhold med Tiden, saaledes, ot

F F
føv F i det xde Aar det Varlige er kun ; scetkcs da - = M, har man for 

Belobet efter (x) Aar M (xrx HH (x~ i) • r

N X . 2 „X „X — Ir — r  r — r , Y T i —« „>  
-------- . r HH------------. r HH HH hr‘i — i r — iv / .. . x _

10.
En almindelig Formel for den ny Gields Storrelse, fom oprinder 

efter Problemens Betingelser.
Tit Problemens Oplosning udfordreS, fom cn Hovedfag, en almindeNg 

Formel for den ny Gields Storrelft, fom oprinder i cn Rcekke af Aarene x, 
efter de Betingelser, som forhen ere antague. Denne findes saaledes :

Der aarlige Deficit, som paa ny ffulde laancs, er i Begyndelsen af 
Let forste Aar Å, og i Slutningen af Aaret, med Renterne deraf, A . t, 

da den ny Gield voxer efter NeNte-Fodeit t. Men herfra ^fgaaer £ den Deel 
af Renterne, som i samme Tid falder af de af den synkende Fond betalte Sum
mer. Denne Deel er ved Slutningen af det forste Aar^-^ F, derfor er

den ny Gield ved Slutningen af det forste Aar At T—^-. F. Dertil e-e 

kommen ved Slutningen af det andet Aar (a) Renterne af den forrige Gield 
og (b) det Deficit med sine Renter for et Aar, faa at Giclden nu er voxcn til

At HH (At ~ F^ t. Derimod bliver samme fermindffet i det andet

Aar ved Hielpe-Fondet med . F (i HH p), thi Fondet F har allerede as- 
Rr Z be alt
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betalt i Begyndelsen af det andet Aar F4Fp (da p er Rente-Foden, hvorefter 

F med detS ovrige Renter tiltager). De sredvanlige Renter af denne Summe 

F (i 4 p) crc (r 4 i) . F (i 4 p), og Hielpe - Fondet udreder altfaa 
Q-— ') F . (i >F p) ril Gieldens Formindskelse; felgeligcn bliver den ny 

Gicld ved Slutningen af det andet Aar — At 4 Q\.t 4 - F^ t

-r • F.(i 4p) = At 4 At2 4 x-^-. Ft~ . F(i4p). Gaaer 

man nn frem med den samme Bcregningg.Maade, saa har man ved Slutnin

gen af det tredie Aar den ny Gields Tiltagelse ved Deficit for dette Aar, og 

Renterne til famme, tilligemed forrige Gields At 4 At2 4 At5 4 . Ft2
-r^p-.F(i4p). Formindskelsen derimod er F (l 4 P 4 p2); derfor 

bliver Stsrrclfen af den nyere Gicld ved det tredie Aars Slutning m 
At 4 At2 4 At5 4^ . Ft2 4 . F (i 4 p) 14 <F(i4p4p2).

Saaledes feer man, al den ny Gield S ved Slutningen af det xde Aar maae 

vrere S =: A (t 4 t2 4“ 4* * tx) 4- ~~~ • F (tx 1 4 i 4 p . tx— 2 4 

i 4* p4* p2 • tx—5 4 4 4 i 4p4 p2 4*44*  px—x), og naar nu fretted 

Fu faa er 8 —A(t4*t 2 444tx)4^p . A(tx—"14 14p • tx~2 4 

14p4p2 . tx 5 444 14p4p2 44 px i)»

4 1 4 p 4 P2 4 px) = . (t 4 t2 4 4 tx 4 p 4 p2 4 4 px) =

• Q • tE? 4 p . Denne Forandring fees deraf, at Leddene af

den forsir Rrekke ere Produkter af terminis Summatoriis for den geometriske 
Rcekke 1 4 p 4 p2 4 44 px—I, enhver deraf multipliceret med Ledden af en 
geomelriff Rrekke i, t, t2... tx—x, naar de sidsie fretted i den omvendte Orden

ir.
Denne Formel forandres derved, ar tx 4 i 4 p . tx-^2 4 

14p4p2 • 4 4 4 14p 4 p2 4 4 px-rl = t~; • (1 41412 4 4 tx
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derfor bliver det almindelig Led (terminus gcne- 

in~i) tx^-n 

,t — p_I ' i (11 . t,0, naar (n) er rDrdens-Tallet (nume- 

. Derfor find c S Summen af den Ncekke for (x) Led — 
7 • G * T*  * * * 7*)  p-^T • G * ? * P * * ,£) =

G-(M) 

__ I /" px+r 
p-4-t * V.P-—I

—4- 4«
P-M 1

-1- r
P—‘V, 
__ I 

p^t
I ^t_x—I

=r-rpz (3), f«a MieevS=A(j£7 •

J P-r-I P—t

i * 7=r ***"""

, derfor har man Summen — —

px+i_T . t*+i —r

fX—i .X- 2 tX—5 t
1 / L / L . . . * ,

ralis) af den fogte Rcrkkc, fom kan fcettes: T, = (i 4*p4 NP34< 4*p
— P-n P_Lt2 — 21
— ' p-i — P-I ' <tn • t*v  
rus termini).

tx

P-j-
rx

I

(i-2-c . p* 4-1 p-7-1 . tx+l)

p-^t____ ____
(P—i)-(P—r) 

z-pX+r-H tx + l-t-x __ 
\ P—I 1-4-t J

=2) = ((i Fp -Fp2 -F «F px) ~(iF t -Ft2 F -I- tx))

. Gir • p * fer • 0 = 

1. pi. Deraf bliver Summen af den ny Gield efter

Hg-KS?-«-©-»»

P—i * r—

(P^P2-?*PP X

' P-M
- .x

*" * n . h t-r-p

t

ir.

Men denne sidste almindelige Formel, omendstiont den giver den stande 
Vcerdie i hvert Tilfcrlde, giver dog ikke den bestemte Vcerdle, fom foge§. Udi 
alle de Tilfcelde, hvori ti^ip, eller naar t = i, eller p -nr, eller o, 
har man en Deel af den Formel , hvilken ester Suikulrns Grundsætning 
ikke er falff, men ubestemt, saa ar den sogre Vcerdie deraf ikke giores Uendelig 
nok. Man veed i Analysis, at man i stige Tilfcelde maae gaae tilbage ril det 
forste Grund-Udtryk, hvoraf den ubestemte Formel folger; og naar man ikke 
vilde gaae dertil, maakte for disse Tilfalde soges andre dertil passende Ligninger.

Naar
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9?iiar t=2p bliver den sidste Deel af 8, den Udtryk ^4^. •fc

4 . pj = Gaar man tilbage til den fsrste Ligning (No. i i), saa

sees, at naar t — p, fa a er tx—I 4*  1 4p • tX—2 4 *4  p4p2 ♦ tX~3 4 4 

* 4 P 4 p2 4 4 px_I — tx-T 4 l 4 t. tx^2 4 i 4 14 t2 . tx~5 4 4 

! * t * t*  * * e-t — c"-'. £ + t*» . ‘4e? * tx-=. 4r 

tb . £l' = X g. ~ t-Lj . (tx- * t’-> * * t«*«)  = JL . (xtx 

* t-Fi J

Det samme folger ogsaa deraf, at den forste Rakke bliver — 142t 
4. 3t2 44 ptx-1, og »aar denne summeres efter (N0.9), faa faaer man

p4.p 4 4j_. (at)ec man mi (t) vcere for an« 

saa giver denne Differentiation 

ligesom forhen, 

faa giver Differentiationen, for (t) for< 

T^r) "• d (t-r-P) —

>

Ligeledes udfindes det ogsaa ved Anvendelsen af den bekiendte Methode: 
at differentiere udi Slerrelsen -§■ Tceller og Ncevncr hver for sig. Man har da 
efter (No. 11) *■ —t_^p

derlig, da p antages som bestandig, 

c. 4.2t*^«X~I)d[ — 12c-i- 3t2 -i--i- Ptx-'

anderlig og (p) bestandig, det Udtryk d . Q .

xtx 4 L t-i-i * (t—t—1 v

13»
Naar t = 1, det er, naav den ny Gield voxer kun i Forhold med Ti

den, men uden Renter, faa bliver t . = -2., Udi dette Tilfcrlde har

man A(t 412 4 4 tx) = xA og tx—1 4 i 4 p • tx~34 i 4 p 4 p2. tx4*J

44



I. N. T, Arithmetiffe Problemen rc. $21

Verdien af tx 1 >p i *pp . tx=x

2 *p  3tx-?5 -p"F> x 

■? x^) efter (No. 8).

x
.X.JL.T

___ tX^2tx Ztx 3 »EHR »fr-pt____ i /*
r t-?i * V *

Samme Udflag folger ogsaa af den forhen berorto Differenliatiorr.

i *fr  p *p  p2 *fr  *fr  px—1
4<PX = r f ?2±1 

P P-Hi V * P-Hi

End videre naar p = i bliver p ~~ = Z. Dette flkeer, naar alle 

de Renter, fem tilfalde de synkende Fond, afgives til Hielpe- Fondet, faa at 

den forste flet intet foreges ved sine Renter.

»p*p>p  i*pp-pp 2>b ^frp^1 bliver saaledcs tx_?I -p 2tx^
/ tX—l

t—r-1

►P i a p »P p2 px—1 — i

- X »P X— I

24.
Scettes end videre A = o, faa er og h = o, ta liF = A. I det 

Tilfalde oprinder ikke nogen ny Gield, men de af de synkende Fonds oppe- 
baarne Renter blive famlede til et nyk Activ (activum), og S eller den ny 
Gields Summe (i No. 10) bliver negativ. Gaaer man tilbage til den al- 
mindclige Formel i No.ro, faa er A(t-frt2*p  .ptx):zz:o; og4-S — S1 = 

‘ F. (tx"T >p f-frp.tx^"2 ^-P-fr i -pp*pp>p*pp x^T), sg t er Rente- 

Zoden for de henlagte Rente-Summer.

Slsrrelfen r og p bestemmes den ene af den anden. tDa r ~ p = 

men t er en fcerskildt kvantitet for sig selv. Naar derfor tzzzi, det 

er, naar de samlede Renter, som ere fratagne fra det synkende Fond, ikke voxe 
ved Rentes Rente, saa bliver S zzz x—2_. -4— . (% }2.)~r x\

“ p—1 V p-^i / > .
Dersom, for A = o, de af den fynkende Fond tagne Renter voxe 

efter den sædvanlige Rente-Fod, faa er t zzz r, og man har S1 =

1 1 I±P f<i rx™i pX— \   l—P F (* rx-r . px—
n * 1 * Vr* I-! * P'' P“1 y/ r—P ' Y < * ‘ 1—1 • P- P-J

f' • (5 • t p . LKggcs nu dertil F. (p -pp2 -p-p px) =
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r

16.
Betingelserne, hvorunder den ny Gield bliver et Maximum.

De Bestemmelser, som udkrceves for at den ny Gield 8 skal blive tt' 
Maximum,. oz ot den derfor igien kunde blive ophcevet, findes faaledes:

4) niaav p^=i, faa er S=A^t.^—-r^L_L, _L_

5) Naar t 1 og ligeledes p = 1 , faa 

E . A (i>J< 2 »FHb x) efter No. 1 o = A ^x

6) Naar A = o, faa- er efter No. 14 S1 — r~l 

4-p.tiY
• r p—i >

15»
Den forste Grundligning i No. 10. giver S = Aft^t1 

^T=~- F (tx^J * i . tx^3 (1 p 4<p2 ^^<px-1)). 

Denne forandres til den almindelige (i No. 11).

1) S = AQ>—.t~pQE.— .t-p.—y

2) Naar t — p, bliver efter No. 12 SzzA.^t ~ E . (xt"

faö &ftr man F. r . = F (r*K 2 *H X) i det er, naar
den Deel af Renter, fom ere tagne fra de synkende Fonds, vore! for sig 
efter den samme Rente-Fod, hvorefter Fonder selv haver voxet ved sine 
fulde Renter, faa bliver Belebet af de fratagne Renter ligesaa stor, fom den 
Formindskelse Fondet haver lidt vcd den Fratagelse.

-H» i f=i • n • 0 ■ PX-^-T
£H-1

Z tM-t x)>
V * t-i

bliver S —- Ax
. r—i p-pi
• n.h 2 •xz

• é •F • G • tx-i
t—i
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. - Ct.1—— 
ii V r-^-l

W)*  maae et Maxi-

Naar 

!T±L *

„4' saa har man

— o» Tallene c, p, r ere hver især

t—I p-?-r r p-r-L r

4- p . --•r P—i

' t^-p IV
r

Man har S = A (j . -?

det skal være — o, saa maae man og befinde (\ 

ij-7-P ip p^zl1 — Q*  og naar sættes — m — 
t-r-p h V p-4-£ J n
/* . m *\  „ tx—i _ m px-Hl
V • c—iV t—i r—p r p—i
siorre end en Unitet. Nu kan S blive — o,

1) Naar p > t» Man har da

fom kan blive til Nul, og derefter negativ, og fom derfor nsdvendig maae 
have været et Maximum. Der er og for sig ftlv klart; thi naar p er siorre 
end t, faa voxer Hielpe-Fondet i en siorre geometrisk Forhold end den ny Gield. 
Enhver endelig Qvantitet, i hvor liden den end er, naar den voxer efter en 
siorre geometrisk Forhold end den anden, maae med Tiden overgaae den anden, 
uagtet den sidsie i Begyndelsen har været meget siorre.

2) Sær nt t zz m q zz q« q, faa er q Exponenten as For

holden', hvorefter den ny Gield (A) voxer i det sorsie Aar, naar Rente-Foden 
er t, og naar fra At afdrages det Tilskud, fom skeer for Gieldens Formind
skelse af Hielpe Fondet; thi ester No. 10 bliver den ny Gield i Udgangen af 
ferste Aar — At • F = A (t 

fattes i den almindelige Ligning for (S), faa 6lfoerS—ApZ—t.

-] — A [(q-^-p) -c V ■ p ■ Vr]- ®e,’"e 

Funktion kan være — o, ikke allene naar p > t som forhen, men ogsaa naar 
kun p > q, omendskront p <J t; derimod naar p (mindre end t) zzz q, faa 
sees strax, at den Formel for S giver en posetiv Storpelse, hvor sior eller lideir 
man end antager x. Naar p < q, saa folger endnu det samme. Deraf slut- 
tes, at man har Prove paa Mueligheden om <t Maximum kan opnaaes 
eller ikke. Det kommer an paa ben Storrelse p, hvorpaa Hielpe-Fondets 
Stoerelse beroer. Saa længe p > q eller p > Q

Sö r

’-^-^)zzzAq. Naar Sterrelsen q

t-M
. Cpx-4-l
* r-Fp ' ' p->i

mum
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< Qv

i

r-r-l

mum have Sted, men nnnr p : 

fan voxer Gielden in infinitum, 

hvorefter den ny Gield tiltager i dct ferste Aar, q — t 

Nnar denne Forhold er ligefaa stor eller storre en- Forholden p, hvorefter den
synkende Fond fremvoxcr, faa mane o g fan den ny Gield med Tiden stedfe blive 
storre, uden at engang kunde standfes af det dertil bestemte Hielpe-Fond; der
imod naar den sidste Forhold (p) er storre end (q), hvorefter den ny Gield 
voxer i det fsrste Aar, faa naaer Gielden (it Maximumbliver da standset, 
og derefter ganske ophcevcS. Da q = t m, og det beroer derpaa, om 
p > t ~ m, fan kan man ogfaa sige, at det berocr derpnn, om t <; m q*  p. 

Men m — ; folgeligen kan man underfoge, om t < p,

r J*h-r  i. p
det er t <

For Exempel: Seek at h — i eller FzzzA, det oprindelige Aartige 
af det synkende Fond, faa stor fom det aarlige Deficit, faa mane Rente-Foden 
(t) blive mindre end r-k-p p, altfaa mindre end r; derfor optraner den ny 
Gield sit hoieste Maal, naar den vox er efter en mindre Forhold end den fced- 

vanlige Rente-Fod. Naar h zzz 2, faa mane (t) verve mindre end 

Udi Sterelsen fan (n) ikke blive mindre end (1). Naar n =z 2, fan er 

r -? p = f og ba r = 1.04, faa bliver r ~p zzz 0.02, og p zzz 1.02. 

Udi dette Tilfcelde mane ogfaa (t) vetre < , eller <1.03; det er, naar

h = i( eller Deficit A dobbelt fan stor fom F for det synkende Fond, faa 
mane den ny Gield ikke voxe efter 3 Procent Rente-Fod^

(t *?■  r-^r)' og endnu mere naar p

Der behsvedes altfaa kun at fege Forholde»,

• h *

V7*
Setttes q 0, og berfor t m =z: q =z o, fcvoraf t = m = r~,

- nh r
faa udsordres, at (h) bliver meget mindre end en llnitet; thi i der mindste ec 

' t = i, og da faa mane (h) være en egentlig Brok, pan det at

- £ ffal kunde blive — t. I dette Tilfalde settle- (t) i sieden for ~~

- udi
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i -p—1-t.Log-t

tx—i
'-H?

Denne Ud-

r^r
t-4-I

v ; endogsaa i det Tilfalde, fca p > t giver den samme Formel S negativ

thi' da bliver S = , t . -IL . p.. E . _ .
v p-r-t c—r p—t r p—i p~-t V t~i
t p Naar det aarlige Fond (F) er saa stor, at kun en Deel af

Renterne . F ved Slutningen af det forste Aar allerede er tilstrækkelig til 

at kunde ophceve det Deficit A med dets Renter, eller At, saa oprinder der 

ikke en ny Gield, men det voxende Hielpe-Fond bliver et nyt Activum.

iF.
Om Tiden, hvori den ny Gield naaer ftf Maximum,

Tiden x for (S) fom et Maximum findes faalcdes: J Almindelighed er

S = A [(r•%* h2^)c • 7=F + • P • S-m-s A = r,

 og til Forkortning = L, faa har man 8 — I -7- g . t .

g . p . r Differentialet heraf er i -r g . . tx . dx Log. t 4«

g. LzJ . px,dx ,Log. x, og naar det fattes — o fa aes i—g.^-1. tx. Log. c

-^5^-8-P ±°5- P' «8^ = g-:—* og deraf ft,ger ak

C ep. r— i. Log. p -x t
•• L°S- p-

«dr den almindelige Formel, og man har 8 — A (i 

t±9 n P±±_1^ —. 2L t *̂±1 r-p
t_^p • i • p-4-1 y A v • t-r-p ’ * t-4-i t-Hp ‘ P på

tryk for (S) giver en negativ Storrelfe, naar t > p, da 
px—i. - -------- -

19.
Forste Exempel. (Sat ot A=i. h=i. n = 2. og t=:i. 03. Da 

<u r = 1.04, faa cc p = r -r = 1.04 -r o. 02 = r.02; = m
S s 3 —
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= o. 02 . 03 t -? m = q =
P > q (No. 16) fremdeles er § — p= — — 

x — Log. (

Logarithmi naturales.
Nu er Log. nat. 102 = 4.6249/3

Log. nat. 100 — 4 . 605170

Log. nat. i,O2 == o . 019803

og Log. nat. 103 — 4.634724
Log. nat. 100 = 4 . 605170

Log. nat. 1,03 = o . 029559

i. oi, da et Maximum finder Sted/ fordi

= 2, fa a led es bliver

♦ Logarirhmerne her ere'^i.oiy.o.o^Log.A . Log< P
I. OZ X o. 02 X Log. t J o c

derfor er Log. nat. t =’o . 029559
Log. nat. p — o . 019803

Log. (t : p) — 0.009756

og Log. p:Log. t = o-o'98OZ -—0.67; deraf folger, at p-
J 5 v b 0-029559 < Il J r g—I.t.p—i.Log.t

= IX~ izO3> Ozol X0.67— 2 X I.48XO.6/UI.98. Fremdeles er 

Log. nat. 198 — 5 • 288267
Log. nat. 100 — 4.605170

Log. nat. 1,98 = o . 633097

og felgeligen x = o . 633097 : o . 009756 — 70.

Naar derfor det synkende Fond er ligesaa stor som det aarlige De
ficit, og den halve Deel af Fondets Renter tages til Hielpe-Fondet, 
saa naacr den ny Gield sit Maximum efter 70 Aar, naar samme voz'er 
efter 3 Procents Rente-Fod.

Andet E^empel. Naar alt smigr som forhen, og F = i A, eller 
h = 2, saa har ikke noget Maximum Sted; thi i dette Tilfcelde er m zzz 

= o, 01, 03 t -r m = i, 02 = p (No. 16).

Tredie
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nat.

20.

, 02
i,

sr.

t ~

100 = 4, 605170

Tredie Erempel. Sattes h = | eller F = 2A, det øvrige som for-

to faaer man derfor = -X — X

X 0.67= I x i, 48 X 0,67 = if 32

Log. nat. 132 — 4, 882801 
Log.

Log. nat. 1.3'2 — 0, 277531

derfor er x =: o .277631 : 0.009756 — 28, 4

Naar man regner ikke saa gandff'e noie, og vilde vide Tiden efter Aare

nes Antal, saa kan antages at Log. p = p 1 og Log. t — t ~ 1, da de 
ikke differere 0, 001; saaledes faaer man x — Log. -g'p

Fierde Compel. Sar at n — 4, alisaa 

p == 1.03, derimod t = 1.02, saa har man for l 

g ~ i czz 4- 2. Derfor bliver x = Log. Q X | 

- Log. A--- I-og. : Log. -MS ~ + 0.683097

70 ligesom forhen i del ferste Erempel.

Femte Erempel. Sanes h

saa bliver g — -r 2 g 4-

Q/ 02 i — 2 
0, 03 0,67 3
, A T, 02
L°s- nat-^'
= 6, 907755, altsaa Log. nat. o, 675 

o, 393042 : o, 009756 = 40, 4*

0.04
: —= 0.01 og 
g  r—p

Q/ V2 * I X
o, 03 o, 67J

: ~ 0.009756 —

ten,

O, 03
v, 02

4, Resten ligesom i fferde Exempel,
, r g. p. t—I . Log. t 2 I. 02I=2~3t altfaa ; xg—i .t.p — i. Log. t 3 i/ C2

4gx 076? — °-075' x = L°S- °, 675 :

men Log. nat. 675 er = 6, 514713 og Log. nat. 1000

o, 393042; folgeligen x u

1 .t

r~ r
4

1 f
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r—p

i

21,
Naar t = p, saa har man (ester No. 15) S =± A £t . y- 

~£X1*  SatteS ~ q, saa bliver 

qxtx^), Differentialet deraf . tx . dx . Log. t

■ nr-,^7- (xtx - 

SzzA^t^q.rX

4- qtx dx -r qxtx dx . Log. t zzz o, saa faaer man x — . Log. t

<0 : q • L°8-1 = ra * 7=T - Ü5-. ■= i^-p -^7 - rh' °8 

naar satleö t 1 zzz Log. nat. t, saa er x —

Siette Ezempet. Sort at n u 2 L — I, t = 02, og'altsaa 

p = ifQ2t saa bliver x =“ * 50 4- = iol 50, 5 = 50, 5.

Sydende Ezempel. Naar h = f eller F = 2A, saa ev x = 25 j 

■P 50 4- 50 1 = 25.

—i
—irx.

t
T

t—f

22.

Olaar t — i bliver 8 — A (x x))

(cftcv 0?o. 15); scrtteS ~ Q/ saa er 8 — A (x q. qx

-7- q • p • Q» og i Tilfalde at S er ct Maximum, bliver dx qdx 

* £=7 • PX • dx • L°g- P = o 5 deraf folger, ar x — Log. (q-pqJ~pr) 
: Log. p — Log. —J : p ~ i, naar Log. nat. p,=zp~ i.

Ottende Erempel. Naar n = 2, t = i 03 h = i, saa er p = 

i,O2, q — ^— i, Log. p = 0,019803, cdtfaa x zzz Log. Q-3_ ><< 

o°oi^) : °' or98 = Log. 2 : o, 0192 paa det narmeste, o, 663147 : 

0,0198 =33, 49.
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23.
Saaftemr prn, et

beetles-— . “ = q, og altfaa S = A (j. L^p . (1 ~q) 4« qq^, saa 

er Differentialer i Tilfcrlde at 5 — Maximum 14- q . . tx dx. Log. t q<

qdx — o, og da bliver x = Log. nat. (==777^^) : Log. t, eller naar 

an! ages Log. tzztrb da er x Log. : 14-1.

Niende Er'empcl. 97aar p — 1, saa bliver n — 1 fordi r -r-

=z: p " i; naar nu tur, saa bliver t -> rn — t og naar Ln r.

o, 04 4 T— = -,ogx = Log.

Ö7Ö3Ö4J577 ’ 029559

saa er t -z- m n i n p; i Ditte T'lfcrlde har ingen Maximum Sted (No. 
16). Santes derfor t n 1,03, saa har man q nc^4 — - 

nat. (——- M °'-93--------- . o 020550 = Log.
\_y X i, 03 X o, 029559,/ voov 0 

= Log. 3, 9 : o, 029559.

3'

Log. nat. 39 = 3, 663561
Log. nat. 10 zzz 2,302585
Log. nat. 3,9 — 1, 3609/6 

derfor er x n 1,360976 : 0,02956 = 46,3.

24»
Naar t = 1, og ligeledes p = 1, altsaa n = r.z saa har man S = 

A (x~ "nF • x * (efter No. 15), og naar S er et Maximum, er 

dx -t- . Q dx xdx^) = 0; altsaa x = ~

25.
Naar (x) eller Tiden, hvori S opnaaer sit Maximum, er funden, saa 

findes Sterrelsen af Dette Maximum meget lcrt efter Formlen udi No. 15; 
o g saa har man ligcl<des den ftorste SUM af Nentor, fom svarer til den ny 
Gield efter Nettte-Foden t. Renterne af denne Gield t -i- 1 bliver hvergang 
paa ny optagen. Resten af Renterne, som er (r -i- t), og som i Tilfalde af

Saml. iv. D. T t Maxi-*
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Maximum bliver (r -3- t) M, er den Deel, font ligger Staten eller Comnm- 
«en til Byrde, men font formindskes naar den ny Gicld igieu aftager. Sum
men, som er betalt of det synkende Fond i der samme Tidsrum, da den 

ny Gield naaer sit Hoicste, er ~ F(p^p:»P *Fp n) = F . p . =

F • P • Pp — i / uaar (n) soer tes for (x) i dette Tilfcrlde.

For paa engang at oversee Resultaterne af de forhen beregnede Exem
pler, har jeg tilfoiet felgendejTabelle, hvori A er Uttitetcn for Penge-Taller.

Antages
S aa er Tiden 
af det Maxi

mum.

Størrelsen af 
det Maximum.

Renterne til 
det Maximum.

Afdrag af den 
gamle Gield.

’ t = r, 03
11 — 2
1) - I

70 Aar 68, 44 o, 6844 J52/ 977

r — r,.oz
11 — 2 2-8/ 4 18/ 52 0, 1852 77,78

t = 1, 02 
n = 4
h = i

70 68, 44 0, 13688 237, 512

t = i, 02
n = 4
11-4

40, 4 29, 6 0, 592 95, 64

t = i, 02 
n — 2 
h = i

50, 5 36/, 79 0, 7358 87, 67

t = 1, 02
11—2
h = f

25 ' 14, 3 0, 286 65, 34

t — i 
n = 2 
h = i

33/ 49 21 . 0, 84 47, 98

t= 1,03
n = i 
p = I li = i

46, 3 28, 2 O/ 282 46, 3

t = i, 02 
n = i 

j h= L
33/ 49 19 o, 38 33/ 49
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2
Man kan prove Rigtigheden af Regningen for de udfundne Tider og 

Slerrelftn af Maximum paa denne Maade: Scettes at (m) er AareneS 
Antal, fom fvare til den Tid, da S er et Maximum, faalcdes ar del Maxi

mum falder ved AaretS Slutning, faa voxer denne ny Gield udi det m-F ide 
Aar paa er, Side (i) ved Renterne af famme (t ~ i) M, og (2) ved det aar- 
lige Deficit (A) og dets Renter til AaretS Udgang, At. Derimod formind- 

ffes samme ved Hielpe-Fondet, som er . F(i 4- p p2 pm). 

Gieldens Forandring i det rn^ide Aar er derfor (t r 1) M tA 

l-^A. F . beregnet ester hele Aar, og ikke efter AiebUkke. Denne

Forandring maae enten vcere ~ o, eller dog kun liden, positiv eller negativ. 
Naar Maximum falder prcecise ind ved Slutningen af det mde Aar, faa 
bliver d»i negativ; men naar dette Maximum oprinder i AaretS Lob, faa 
kan Forandringen i dens Srorrelse ved Slutningen vcrre — o, naar den er 
ligesaa meget formindsket i Resten af Aaret, som den er voxen i den forste Deck 
af samme. Forandringen for det hele Aar kan ogsaa vcere positiv eller en Til- 
ragelse, naar Maximum falder ncermere til Aarcrs Udgang end til dets Be
gyndelse; ogsaa kan den blive negativ i modsatte Tilfcrlde. Men i ethvert Tit- 
fa'lde bliver Forandringen kun liden, og naar man liqeledeS tager den ncermeste 
Forandring i det foregaaendc etter i det efterfolgende Aar, saa maae Forandrin
gen blive positiv for det focste, og negativ for det sidste Aar. Naar man 
derfor scener det for (x) fundne Tal 2= m, og den fundne Storrelse af Maxi- 

mum for M, maae man ncesten have (t1) M »F t A = — . F. — ■ t~

eller M A = . F . pT^2~? r, og naar man nu gaaer et Aae

videre frem med Proven, faa sees strax om den fundne Tid har det Maximum 

rigtig beregnet eller ikke.

27.
Tidsrummet, efter hvilken den ny oprindende Gield bliver igien 

gandffe ophavet af Hielpe-Fondet, eller S — o, findes saaledes: Den 
almindelige Formel sor (S) er (efter No. 15), naar A = 1, felgende: 

Tt 2 S =
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r
Til Forkortning scatter 

p- = k; og da har 

o. Derfor er qtx q<
■»C'+y-s
man S = q (tx -? i) * k (px i), fom ffal blive 

kpx-= q *k,

Naar man udi Tabellen antager x saaledes udi tx og px, at q<

= o; saa har man Storrelsen afx, som svarer til 8 ==o. Naar (tx ~ i)
s k

q< px i z= - ev positiv, saa har man taget x for liden, derimod for stor, 

naar fornevnke Qvamitet besiudes negativ.

P —

\ , tx~I _ r~p i PX-— T

/ t-4-i A t-~p ' h P- P--L *
\ t /* r-r-p)^7— og Q £ q- t-r-P ' 0

tX—T tX
For at finde x paa det ncermesie, kan man antage, at — = 

4- fo« bliver x = Log. -> : Log. | — Log. -i- ~ (No. 19).

Men naar man har funden Verdien af x paa det ncermesie den sande, saa kan 

den endnu ncermere findes paa felgende Maade ved Differentiation. Man har 
dS = qtxdx . Log. t q< kpxdx . Log. p, og || = qtx . Log. t q- kpx . 

Log. p; hvor dS er et Decrement eller en negativ Sterrelse, eftersom S for

mindskes naar Tiden tiltager. Har man nu funden S saa ncer — o (da naar 

man gaaer videre bliver samme negativ), at dS kan antages for S selv, saa 

bliver LogtC kpx.LogBp = “ti;^r_I’j * dx paa del ncrr-

mesie, og dx er den Forandring, som maae tillægges eller fradrages den 

fundne Vcerdie af x, eftersom har vceret enten positiv eller negativ, alt for 

at naae den sogre Tidspunkt for den fulde Ophcevclse af S, det er for at man 

fkal befinde 8= ot

AllMa'rkniug. Denne Operations-Methode beroer paa Brugen af 
Regula faifi forenet med Differential - Regningen. Udi Cagnoli Trigono
metrie, som er et meget classisk Skrivt, hvorudi findes adskillige Scrtninger, 

der 
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der ere denne skarpsindige Forfatters egen Opdagelse, kan man see 'ommeldte 
Methode oplyst ved Exempler, som bevise dens udstrakte Anvendelse i Arith
metiken.

23.

X 18, 659 x o, o^d« 102 x 7 x 102 x 6 x 002 -7- 4,7295 5*
Adderes denne Correction til 99, fordi S bar varet positiv, og derfor dS som 
en Decrement negativ, som giver dx positiv, saa fa a er man 122, § til Vcer- 
die af x, dens sande Vcerdie paa del ncermeste; thi naar man fatter x — 102, 
faa bliver S = 2, 885, som er endnu positiv; derimod bliver S negativ,

Exempts. (Sett at t=i, 03, h — 1, n = 2, og derfor p = r, 02, 

fM er q == (r 4-—) • 5^5 = ~ "y- °3 k — 2 . —  102, der

for er -ri = — Jsf. Men Log. nat. 306 — 5, 723585, Log.

nat. 103 — 4,634728, altsan Log. = o,.988857- Tages nu fsrst

x — Log. - i : Log. i — Log. 4- -q : (Log. t -> Log. p) — Log. 

0, 988857 : o, o i — 99 paa det narmeste, saa bliver S — q (t99 4- i) 

k (p"-> 1) = -? y~~ X i?/ 659 d*  102 X 6, 1026 zz: 16, 1532.

For nu at rette V«rdien af x, saa er dx = qlx, —
16, 1532  '6, 1532  n

naar x = 123.
Naar h — J, og Resten som forhen, faa naaer S sin heieste Sterrclse 

udi 28/ 4de Aar (efter No. 25). J dette Tilfalde har man q — d- 103, 
k — 224. Man sinder paa samme Maade x — 49, 4. Sattes x u 49, 
faa er S endnu positiv = 1, 212, men for x = 50 allerede negativ.

29.
Udi Tilfalde at t = p har man S = A [(j * . Q t^T

& . I . xtxj i Felge (No. 12), og fattes = q, faa er S zzz

T t z . (t-f-q)
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(t q« q) QxtX* f°lu skal v«re zzz o; her findes ved H'elp af Tabelle«

af tx og strax Vcerdierne for x, da . ^7 — xtX* Af denne ner

sten fande Stsrrelse af x findes ester forncevnte Approximations Methode den 

endnu ncermere sande Vcrrdie. Man faaer - L°g- tr Q r

qx Log. t) tx = (tqx (t-r i)) tx og dx —

30."
Forste Exempel. Scrt at n zzz 2 , alksaa p — !, 02, 11 — r, lige

ledes t — r, 02, faa bliver q =77; = 1» veraf folger at i Tilfcrlde 8 zzz o 

bliver . (tx -7 1) — xtx, eller ioi (tx -7 1) — xtX. Af Tabellen for 

tx, naar t zzz 1,02, findes strax at S bliver nersten Nul, naar x — 80. 
Scrttcs derfor x zzz go, faa er 8 — 2, 02 X 193, 77 -7 80 X 4, 875 = 
1, 4154, som er positiv. I Tilfcrlde at x zzz gi bliver S — 2,02 X 198, 647 
r 81 X 4973 =-? h6f som er negativ, da man veo Approximationen 
faaer x zzz 82, 5.

Zr.

Andet Ez'empel. Scet h zzz 1, og Resten som udi forrige Exempel, 

saa er q — 2, og S zzz -7-») -> 2Xtx zzz o; folgeligen (151 ~ 2x) tx 

zzz Man antager ferst x — 50, faa er 8 — 151 X 1, 692 7*  wo 
X 2,692 zzz 7- 14, 7, hvoraf sees, at x er tagen for stor; men da ^(3,02 

q- 2 q- 2 X 50 X o, 02) t*°  — 2, 64, faa bliver -1-^ zzz 5,5» Denne Cor- 

rection afdragen fra 50 giver x zzz 44, 5» Men i Tilfalde at x zzz 44 har 

man 8 zzz 0,53 endnu negativ, og zzz q^ o, 74; derfor o, 53 : o, 74 

zzz o, 7; saaledeS bliver x zzz 44 7. 0,7 zzz 43, 3. Antages x zzz 43, fa a 
er 8 zzz q^ 1,1 positiv; den sande Vcerdie af x falder derfor mellem 43 og 44. 
Naar h = 2, Resten i evrigt som forhen, findes foc S = o, x — 144,2.

Z2.
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Z2.
Naar n =z 2, t = i, og h — 1, findes paa den samme Maade af 

den til dette Tilfcelde svarende Formel for S, Tiden x — 62,6, naar S zzz o. 
Og naar h = f, bliver x < 37, 03 > 36; derimod naar h = t falder x 
imellem 95 og 96.

33*
Sattes n — i, og fslgeligen p = r, h = 1 , t = 1,02, saa fin

des S z=z o, naar x falder imellem 62 og 63. Naar h falder Var- 
dien af x mellem 26 og 27. Men naar h = 2, bliver x = 00, som si cm, 
mer overcens med Proven udi No. 16. Thi i dette Tilfalde er t = 1,02 og 

-T-T 4- p — ^i“i( 02, men t skal vare mindre end Scor reisen

T-^ p, naar S ffal kunde forsvinde.

34.
Omcndffient Regningen nu viser, at Staten eller Communen, fom har 

en sasisat og i geometrisk Forhold nred Rente-Foden voxende Afbetalings Fond, 
kan tillige for et aarlig Deficit i Indtægterne paadrage sig en ny Gield, og til
lige savne siig et Hielpe- Fond ril Lcettelse i de dertil svarende Renter, saaledeS 
at det synkende Fond ikke hindres fra at opnaae sir Hicmed, dog saa ar den for- 
onskle fulde Ophcevclse af Gielden bliver udsat for en siorre Mcrngde af Aar 5 
faa er det endnu et andet Spersmaal: om saadan en Indretning ved Hielpe- 
Fondet i andre Hensigter kunde tilraadeS? Paa den ene Side har man derved 
den Fordecl, at den ncr varende Byrde ved Renterne bliver tottet, desuden 
ot der gives et Maximum i den ny Gields Voxning, og derfor ogsaa et 
Maximum af Rente Fondet, hvilke siden af sig selv formindskes. Men paa 
den anden Side bliver ogsaa de Afbetalings Fonds derved svcrkkede, at de ikke 
voxe i en saa ftor Forhold, som den, hvori de ellers kunde tiltage efter den 
fcedvanlige Rente-Fod. Derfor bliver Tiden, hvori den gamle Gield cphce- 
veS, meget langvarigere, og derved underkastes den hele Indretning en med 
Tidens Fremgang tiltagende Usikkcrhcd om ak kunde blive vedligeholdt. An- 
gaaende de forhen ommeldte Fordele: at den ny Gield naaer fik Hsieste og 
„ ■ stige- 
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solgeligen ogsaa den Rentesnmme, som aarlig bor udredes, da kan det samme 
opnaaes paa en anden Maade, udenar det synkende Fond ved Afdrag cf en Deel 
as sine Renter til et Hielpe-Fond, ffulde blive strop i Begyndelsen svorkket, og 
detö Operationer meget forsinket. Man fan i Fremtiden, naac Noden kraver 
det, gribe til det synkende Fond selv, for saavidt deraf er tilvunden aarlige 
Renter, og lade det begynde en ny Epoche i sine Operationer, men saaledeö, 
at ikke dens Fremgangsmaade eller Tiltage!fes Forhold siden nedscetteS.

For at give almindelig Udkast af de ankhmenffe Betragtninger, som 
forekomme ved stige Finance-Sporqsmaal, og som ffulde bruges som et Lys, 
for at opdage de meest passende Midler, uagtet de ikke allene decidere, da der 
maae altid haves Hensyn paa de virkelige Omsteendigheder, vil jeg endnu tib 
feie del Felgende.

35.

Sarttes Summen af den gamle Gield — D, fa a er D dens rede 
Vcerdie, deus Va'rdie i indeværende Tid, og de aarlige Renter deraf ~ 
(r — i) D; Annuum af Afbetalings-Fondet — F. Tidsrummet for Afbeta
lingen er efter Aarene — x. Reduceres nu enhver Betaling (r 4- i) D til 
dens rede Vcrrdie i Begyndelsen af det forste Aar ved at discontere samme, 

faa er dens rede Van'die af Renterne for det ferste Aar — D, for del 

andet Aar D, og faa videre, for det xde Aar — . D. Derfor

er den rede Va'l'die af samtlige i X Aar = (r->i) D Q -V 4« "xJ = 

(r~ i) D . fpe Annuum af Afbetalings Fondet bliver betalt i Begyndel
sen af Aaret; dets rede Vcerdie er derfor for det forsle Aar — F, for det an
det Aar zzz F. p for det tredie Aar — F . F-, for det xdeAar — F. ^—r 

og Summen af den for X Aar ialt F (j 4« 7 4« 4« 4« ,75^7^ — rF Q 4*
F 4**?  r4) = i F. f p. Endvidere scenes det aarlige Deficit, hvoraf op

rinder en ny Gield — Ä, som behoves i Begyndelsen af Aaret. De aarlige 

Renter deraf, hvormed samme voxer = (t4-a) A. Og da r er den sædvan
lige
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lige Rente-Fod, faa öliver bett Deel af Renten, fom Staten maae oppebare 
udenfor Afbetalings-Fondet = (r-Fi) -F (c i) for Capitalen i, eller, 
fom er det famme, (r-Ft) for Capitalen r. Lad nu Afbetalings-Fondet 
vore ftit efter Rente Foden r, og ligeledes den ny Gield efter Rente-Foden c, 
faa har man den Summe af Afbetalings-Fondet efter x Aar = F(r^rz 

•F »f rx) = F. r. dens rede Vcerdie = F.r. . ^ = rF. f F

ligefom forhen. Summen af den ny Gield efter X Aar, det er ved Slut

ningen af det xde Aar — S = A . t. Men naar ikke den Deel af Ren

ten til den ny Gield (r-Ft) for Capitalen r bliver betalt udenfor Fondet F, faa 

at den havde tiltaget efter den fadvanlige Rente-Fod r, da har Matt havt 

S = A.’r. -^—^-03 dens difconreredeVcerdie — A. r.— A.r.F-.

36.
Den rede Vcerdie af de Renter, fom Staten kcerer udenfor Fondet F 

til den ny Gields Forrentning, sindes paa folgende Maade: Gielden, hvortil 
disse Renter fvare, er i Begyndelftn af forste Aar — A, af andet Aar = 
A F At, af tredie Aar — A F AtF At2, og faa videre; derfor Rentertre 
ved Slutningen af forste Aar — (r-Ft) A, af andet Aar (r~-t) (A F At), 
af tredie Aar (rFt) (A F At F At2), og for det ubestemte xde Aar = 

(rFt) A (1 F t F t2 F F tx_?I) — (rFt) A . Den rede Vcerdie 

deraf, naar de difcouteres til Begyndelsen af Tiden, er for det fom gives i 

Slutningen af det'forste Aar (rFt) af andet Aar (r F t) A 

af tredie Aar (r f t) A . J, og faa videre, af xde Aar

(rFt) A Q Summen af dem er ialt = (rFt) A
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Rakker, omsattes deres bekiendte Vardier, saa bliver den forrige Vcrrdie af 
alle disconterte Renter = — . (—7 * '~i • A c • £)*

r

x—

r

 A.D
' rx 

. x—
~r*

. V. —m rx r— i 4 m rx

37*
Sattes ar Renten af D ffulde i Forhold med Tiden formindffes, faa- 

ledes, ar naar der ved Slutningen af del fsrste Aar betales (r -7-1) D, som 
discontcret giver (l~I jD, saa ffal ved Slutningen af det andet Aar betales 

(r-~i) D 4- (r — i) D, og samnre disconteret bliver --P 4-

Fremdeles ved Slutningen af det trebie Aar efter dens rede Vardie 

(r~r- + (t~i)l>' og af fcet xic 9I.it -7- Sum

men af 6 cm fattes ~ R, faa et R = (r-J-i) D . f - in 

4-4-^) = D^D.r4

=Dr^.DrlD.(f^

D -r D .pi -t*z. • D ■

C^)D ■ 7 G S -1* £7)=D-D • s 

. D. - . ~ (r
m r r—i ix—i - rx—i J

fX . txJ —

i^rn^O
V_i_VD 

ni x—ij

m — x, faa bliver det =m ), °g naar

>0
X -?

58»

Forste Sa'tning. Naar der ikke oprinder nogen ny Gietd, faa 
sttides Tiden, da den gamle Gield ophaves ved Afbetalings-Fondet, 

saavel
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saavel ved Sammenligning af de udkommende voxeude Bcerdier af 
begge, som ved ZEqvationen mellem deres rede Bardier. Man har 
p P X ! u J- \ p
—— D; dct er: Summen af Afbetalings-Fondet efter xde Aar maae 

vrere ligesaa ftor (am Gielden, der skal ophreves, naar Renterne gives af et 

ander Rente - Fond. Man har ogsaa ((r-^ i) D rF) fpt = D; det er: 

den rede Vrerdie af Renterne med den famme Vrerdie af det aarlige F af Af
betalings-Fondet maae urere ligestor med den rede Vcerdie af Gielden, der bli
ver ophrever. Vrrkningen maae urere ligestor med sine Aarsager.

* *

40

r x----r—I

39»
Den forste Ligning folger af den sidste, og denne af hiin; thi (r~i) D

(r->i)r *

P-
mindre end en Uniket.
med Tiden, saa har man (ester No. 37) den rede Vrerdie af alle successive 

r i 
in ‘ r-4-i

maae besinde

F -X—r ,r. —
r-T-l ix (m r —

samt Fr = D == £ D, 03 x = D : Fr.

Uu 2

i. Deraf folger, at man

~»r.^ = D, eller 

,X^-.r=:^.(rx-ri)D,
i m ' * / 9

og F. f i = F. MK folgcligen D.r-^ * F. ~

F.r^.l = 2, f«F.^.r = D. af((rii)D4« 

D faaer mauD :[(r-M)D -FrF] = f

r-. F2 . rF __i r r i i /* , i
. —r^— -r / og naar .—7-s^n-,'saa er 1 -X — —— i--D2 ' J (r—i) D P rx 14-1 V p

4»^» Men denne 2Eqvation er kun brugbar naar er betydeligen 

Naar Renterne (r~i) D astager aarligen i Forhold

C-^))D 

(i-=-rV))D*F/  

ogF

betalte Renter R xzz Ql 4-

r

D.

T

rx
rx4-r

’ rx '
D, og

>f3=
T
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Auden Scrtning. Naar der oprinder en ny Gield A, som voxer 
ester Rente-Foden t, saa maae, naar Afbetalingen af den hele Gield, 
den gamle med den ny, ffeer i Liden x, be findes F .= D 
A "Ep • Naar denne Afbetaling er skeet, saa har Staten indfriet sit 
Rente-Fond, aarlig (r~ i)D, tillige det Aarlige af det synkende Fond F, og 
har derfor et aarlig Overskud af (r-ri)D F~A.

Tredie Scrtning. Den rede Vcrrdie af alle de Summer, som 
successive udbetales x Aar igienuem, er ligestor med den rede Vcrrdie 
af de Summer, som ere betalte eller bleven forhindrede fra at oprinde 
i samme Tid. 2 Afbetalings-Tiden X er afbetalt den ferste Gield D og den 
ny, som for sig selv havde voxet til A Dertil er anvendt Rente-
Fondet for O etter r-? i . D aarligen, og F aarligen til Afbetalings-Fondet, med 
Renterne af den ny Gield som er betalt udenfor begge disse 
Fonds; saa folger, at D A ° • pz = D rF]f^ *

. A . (fp (No. 34» 35 og z6).
Rigtigheden af denne Ligning sees deraf, ar naar man i Stedet for 

r F . fattet denne Vcrrdie udi No. 40, saa faaer man en identisk 2Eqva- 
tion. Da bliver rF.f^ = rFQ^^^^,= £. T-~. r = 

l.D + i.A. (No. 40); deraf følger atD^A ~ —

nu er (r-H)D.f^ 4- pD-j-D = o, eftersom (r-M)D. = rD Q
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G S)

r

r

T 
r

’ rx
^-2T rx

t . r —t 
r ’ t—i

r—t 
r~i

1—i
. i r ,7x
r—t

-5 v

r—t
t-7 *

i-rx
I —r

r-4-t
” t-M
I—t

I  t 
rx t-r-i

1X-T-I I
I—j-1 * rx

- . rx ~1) 1 — 1
r—r—rt 4< r 4-> r—

1 p; # derfor bliver .

’±±2 r__ Z<r ’x .
r~i ' — ix ™

—v Men-4-.-- — 
-U r—i t~£

berfor er (r^i)D. 4. .2 . d~D = D

ent v.Et.e tt ” r . </' <. 2.2

I .'^ r  r-f-t tx^-rX 
t—i t—L •c • ~r^r

42.

Derfor kan og begge OEqvationerne udi No. 40 og 41 udvikles, den 

ene af dcu anden. Thi [(r-?r)D rF] D F. . 2, og 

~~ - — 7=7 • ix Derfor folger afNo. 41 al D

^A.Æ = D.?^F.^.UAf^I.l
1 rx r—i rx A r—x rx

rx—r r rx-4-i r D * tx—r
r i rx' ' l-r-i rx rx Å x ' l_^_1 •

j
D^A. up. t, fom er Ligningen udi No. 40.

r-kX_>r
i - 1 rx

rFJ •%*  (TLf - 

^tJ±2.-L) = D^ArX
• t-4-1 1 y

p, t(kt F. . r

t-
-T-I 
X

43.
Fjerde Satning. Sattes at den ny Gield ikke stat forrentes af 

Staten eller Communen uden for Rente-Fondet og Afbetalings-Fondet, 
saa er r-t —o og tzzzr. I bette Tilscelve har man [(r-ri) D rF] f^2

U u 3 - =



34*

X

45.

Man

°3
L.-l-

1-4-1
— I r 
-T ’

r— 
r

,r^r.l±z2.
rx^ r~ I p —I x “ r r
7~ - r, font er 2Eqationen for del Tilfalde, da den ny Gield voxer frit for 

sig. Sterrelfen af x bliver derfor den samme i begge.

D*A

i
rx**"*  i

(rx—i)r
(r—i)rx " 

rx— ir

r—i
r

44*
Femte Scetning. Sattes at Renterne af den ny Gield blive 

alle betalte udenfor de til den gamle Gield svarende Rente-Fond, og 
uden at fra det synkende Fond afdrage et Hielpe-Fond, saa er t~ i og 

r->t —Den ny Gield er efter x Aar xA, og denne diftonteret er 
x.A.^. Men derimod ere nu de diftontcrede Renter, som udenfor afhol

des, for det ferste Aar x-~. A, for det andet Aar 2. (r-> i). A . og for 

det xde Aar x.(r-r 1). A. Summen deraf =zz A.(r~j). f^.

F —d 4. xA; tfci ba Af^ =A. (rf

~A.^=D4>A^-.^, 03 altfa« F. 3

samt F. .r = D^ pA.

r\
r—i nx. 
r *pFX

L N. T» Arithmetiff Problemen rc.

— D 4" A . . r. og F. r_;-J .r = D^ A. . r, fom folger

det ene af det andet. I det samme Tilfcelde bliver Tidsrummet for Giel- 
dens Ophcrvclfe af den gamle og ny den samme, hvad enken man lader den 
sidste voxe frit for sig ftlv efter Rente-Foden r, eller om man afdrager en Deel 
af Renterne af de Afbetalings-Fond, som er Hielpe-Fond, paa det at den ny 
Gield kan nedscrltes. Thi naar t „ r, saa bliver (efter No. 15) S-A.

r*-t r^7±r-p)." ogban-F.^.pxzD + A.!^ 

hvoraf folger, at F. . r = D 4- A.
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,n

46.

rn 
n_

’ r-
r~t 
i-T-1

— I

* t —1 \

1-T-t

1-4-1
tn r-- 
—. r

- tn—i t. —— .

r—t 
t— I

45-

Siette Sawing. Sattes at Forrentningen af den ny Gield, 
som ffeer udenfor de bestemte Rente- og Afbetalings Fonds, ffulde op
rinde til en bestemt Storrelse, og ikke videre, saa at den Deel af Ren
ter, som overskrider denne Storrelse, flulde afholdes af Afbetalings- 
Fondet; da findes den rede Vardte af denne paa folgende Maade: 
Den ny Gield bliver i Begyndelsen af et bestemt Aar (n) naar det Deficit for 
dette Aar er tillagt, og naar den er hidindtil voxen ved Rentefoden t, zz: 

A (1 »P t 4*  z= A . (No. 36), og Renternes disconterte Sum

er — A — * —-3— -------- r«---------)

. A . Fra den Tid af, omendffient den ny Gield vejrer endnu frem,

maae den dertil svarende ReUle-Summe, fem Udenfor betales, ikke fcroges. 
tn_ ,

S celles den ny Gields Sterrelfe efter n Aar . A . = M, saa har man

den difconrecte Vcerdie af alle de Renter, som Udenfor deraf er udrevet i n Aar,

= A A.| 

=A^r 

— A-P’C r-r-I 

.=A.^.

= A.^(r^,

(Af

V1---- 1) r > . ■ J -i *T*  1L r—i t—i
(r11—l)r - (tn-r)t , 1tn-4-I

r—1 • t—i F l-I
(r"-r> r—r
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46.
Sattes den forhen fundne Vcerdie udi den generale TEqvarion (No. 41), 

sa« har man C*A^ ‘. i = [(r4-i)D * rF] f£ * [A .r 

. m”1 ; Seraf faacis -4 = _ r. (f<-a r) , Ligeledes bar

1- J 1 (r—i) D 4*!'  (F-?-A) 4« T=-t. M
manF.K=iiräaiD A^"-- ^r^-(Ä4ir~ - r*̂  tt-'m).« s°m 

ec stecre end D 4» A ^C‘~I \ fordi Afbetalings Fondet i dette Tilfcelde maae 

afgive det fom mangler til den, som Udenfor bruges .til at afholde Renterne 

til den over M oprindende ny Gield.

r

t-ri + r
i-n + i

47*
Differencen mellem den rede Vcerdie af de disconterte Rente-SttlM 

mer, som udenfor betales i det forrige Tilfalde (No. 41) naar de svarede 
til den hele ny Gield, hvor Heit den end stiger, og i dct sidste Tilfalde (No. 

46) naar de svarede kun til M som et Maximum, er — 

+g-Ar(?+A)f.K 

+ +Sr)*C  

t—i •A ^i-n+i
tx-?n

** taa

, , _J________t_ _L_
*T< *** 1X4-n q—I * q—i ' qx-rn
/ I I _J_ I
<q~i ’ qx_?n '• ri-i
Derfor er Differencen

40

-S ■ A . (t-rl) G

= G s" «5 ++

r - r r > -- r~H
5-ri - i-ri * tx-?nj (v~i)(q-rij 

(r-4-i)r i (_L tx-?n _J_ 
(r~t) (14-1) e 1X_?n Vvt ' * i-—1

t" . A 1" _L_ C_L_ rx4-r • rn t rn • rx-?n V r-^c *
tx . r~t a P i
rx t~i rx r~*i

AfQ^)*
’.4 * * rx)]

* G * * 4a))- e«trt;
1 1

rx—n) 

= -4—. A1—1
r a t» t a i,;A • rll "T- • rx T

48.
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48.
Disse forcgaacnbe Satninger synes mig at indbefatte de Prineiper, hvor

efter de praktiske Indretninger ved flige Fonds, hvorom er meldt No. 34, kunde 
bedommes, faavidt Sagen henherer til Arithmetiken. Jeg vil kun tilfoie ct 
Exempel kil No. 46, for al udfinde Tiden, der udfordres til den hele Gields 
Opborvelse, i Tilfalde nt Nenkernc ikke skulde overgaae en vis Stsrrelse. Man

tillige scettes, at nnat den ny Gield har tiltaget til Begyndelsen af det 25de 
Aar, den udelifor at betalede Rente-Summer ikke forhsies. Dette forudsat 
er n — 25, og efter Tabellen M = 1 3r, 03018 = 32,03018*  Deraf

Antages nu D = 384, saa er (r~i) D zrz o, 04 D = 15, 36. Derfor er 

zzz — o. 025, og efter Tabellen x — 94 paa del ncermeste.

Regningens Rigtighed proves paa folgende Maade: Da n er 25, og 
derfor i Slutningen af de foregaaende 24 Aar den gamle Debet af 384 er for
mindsket ved Afbetalings Fondet (aarlig “ 1) faamegct, som kan belobe sig til 
ben Summe 40,646, saa bliver deraf tilbage i Begyndelsen af det 23de Aac 
384 4- 40,646 = 343,354. Dertil er den ny Gield kommen, der er op
runden i de 24 Aar efter 2.Procents - Fod, og derfor er voxen til 31,03018. 
Naar denne sidste Summe fra den Tid af voxer frit for sig felv efter den sced- 
vanlige Rente-Fod, saa bliver samme i Udgangen af det 94de Aar = 
31,03018 X r7° "31,03013 X i5,572, som udgior 483-202, Sum
men af denne tilligemed forrige 343-354 er = 826.556. Fra Begyndelsen 
af det 25de Aar kan den ny Gield gane ftit frem for sig selv efter Rente-Foden 
r, naar derimod Rente-Summen, fom skal udenfor udredes af den hidindtil 
voxende ny Gield, henlcrgges til Afbetaling.

Da de aarlige Deficit antages ligestor med det oprindelige Aarlige af de 
synkende Fonds, faa kan det sidste anvendes til at horve det forste, og faaledes 
kommer deraf for Fremtiden ikke noget mere enten til Indlagt eller Udgive. 

rtii Saml. VI. B. Xx Men
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Men ved Slutningen af det 25de Aar er Renten (r-4-t) M — o, 64 i Exem- 
pelet efter foregaaende Regning, og sour i Fremtiden bliver udrevet udenfor, 
ligesom forhen er ffeer. . Deraf sees, at man til Afbetalingen af de forhen be
regnede Summer 826.556 har i) det Aarlige af de Renter, som i Fremtiden 
ligeledes skal udenfor betales, det er aarligcn 0.6406» 2) Desuden et Over
skud i Rente Fondet til den gamle Gield, som man har vundet ved den afbetalte 
Summe 40,646, hvilket udgior aarligcn 1.62$ paa det ncrrmesie. Og saa- 
ledes blive begge Annua tilsammen 2.2666. Men da begge disse Annua 
oppebcrreS den forste Gang ved Slutningen af det 25de Aar, og den sidste 
Gang i Slutningen af det 94de Aar, saa er Belobet deraf saa stor som Be
lobet as et Annuum 2, 266 efter 69 Aars Forlob, og som voxer efter 4 Pro
cents Rente-Fod; naar dertil lcegges endnu engang det samme ved Slutningen 
af det 94de Aar; altsaa udgior det for de 69 Aar den Sum 2,266 x 363, 29 
:±z 823.215, som bliver bet^tt ved Enden af Tidsrummet. Denne Difference 
som sindes endnu i Tallene, kommer deraf at x bliver noget mere end 94 Aar. 
Lerfor maae den Multiplicator 363,29 ogsaa foroges, naar man vil regne saa 
noie, hvilket jeg ikke har anseet for nedvendigt.


