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Vorwort

Dieses Skriptum soll kein Lehrbuch der Finanzmathematik darstellen und auch nicht als Lehrbucher-
satz gelten, sondern eine Hilfestellung fur die Ldsung von typischen Aufgaben aus diesem Gebiet mit
Hilfe von TI1-89/92/92+, bzw. TI-83783+ anbieten. Ich verweise auf die Lehrbiicher der HAK, in
denen alle Kapitel der Finanzmathematik bestens eingefuhrt werden. Die Autoren Tinhof, Girlinger
u.a. haben den Gebrauch zumindest eines grafischen Taschrenrechners — des T1-83 — zum Thema
Finanzmathematik in ein Lehrbuch integriert. ™

Einer kurzen EinfUhrung in die Thematik und Wiederholung, bzw. Zusammenfassung der Formeln
folgt eines ausgiebige Aufgabensammlung mit exemplarischen Lésungsvorschlagen.

In den Text eingestreut finden sich immer wieder mégliche Schil erauftrage (eingerahmt).

Die Beispiele werden mit CAS-tauglichen und Grafikrechnern exemplarisch gelést und es wird ver-
sucht, so weit wie méglich auch das FINANCE-Tool des TI-92+ zu verwenden, das gleicherweise
auch auf den TI-83 Rechnern verwendet werden kann. Dahinter verbirgt sich der sogenannte TVM-
Solver (TVMvon Time—Vaue— Money).

TI1-FINANCE ist in den Rechnern der T1-83 Serie bereits integriert. Fir den TI-89, bzw. T1-92+ kann
es als Flash-Applikation kostenlos von der TI-Homepage heruntergeladen werden.

Fur die CAS-Rechner werden auch funktionsorientierte Zugange angeboten, bzw. es wird mit fertigen
benutzerfreundlichen Programmen gearbeitet. AulRerdem wird fir die CAS-Rechner eine ,,symboli-
sche Version des TVM-Solvers angeboten, die die Funktionalitét dieses Werkzeugs mit der ,, Power"
des CAS verknipft.

Programm- und Funktionslistings finden sich im Anhang. Die Programme und Funktionen kénnen von
der ACDCA-T’-Homepage heruntergeladen werden. Wenn Hinweise auf spezielle TI-Funktionen
gegeben werden, soll man im Handbuch des entsprechenden Geréts die Syntax der Funktionen nachle-
sen. (Dieser Hinweis soll auch den Schilern immer wieder gegeben werden).

Abschlieffend mochte ich as langjahriger Mathematiklehrer an einer HAK einen Unterrichtstipp
anbringen: Es hat sich bewahrt, bei den Aufgaben auch jeweils eine , Antwort* zu verlangen, so wiein
der Unterstufe. Es soll nicht geniigen, irgend ein Ergebnis unreflektiert zu unterstreichen oder irgend-
wo im Raum stehen zu lassen und der — korrigierende — Lehrer soll sich das Ergebnis, bzw. dessen
Interpretation selbst zusammenreimen. Das Formulieren einer , Antwort* zwingt zum nochmaligen
Uberdenken des Ergebnisses im Zusammenhang mit der Fragestellung.

Josef B6hm

™ Mathematik, Band 2 fiir 11. Jahrgang HAK, Trauner Verlag
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1 Zinseszinsr echnung

End- und Barwertberechnungen sind die Standardaufgaben in der Zinseszinsrechung. Dazu soll zuerst
mit einer Vereinheitlichung der Begriffe begonnen werden.

Eine Zeitlinie veranschaulicht den Vorgang:
K Aufzinsuna K,
(©] > *

n Zinsperioden

Das Kapital K, liegt n Zinsperioden zu einer Verzinsung i auf einem Konto, dann nimmt es am Ende
der Verzinsungsdauer den Endwert K_an, der sich bekanntlich einfach berechnen 1&a/3t:

K, = K,(+i,)" dekursive Endwertfor mel (D)
Dabei isti_der fur die Zinsperiode gliltige relative Zinsful3.
1+i_=r_=dekursiver Aufzinsungsfaktor

Als Zinsperioden sind tblichm=1, 2, 4, 12 Perioden pro Jahr. Man spricht von Jahres-, Semester-,
Quartals- und Monatsverzinsungen. Diese Verzinsungen kénnen auch als nominelle Jahreszinsfiilde j
angegeben werden.

Z.B.: ], = 6% heif¥, dass 6% Jahreszinsen bei zweimaliger Kapitalisierung gegeben oder verlangt
werden. Tatsachlich entspricht diese einer zweimaligen Verzinsung im Jahr mit je i, = 3%.

| = 6% sind 6% Jahreszinsen, j,, = 6% sind nur am Papier (nominell) 6%, in Wirklichkeit wird monat-
lich mit je 0,5% verzinst.

Reihe die folgenden Verzinsungen aus der Sicht des Sparers nach dem Zinsertrag. Beginne
mit der geringsten Verzinsung:

i =j, =5%,j,=5%, j,=5%, j,=5%

Dazu ist keine Rechnung notwendig!

Abzinsuna

n Zinsperioden

Wenn man (1) nach dem Anfangs- oder Barwert K auflost, dann erhalt man

K, = K"(l 1_ J dekursive Barwertformel 2
+ip,
I 1_ = 1 = v, = dekursiver Abzinsungsfaktor (In manchen Buichern wird mit r_* gearbeitet.)
+i r
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Ein erstes Beispid:

Mit welchem Betrag ist ein fir 6 Jahre und 3 Monate geliehenes Kapital in der Héhe von
7500 € am Ende der Laufzeit zuriickzuzahlen, wenn

a) i=6%
b) j, = 6%
C)j,=9%
d)i,=2%

Zinsen verrechnet wurden? Rechne mit theoretischer Verzinsung!

Theoretische Verzinsung anwenden heif3t, dass die Formeln (1) und (2) auch fir Teile von Zinsperio-
den gelten. Vielfach wird aber die praktische Verzinsung durchgefuhrt, Gber die wir spéter sprechen

werden.

I’Fi T Fev Trsv]’ ruvT 3 T FE™ T]
vﬂ Algebra|Cal clother|Pragmld|Clean Up

£.23
12.3

10793.01
10832, 42

" 7500-(1, 08)
® 7500-(1.03)

o B
iz

= 7soE-(1,02)2 2004 12304, 54

EEED*(i.EE)A(E.25*4)

IN EAD AFFROH FUHC 4/%0

l?5EIEI-[1+ 13133.31

Der TVM-Solver auf dem TI1-92+, der Uber aufgerufen wird:

Fiv B
Tools|Comput.e ]

I%=5. 00
PU=FSEQ. A0
PHMT=0, 06

FL

PpY=1.00
CpY=1,00
FMT:ERN EEGIN

Futurs walug

Uberlege bei jeder einzelnen Aufgabe den Aufzin-
sungsfaktor und dessen Exponent (= Laufzeit ausge-

drtickt in Zinsperioden).

Hier werden die haufigsten Fehler gemacht.

Fir

Tools|Compute

I5=5,. 00
PLI=7300 . 06
PMT=0. 00
HFU=-1a795.01
PpY=1.00

Cpi'=1. 00
FPHT:[SM] BESIH

Sk annuity dug

Man setzt den Cursor auf die zu berechnende Position und 803t tber [F2] rechnen.

Praktisch identisch prasentiert sich der TVM-So1ver auf dem TI1-83:

EEE 1 NAance... ?ﬁ
: CEL-CER s bum_ Pt

VARS
M Salwer..

T T—E
- - ||
e | R I R
(| | RN [0 L
—EE kR

L L Ll
& REEE
[ B Y L

=2 . BEEE

el
=
—-Z
m
=
-

M=5.

I%=5.

PLI=75

FPMT=i

nfFll=-1 41395

P-~4Y=1

CAoN=2

FMT : I

Auch hier wird der Cursor in die entsprechende Zeile gesetzt, die
Berechnung wird Gber aufgerufen.

Das kleine Kastchen zeigt die jeweils letzteim So1ver berechne-
te Grofe an. Unter dieser Variablenbezeichnung sind die Werte
beim TI-89/92+ im Homescreen abrufbar (n,i,pv,pmt, fv),
vorausgesetzt, dass man sich im Folder finance befindet, der
automatisch beim ersten Aufruf der Applikaiton eingerichtet wird.
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Beim T1-83 werden die Werte der Finanz-Variablen unter den VARS abgelegt und kdnnen von dort in
den Rechenschirm, in den Gleichungsltser oder an eine andere Stelle des TVM-Solvers Ubertragen
werden.

Spétestens jetzt muss eine Erklarung der Eingabeparameter im TVM-Sollver erfolgen. Vorweg sel
gesagt, dass dieses Werkzeug viel mehr kann a's nur die Zinseszinsrechung, und dass daher noch nicht
ale Parameter wichtig sind. An dieser Stelle werden nur jene Parameter erklért, die nun gebraucht
werden. Spédter — im Rahmen der Rentenrechnung - folgt auch eine Erklarung fir den hinter diesem
Werkzeug liegenden Algorithmus.

N Zeit in Jahren
1% nomineller Jahreszinsful3j
PV Barwert, Anfangskapital K, (Present Value)

FV Endwert, Endkapital K_(Future Value)
C/Y oder CpY  Anzahl der Zinsperioden pro Jahr m (Compounding Periods/ Y ear)

Zahlungseingange sind positiv und Zahlungsausgange negativ zu setzen — jedenfalls mit jeweils um-
gekehrten Vorzeichen.

Wie wir spéter aber auch sehen werden, ist FINANCE nicht in der Lage, alle Aufgaben der Zinseszins-
rechung zu 16sen — schon in dem Moment, wo wir die praktische Verzinsung verlangen, versagt das
Programm.

Natdrlich kdnnen wir den Rechner, wie einen gewohnlichen Taschenrechner verwenden, der entste-
hende Gleichungen mit dem eingebauten Solver 10st. Vielleicht werden wir auch darauf zuriick-
kommen miissen. Wir wollen nicht nur abhéngig sein von Fremdwerkzeugen, sondern uns auch auf
eigene verlassen konnen. Daher erzeugen wir eine End- und Barwertfunktion, die universell einsetzbar
ist — und spéter auch fir den Fall der praktischen Verzinsung erweitert werden kann. Beim CAS-
Rechner lassen sich eigene Funktionen sehr einfach definieren, wogegen das der grafische Rechner
nur in beschranktem Maf3e und Uber ein , Hintertiirchen" erlaubt.

Definiere am T1-89/92/92+ die beiden Funktionen ew und bw und speichere sie in einem eigenen
Folder finanz:

ew =kap - (L + i )-metnaneeiodn _ kap « r_A(zeit_ * zp) - ew(kap,zeit_,r_,zp)
bw = kap - (1 + i) el wap / r_A(zeit_ * zp) - bw(kap,zeit_,r_,zp)

(dabei ist zeit_ die Laufzeit in Jahren!!)

Um die Sache moglichst einfach zu halten, verwenden wir [ 7rs T e 7 e 7
v f[Algebra|Calc [dther |PramI0fClean UE ~

in End- und Barwertfunktion immer nur den entsprechen-

B kap-r_ (zeit_ zp) +buwl kap, zeit_,r_, zp)

den Aufzinsungsfaktor und geben die Laufzeit grundsétz- Mo
Iich in Jahren an. Damit sehen unsere vier Beispiele von :zxg;ggg:gg 13;;2 13;:3:3;
Seite 5 so aus. lew[?SEIEI,Eu.ZS,1+'1—E$,12] 13135.31

e FE00, 6.25,1 + .02, 4) 12304, 54

ewd500,.6.25, 1+.02, 4}

FIMAMZ EAD AFFRON FUHC 1030
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2 Grundaufgaben mit End- und Barwert, gelost auf drel Methoden
(2 mal T1-92, 1 mal TI-83)

Wieviel muss man heute einzahlen, wenn man in 8 Jahren und 2 Monaten Uber einen Betrag
von 30 000 € verfugen will und dabei eine Verzinsung von j, = 4% erzielen kann?

I‘Frm]’ Fzr Trsv]’ ruv]’ FE T FE~ ]’] H:E 156?
+ f—|Algcbra|Calc|0ther |Praml0fClean Up . -
I %=4, 0884

»PlU=-21674. 5638
FMT=8. 8084

Fl/=38800. BaEE
FN=1. 8884
CN=4 . BEEE
FMT: I (SISEhE

Fur N gibt manam besten N = 98/12 ein.
AuchN = 6+2/12 ist erlaubt.

" ZOEEE [ﬁ 21674, 86
® b SO0EE, 9512, 1,81, 40 21674.86
bu<3noon. 2812 .1 .01 .4

FINANZ KAD AFFROA FUNC &/%0

]98/3

Man muss 21674,86€ einzahlen.

Herr Immo Hai kauft ein Grundstiick im AusmafR von 2110m’ zum Quadratmeterpreis von
32 € und kann es nach 4 1/2 Jahren um insgesamt 85000 € verkaufen. Welche Rendite
brachte ihm dieses Geschéft (wenn man von Steuern, usw. absieht)?

(Rendite ist immer eine Jahresverzinsung!)

el p s A e i N=4,5000
e obifel )l InagT548s

® b 30060, 9812, 1.EIL, 4::1-5 21674, 56 EH$;E?EESQE‘E‘E‘E
. sulue[211a-32-[1 +W] = sau:u:u:up, :]5 . EH;??E%EQEBEE‘

" s0lue(bu(85000, 4.5, 1 + 1, 1) = 2110-32, 1y Co=1 : ARG
WS IO D | P ERD

PV = -2110@%32 (Vorzeichen beachten!)

Das Unternehmen brachte eine Rendite von 5,25%.

Wie lange muss ein Kapital von 2500 USD auf einem mit j, = 6,25% verzinsten Konto liegen,
dass es sich — bei theoretischer Verzinsung — um 1500 USD vermehrt?

- 2 |r gebralcsTe|other Frantoft1ean Up " H_=? . B37H
Pt ) I%=F, 2500

lsnlue[ZEElEl-[l +L§25] x=4|:u:u:|,><] F\/'=-25384, BAEA

%= 76370 FPMT=H.HHEH
® solvelewd 2500, x, 1, 03125, 21 = 4-:>|<|:|=|:| ’?x?sﬁ?a EH;-:‘I.?EEEIEEEEI
" 53712 7. 6440 =l
" L5443 19,3700 Co%=2. HEEA
F1£$4H*3ﬂ FAD AFFROR FUML_B/F0 PHT: EHD E!ﬂ_'i

Es dauert 7 Jahre 7 Monate und 19 Tage.
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Die Umrechnung von Dezimaljahren in Jahre, Monate und Tage ist eine immer wiederkeh-
rende Routineaufgabe. Versuche dafir eine Funktion oder ein Programm zu schreiben.

1t lorelotfr romtol 1o Up FramTHGE

f=—|Alach Calc|0th F I0C1 le EEIT=|_"'.E|3|_"'E
[[F.8E ]
[7Y.08 ]
[19.88]]

Oone
Bt agel7.637) "PIOFM 19T .
Eﬁgﬂ (? = EER.H?D)EHHET FUMC 1/%0

Tipp: Verwende die Funktionen iPart und fPart. Die Programme finden sich im Anhang.

3 Die antizipative Verzinsung

Neben dekursiver Verzinsung (Nachhineinverzinsung) gibt es noch die antiz pative Verzinsung. Diese
kommt dann ins Spiel, wenn von einem Diskont die Rede ist. Wahrend Zinsen (und Zinsezinsen)
immer am Ende der Zinsperiode dem Kapital hinzugefligt werden (weil sich die Schuld um die Ge-
buhr fur die Geldleihe vermehrt), wird ein Diskont vom schuldigen Kapital abgezogen, wenn man es
vor Féligkeit zuriickzahlt. Dieser Abzug erfolgt dann jeweils am Beginn der Periode (antizipative
Verzinsung = Vorhineinverzinsung).

Ein Beispiel soll dasillustrieren:

Ein Schuld Uber 4500 € wird 3 1/4 Jahre vor Falligkeit zurlickgezahlt. Was ist nun tatséch-
lich zu zahlen, wenn der Glaubiger einen Diskont d, = 0,75% einraumt?

d, = 0,75% heif¥, dass fur jedes Halbjahr vor Félligkeit ein Zahlungsnachlass in der Hohe von 3/4%
der — jewells letzten - Schuld gewahrt wird. Bei kaufmannischem Diskont wére das einfach: 3 1/4
Jahre sind dann 6 1/2 Diskontperioden — 6,5 * 0,75% = 4,875% Nachlass.

Wir miissen aber mit Zinseszins rechnen:

Fir das erste Semester werden 0,75% von 4500 € erlassen, es bleiben 4500 * (1-0,0075) = 4466,25;
fr das néchste Semester werden auch 0,75% nachgelassen, aber nur mehr vom ohnehin schon ver-
minderten Kapital, dann bleiben 4466,25 * (1-0,0075) = 4432,75 usw.

- f|R1gebralcale ither Framiofclean Up Die Suche geht wieder nach einem Barwert:

" 4500-(1 - .07 4466, 25 * (1. 65 _

" 4466, 25-(1 - . BE7S) 4432, 75 4500 * (1-0,0075)" = 4285,10

" 4432, 7S31E5-(1 - . 0E7S) 4399.51 ] i o o ] )

" 4399, SO747E5625 (1 - . OO7S) 4z66.51| Ein Jahresdiskont wird i.a mit eéinem d bezeichnet, wah-
" 4366.5111704883 (1 - , 0673) 433578 rend d_ der relative Diskont ist. Fir den nominellen Jah-
" 4333, PEEII6FE96 (1 — . OO7S 4301, 26 . . . . . ..
ansCionCi—. BBE?E 3] ) resdiskont hat sich die Bezeichnung f eingeblrgert.

FIMAKZ FAD AUTO FUHC &/0

Entscheidend ist, dass sich Bar- und Endwertformeln im wesentlichen Gehalt nicht andern, nur Auf-
und Abzinsungsfaktoren sind an die antizipative Verzinsung anzupassen.

Antizipativer Abzinsungsfaktor v, =1—d_ undder Aufzinsungsfaktor r = 1. 1 d
A -

m
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[0 o | core |ofrer pramtolc 125 ue| || Nun wird das Arbeiten am TI-92 mit den vorbereiteten
Ll & P n TY Abu ) I R G0 P ) | e B § . - . . " .
4350, 5074765625 (1 - . 0675) azen. 51 Fur.lk.tlor?en emfagh. Sie kdnnen ohne Anderung auch fir
W 4366, 5111704823 (1 - . 0O7S) 4333.76| antizipative Verzinsung verwendet werden. Man muss nur
" 4333, ?62336?%65{51 - -8E75) 4301.28 darauf achten, dass man den Aufzinsungsfaktor dement-
45001 - Aa75)"" 4285, 10 i

. sprechend angepasst eingibt.
lbw[45ElEl, E.ZE,W, 2] 4285, 10
bw(4500.3.25,.1-¢1—-.0075>,. 25
FIMANZ ERD AUTO FUNC B/%0

Aufgaben mit antizipativer Verzinsung lassen sich mit dem TI-83 nicht so unmittelbar |6sen, da die
»Diskontierung” nicht vorgesehen ist. Der Grund liegt moglicherweise darin, dass diese Art der Ver-
zinsung nicht so verbreitet ist. Leider verzichten auch Lehrblicher, die den Gebrauch des T1-83 in den
Text integriert haben, auf die Behandlung der antizipativen Verzinsung, Wie die folgenden Abbildun-
gen mit einem Vergleich der Ergebnisse zeigen, lassen sich mit zusitzlichen Uberlegungen - die von
grundsétzlicher Bedeutung sind — auch diese Probleme behandeln.

Unter 1% verlangt der TMV-Solver den nominellen Jahreszinsfull. Wenn ein relativer Diskont d
oder der entsprechende nominelle Jahresdiskont f gegeben ist, dann muss der dazu &quivalente nomi-
nelle Jahreszinsfuld j  ermittelt werden. Dazu sucht man zuerst den relativen Zinsful3 i, der den glei-
chen Aufzinsungseffekt bewirkt und schliefdt dann auf den nominellen Jahreszinsful. Zum Schluss ist
noch darauf zu achten, dass der Zinsful3 in Prozent anzugeben ist:

r,= 1 1+i, = izzi—l
1-d, 1-d,
und j, =1i,-2-100
Allgemein: j = (1 r —1J-m-100 3)

In die zweite Zeile wird daher eingegeben: (1/(1-0.0075)-1)*2+100. Nachdem man mit
oder () bestétigt hat, erscheint sofort 1.5113.... j, = 1,5113% liefert den gleichen Endwert wie
f = 1,5%.

M=2. 22EEEH M=213.
[==.9923-1 200 [==1
P\=0. BEBEEE m Pll=-
PMT=H. BEBEEE PMT=
Fl\W=432680. BEEEEA Fl/=4
F-Y=1.B880HE4E Pii=
CY=2, BEEEERE C.o\=
FMT:EHD [SaEpIg FMIT: I

Mit ein wenig Geschick und Programmiererfahrung kann man auf den CAS-TI die Unzulénglichkeiten
des TVM-Solvers Uberwinden. Mit tvms() ruft man den TVMS-Solver (TIME-MONEY -
VALUE-Sybadlically) auf und gibt die Daten in die Eingabemaske ein. Anstelle der unbekannten
Grofe muss man X__ einsetzen. Wenn die Verzinsung antizipativ erfolgen soll, ist der Diskont durch
ein angeflgtes ", d" zu kennzeichnen.

Der TVMS-Solver funktioniert nattrlich auch auf den noch nicht Flash-fahigen TI-Rechnern. Wir
werden an ihm spéater noch viel wichtigere Dinge schétzen lernen, als nur mit Diskonten rechnen zu
konnen.



10 B6hm, Finanzmathematik |

[yl =
Mz=: [13-4 Ms=:
w| Isk=: [L.5,d L w| IsX=! L
PUs=: [m_ = Fll==: M EFE ] 2
nt| PHT==: [@ e mt| PMT==t e
| R [ e B o
==l CpY=i [4 b w | CpY=: 1k
PMTiendheg 1sH = o] PHMT2 1sH = jojel
T Enter=0K ESC=CAHCEL T ESC=CAHCEL
_ = . =
FINANZ FAD AFFROW FUMC i6/30 TVFE + [EMTERI=0K AMD [EZCISCAMCEL

(Hinweis: in alen Ausgaben, die durch ein <« gekennzeichnet sind wurde vorher die Frage nach der
unbekannten Grof3e mit x_ gestellt. Eswird hier zumeist der Ergebnisschirm gezeigt.)

Die Lésung wird durch das kleine Dreieck angezeigt. Dieses ist bei Wiederverwendung desselben
Eingabefeldes zu loschen. Mit kann man entweder eine Rechnung abbrechen oder aus dem
Programm aussteigen. Das Ergebnis kann im Homescreen unter dem Namen pvs oder res abgerufen
werden. Unter diesen Bezeichnungen kann das Ergebnis als Zwischenergebnis in eine weitere Verar-
beitung mit TVMS eingesetzt werden.

Im Unterschied zum TVM-Solver ist bei tvms() im Rahmen der Zinseszinsrechnung nicht nur die
Angabe von e oder b (fir nach- oder vorschissig) unerheblich, sondern auch der Inhalt des Feldes
PpY (= Payments per Y ear = Anzahl der Zahlungen pro Jahr).

Im zweiten Teil des Finanzmathematik-Skriptums werde ich néher auf das Innenleben des TVM-
Solvers eingehen kénnen.

Solange mit theoretischer Verzinsung gerechnet wird, ist die Wahl des Bezugspunkts i.a. nicht von
Bedeutung. Es gibt nur bequemere und weniger bequeme Bezugspunkte.

Der Bezugspunkt oder Bezugster min steht in ursachlichem Zusammenhang mit dem Aquivalenzprinzip
der Finanzmathematik:

Zwei oder mehrere Zahlungen, die zu unterschiedlichen Terminen féllig sind, kénnen nur
verglichen werden, wenn sie unter Anwendung eines gemeinsamen Zinsful3es (oder Dis-
konts) auf den gleichen Termin (Bezugspunkt) auf- oder abgezinst werden.

oder nach Fritz Tinhof:

In allen Vereinbarungen soll die Summe der erbrachten Leistungen gleich der Summe
aller Gegenleistungen unter BerUcksichtigung einer festgelegten Verzinsung sein.

Die Zahlungen reprasentiert man am besten auf einer Zeitlinie und den Bezugspunkt hebt man dann
besonders hervor (z.B. durch einen Pfeil).

Einige Aufgaben sollen diese Vorgangsweise erklaren und den Umgang mit den Werkzeugen festigen.
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4

Einige Aufgaben zur Zinseszinsrechnung (vorerst nur theoretische Verzinsung)

zz1 Ein Konto wird mit 1500 € eroffnet. Nach 6 Monaten werden 800 € und nach weiteren
18 Monaten 650 € eingezahlt. Nach drei Jahren werden 400 € behoben. Wie hoch ist
der Kontostand nach weiteren 6 Monaten, wenn mit i = 2,75% verzinst wird.

Lose die Aufgabe mit zwei verschiedenen Bezugspunkten.

a) Bezugspunkt nach 3 1/2 Jahren:

I‘Fi ]’ Fev Tr:v]’ruv]’ FE ]’ FE™ T]
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clean Up

w1500 3%+ g00-rS + 6500 1-T - 400 b
2788.77
L FES 0¥ L S5—400%r* .5 1 »=1 . 0275]

[ALTIH KAD AUTO FUHC 1720

Dorne
1.8275688
EESEE“1.5—4EEE“.

1500 € 800 € 650 € - 400 €

— | ——
6M 18M 1J=12M 6M  Bpg

BP b) )

alle Betrage sind aufzuzinsen (r = 1,0275)

I‘Fi ]’ Fev Tr:v]’ruv]’ FE ]’ FE™ T]
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clean Up

w1500+ T 4+ 200 rF 4 650 10T - dom T b
2788, 77
" ew( 1500, 3.5, 1.0275, 1) + ew( 200, 3, 1. 025
2788. 77

w0295, 1 3—ewdd40d, .5,1.0275 .15

[ALTIH KAD AUTO FUNC 220

Die erste Vorgangsweise am TI-83 ist sehr traditionell —wie
1. 8Z275+R die erste Berechung am TI-92.

o s
1368k "5. o+ERER™ 5 Die ew-Formel steht nicht zur Verfigung, aber mit dem
TVM-Solver kann man hier und am TI-92 kontokorrent-

2rad. 7 r 1383 matig vorgehen:

Man beginnt mit der ersten Einzahlung (negativ) und berechnet deren Wert nach 6 Monaten,
denn zu diesem Zeitpunkt findet eine Kontobewegung statt. Der Endwert FV wird zusammen
mit der neuen Einzahlung (auch negativ) zum neuen Barwert PV fir die ndchste Zeitspanne von
18 Monaten, (= 1,5 Jahre), usw. Beachte, dass die Behebung von 400 € positiv zu nehmen ist —

sie kommt in unsere Geldtasche.

M=. SEEHEH MN=1.HEEEEHE

[ <=2, FodBaEn [==2. FoBEaEn
Flul=-130E, BEEEEAH 28.4285128( | PUW=-3866. 860221
FMT=8. 88080 . HEEEEE PMT=H. BHEEBEE

5

nFU=05268. 4853128 | [=EW=2416.860221 | mFW=31531. 1925877
515 P-Y=1.B0EEB0E

CoY=1.BHEEHEA
FMT=EHD [SEpER MUl WEEGIH FMT=END [SEPER

PV=-3151.18877+450

PV=-1520.485120-800 PV=-2416.860221+650

Beim TVM-Solver des TI-89/92+ wiirde geni-
gen: PV = -fv - 800, usw.

Beim TI-83 schreibt man die Zwischenwerte ab
oder holt sich die Variablen aus den VARS.
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b) Bezugspunkt sofort: alle Betrdge sind abzuzinsen (v = 1/1,0275)

1500 + 800 V*° + 650 V' — 400 V* = X V*°

I‘Fi ]’ Fev Tr:v]’ruv]’ FE ]’ FE™ T]
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clean Up

#1508-r3 T 4 20003 + 650-n 10T - 40T b
7PEE.TT
oy 1588, 3.5, 10275, 1) + eu(S08, 3, 1. 02
27E8. 77
mzolvel 1500 + 200 w7 + 650 w2 —4pE- LT = b
= 27PEE.TT

w 3= (3 L5 xd lu=1¢1 . 0275

I‘Fi ]’ Fev Tr:v]’ruv]’ FE ]’ FE™ T]
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clean Up

= 1300, 3.5, 10273, 10 + ew( 500, 3, 1. 02

ITEE.TT
mooluel 1500 + 200 w7 + 650 wE - 400 = p
= ZFEE.TT
" 1,0275 1.03
® zoluel 1500 + bWlEE, .5, r, 11+ bu(ESE, 2, b
= 2788, 7T

[ALTIH KAD AUTO FUHC Z/20

LC400. 3. p .1 0=buw(x, 3.5, 1,13, x3

[ALTIH KAD AUTO FUNC EA20

Mit dem TI-83 |&3 sich halbwegs bequem nur die traditionelle Form Uber die Gleichung
durchfihren, wobei man entweder die Gleichung handisch nach X auflést oder den implemen-
tierten Solver aufruft. Im Anschluss zeige ich die Umkehrung der schrittweisen Aufzinsung
as schrittwei se durchgefihrte Abzinsung mit dem TVM-Solver.

(Das Beispiel dient zur Vorstellung des Solvers, denn diese Aquivalenzumformung sollte doch
auch ohne Computerunterstiitzung moglich sein!)

ECIATION SOLVER
2gn: B=1508+2E0Y ™
. J+EoElY s —4BEy" 3 -
A5 00l

158a8+3aay' ™, 5+..=0
Eflfl.EEFSI

=H
bound=+ -1e99.1..

1588+28a8Y "™, 5+..=H
Ef.??EEEEEE??Em

=N
bound={-1g99.1..

1586+288", 5+ =0

V=, 97 32368897 3..
e = I 1 bt =
bound=0-1g939.1..
s Jeft—rt=H

Man ruft Uber 0:Solver den EQUATION SOLVER
auf und gibt die Gleichung (inklusive von alféalligen Formva-
riablen) ein. Dabel muR man darauf achten, dass immer die
Form 0 = Gleichungsterm gewahlt wird. (Hinter dem
Algorithmus steht offensichtlich eine Nullstellensuche).

Nach Bestétigung durch erscheint der Gleichungsterm
nochmals mit allen vorkommenden Variablen, von denen nun
eine unbekannt bleiben muss. Alle anderen werden mit den
entsprechenden Werten belegt. Hier ist das nur der Abzins-
ungsfaktor v mit 1/1.0275 zu belegen.

Fir die gesuchte Variable kann ein Schatzwert eingegeben
werden — das ist bei komplizierten Gleichungen sehr oft
hilfreich und sogar notwendig.

Der Cursor wird zur unbekannten Grofe gestellt und mit
(ENTER]d er Gleichungsldser aufgerufen.

Die Lésung wird dann sofort angezeigt.

Jetzt wird noch der Barwertvergleich mit Hilfe des TVM-
Solvers auf dem TI-92+ durchgefiihrt. Dabel sind
besonders die V orzeichen zu beachten.
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Fiv B
Tools Eu:-mpute-T

Fiv B
Tools EnmputET

Fiv E
Tools CnmputeT

Fiv Fz
Tools EumputeT

H=1. QE0EAAAEEAG
[x=2. PIAEAAERGE

B PLI=359. 294403593
FHT=0. QEEEE0E QDA
Fli=-408, QRDLDLEEE
Ppi=1.000R00 0000
CpY=1. A0 GRAGEGG

H=1. SEEEEEAEGG
I%=2. FSEOEEEEGEE0

B PLI= -250. 309555454
PHT=0. QECECE0EEE
FU=2el, PUSS2C 107
Ppi'=1. QRUQLDOLE
CpY=1. QEEEOAEEaG

M= SEREAEEGEER
[x=2. PI00a0oaon
HPL=-1036. 15309523
PHT=0. QRLRHEQ0E0
FlL=1050. Z09:5248
FpY=1. Q00 RAGGEE
CpY=1. 000G RAGEGGE

H=3 . SODEDEDDE
IX=2. rouogaoaoa
PlU=-2536. 15909623
1, QECEDLEIEG
B FL)=5] Pl L]
FpY'=1. DEDELDEEEE
CpYy=1. QEDEHDEEEC

FMT:ENMDO BEGIH PMT:[SE0 BEGIH
fv = -pv+650 fv = -pv + 800 pv = pv-1500
Die letzten 400 € werden 1 Jahr abgezinst, das Ergebnis wird vorzeichengerecht um die vorletzte
Geldbewegung korrigiert und 18 Monate abgezinst. Damit ist der Zeitpunkt %2 Jahr nach dem Bezugs-

punkt erreicht, 800 € sind zu beriicksichtigen und das halbe Jahr wird abgezinst. Dem erreichten Wert
sind 1500 € zuzuschlagen. Diesist der Barwert desin dreieinhalb Jahren félligen Endwerts.

FMT:[SEN BEGIM FMT:EMD BEGIH

(In der Ubungsaufgabe zz22 wird dieses Beispiel mit dem TVMS-Solver gelost.)

Zusatzaufgabe: Lose die Aufgabe mit geanderter Verzinsung:
a) j,=3%
b) j,=1,5%

Dieses kleine Beispid eignet sich hervorragend, einen Begriff einzufihren, der aus der Investitions-
rechnung stammt, den Kapitalwert.

Unter dem Kapitalwert (einer Investition) versteht man die Differenz aus der Summe der Barwerte
aler Einzahlungen und der Summe aler Auszahlungen auf Basis eines festgelegten Kalkulationszins-
ful3es.

Wir kénnen die Zahlungen und deren Félligkeiten in zwei Listen zusammenstellen:

Liste der Zahlungen:  z1={1500, 800, 650, 400, -X)

Liste der Faligkeiten: f1={0,0.5,2,3,3.5} (inder Reihenfolge, in der die Zahlungenin z1
angefuhrt werden)

Der Kapitalwert [&3t sich dann folgendermal3en als Funktion definieren:

dabei ist dim(z) die Anzahl der Elemente von 2.

i=1

dim(z) 1 fi;
kapw(d, fl,r) = > 2, [—] ,
r

Diese Funktion halten wir gleich im TI-92 fest: Da sich ale Ein- und Auszahlungen ausgleichen
missen, muf3 der Kapitalwert O werden. Die entsprechende Gleichung wird anschlief3end sofort geldst
und wir erhalten das schon bekannte Ergebnis auf eine sehr bequeme Art und Weise.

solve (kapw({1500,800,650,-400,-x},{0,1/2,2,3,3.5},1.0275)

I‘Fi ]’ Fer Trsv]’ Fyr ]’ FE T F&
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clear a—z...]

1 FE™ A FE FE™
vﬂ Control (I-0War|Find. .. |Mode ]
fkapwizl_f1_.r_3

fFunc
izl _[i_lrr™f1_li_l, i, 1, dim{zl_22
fEndFunc

=1 0273+ 1.0273
B kapw {1300 200 658 -400 w00 B
S0P w + 2536.15391 =0

B zoluel -, 0941809331348 - = + 2536, 1590962
¥ = 278,773

solvefanstd >, x|
FINANZ RAD AUTO FUHC FINAMZ RAD AUTO

FUMC 5750

TI1-FINANCE hélt zwar mit npv(...) (Net Present Value = Kapitawert) eine énlich arbeitende
Funktion bereit, die sich aber leider nur fir ganzzahlige Zeitabstdnde eignet. Wir werden bei Gelegen-
heit darauf zurtickkommen.
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zz2 Die folgenden drei Zahlungen .
15 000 £ sofort,
20 000 € nach 2 Jahren und 6 Monaten und
10 000 € nach 3 Jahren und 2 Monaten
sollen durch eine Zahlung in der Hohe von 44 500 € ersetzt werden.
Wann ist diese bei i = 10,5% fallig?

Zeitlini e:A 44500
| | |
15 000 20 000 10000
< 2J6 M abzinsen
< x Jahre abzinsen
> 3J2 M abzinsen

Bei Aufgaben dieser Art ist — theoretische Verzinsung vorausgesetzt — ein Barwertvergleich die
beste Wahl fir den Bezugspunkt.

a1 dbra|cate ot Pronto|c1ee Ue| |
" 43+ 2012, 1,105, 13 = b 44500, 3, 1, 105, 1) Diese Zahlung wére — von jetzt an gerechnet — in

37er1.34 = 44500 -(.90)% 1 Jahr 7 Monaten und 12 Tagen fallig.

B 2oluef 1SEE0 + bl 20000 , 2.5, 1,105, 12+ bk
X =1.62

B tagell.56154423334672)
"1.00] F.oEM 12.00T"

Eﬁgﬂ 1. ﬁiﬁ?&ﬁ%?ﬂ?‘lﬁ .?rguzlwzu DieGlei Chung |autet:

15000+bw (20000,2.5,1.185,1) +bw (10008 ,3+2/12,1.105,1) =
bw (44500, x,1.105,1)

Oder wieder mit dem Kapitalwert:

a1 2| ote [t Prano|c1emn U] |
Wobei sich mit etwas Geschick die tage()-
®reros{ kapw(£15 20 10 -44.5% .40 Zp : . . =
{1.e1543| Funktion sofort integrieren |&f3.

mtagel{1.6154429894572[11)
"1.0838T F.a000M 12, a000T"
®tagelzeros( kapw( 15 20 10 -44.5%, i
"1, 0000 F.a00aM 12, 00T

sog2e2e3812,03.1.1000, 02111 [/ 5 5,38/12,t},1t)

L4

Mit dem TI1-83 bleibt der Weg Uber den Equation Solver oder in Zwischenschritten auch
Uber den TVM-Solver:

Zwischenfragen:
Welcher Gleichungstyp entsteht bei Problemen, die nach der Zeit fragen?

Welches Ldsungsverfahren ist bei derartigen Gleichungen anzuwenden?
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EEUHTIDH SOLYVER [1SE88+200aaY " —a]lSoaa+2aaaay" =@ Zros. rrlaba
r:B=1SaRE+2880 ] U=1-1. 185N W=R28497 7375585 |rranTARE
SN e w=1,6154429594. |ZEIT=1. 61544299
+2-127-44588y=0| bound=7-1e99,1..| bound={-159, 1. [[1.B0606E ]
[7. BERREG
[12. BE8866] ]
Oone
N=. EEEEEEEEET «N = 8/12 N=2.5
I1%=18.5 I%=18,5
» PLU=0356, 834581 PLU=22871. 34093
PHMT=8 PHT=8
Fi=-186806 Fl=-29356.83
Poiy=1 FV = -9356.03-10000 | F<Y=1
L=l = -PV - 10000 Loisl
PMT: 22 - PHT:|33x BEGIHN
sN=1.£154439185
PV = 22871.34093+15000 — éﬂ=%g5;1 TAE9T
PMT=8
Fi)=-44500
PoyY=1
Cov=1
PHT:|33x BEGIHN

Die Zahlung der 44500 erfolgt in genau 1 1/2 Jahren. Bei welcher Jahresverzinsung ist
die Summe der einzelnen Betrage zu dieser Zahlung aquivalent? Lése die Aufgabe
erst graphisch, mache dann die numerische Kontrolle.

1 Fev T
E Zoon|Trace Regr*aph Mat.h|Oraw| - &p

Intersection Intersection
®oEd. DES3 uci 41917692 ®o 36, 1690 gc: 22005, 463
FINAMZ FAD AFFROR FUNC FINAMZ FAD AFFROR FUNC

1 Fev | F¥ FEw |_FE¥ [F7 T I‘Fi ]’ Fev T rzv]’ G ]’ FE ]’ FE™ T ]
- E Zoon|Trace Regr*aph Math|Oraw| - fp - E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clean Up

= 5Ea8 + bw[EEIEIEIEI, 2.5,1 +TEEI’ 1] + bu[iEliP
/\ Dahe

L] bw[445EIEI 1.5,1 +——== 1EIEI ]-} g2 Done

B =gl yTixd = uBx, x| = ¥ 0
% =36, 1690 or x = 4. 0659
solve (P CoO=ul (x) x>0

[LTLH KAD AFFRONW FUNC [ALTIH KAD AFFRONW FUHC Z/20

Links sieht man beide Ldsungen uber eine Nullstellensuche. Diskutiere die beiden
Losungen! Wie sind sie zu interpretieren?

Wieso gibt es zwei derartig unterschiedliche Antworten?
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zz3 Auf welchen Wert wachsen 2600 €, wenn sie zuerst 3 Jahre zu i = 5%, dann zwei

Jahre zu j, = 6% und abschlieRend nochmals 3 Jahre zu f, = 9% aufgezinst werden?
Welcher Rendite (durchschnittlichen Jahresverzinsung) entspricht dies?

I‘Fi ]’ Fev Tr:v]’ruv]’ FE ]’ FE™ T]
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clean Up

el 2600, 3, 1,05, 1) IO, 53
W ey 3009.825, 2, 1,03, 2) 3387.58
- ew[ESB?. S245540583, 3, ;,39 . 12]
Tz
4442, 13
ewtanst1>», 3 11— 09123123
FIMAMZ FAD AUTO FUMC 20

I‘Fi ]’ Fev Tr:v]’ruv]’ FE ]’ FE™ T]
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clean Up

= E-wl 3387.5845540583, 3,

442,13

BooluefewlZ600, 8, 1 +1,12=4442,13, i)
i=.0692 or i=-2.0692
lew[ew(ew(ZEuElEl,S, 1.85, 12,2, 1.03,2), 3, b
4442. 1333

w13, 2.1.03,23,.3,1-.9925,123

[ALTIH KAD AUTO FUNC EA20

I‘Fi ]’ Fev Tr:v]’ruv]’ FE ]’ FE™ T]
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clean Up

w2600, 3, 1,05, 1) 3009, 53
W oy ZO09, 825, 2, 1,03, 2) 3387.58
= zy| 3357 . 5545540583, 3,;,39, 1z
TTiZ
4442, 13

Bzoluefewi2600, 2,1+ 1,10 =4442,13, i)
i=.0692 or i=-2.0592

L CewC2600, 8,1+ .15=4447 13 .35

[ALTIH KAD AUTO FUHC 420

Besonders elegant ist ein , Einzeiler* mit geschach-
telten bw-Funktionen.

Der Endwert ist 4442,13 € und Uber die acht Jahre
wird eine Verzinsung von durchschnittlich i = 6,92%
erreicht.

Mit dem TI-83 gehen wir éhnlich vor wie in zz1. Wir verfolgen das Kapital auf seinem Weg,
mUissen aber in der dritten Etappe die antizipative Verzinsung beachten:

M=213. HEEEEE
(1610

[

M T~

== |l
Lay

-
.,
=_ =il

Der Stand nach 3 Jahren

H—S.ESEEEB
3

10

'El'l'I'El'Ell—l
e o |
=_ =1l

=
5
4
1

Sk E000

Coy=172,

Der Stand nach 8 Jahren
(Eingabe fir 1% = (1/0.9925-1)+*1200)

Zusatzaufgabe:

Formuliere die Gleichung und l6se sie mit dem Equation-Solver.

Auf der néchsten Seite findet man die Durchfiihrung mit tvms ().
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TYFE +

v =

M==t [ Hz=:

Isx=: B Isx=: [

PU==: [ZeOE FUz=: [fus

PHT==: [0 PMTz=t [@

Fus=: [-Z007.0290 4 Fus=: [Eaor.ocd6 4
=t PpYy=: FiE il Ppy= 1 FiE
" pl CpY=: S "pl Cpi=: [2 S
B PHMTI endshegins = 1] B PHMTI enddshegins = 1]
R e Ty R e Ty
TYFE + [EMTERI=0K AND [EZCI=CAMCEL TYFE + [EMTERI=0K AND [EZCI=CAMCEL
Wo nun die Zwischenergebnisse stehen wird nattirlich vorher das x__ eingegeben.

17" 17"

Hs=! Hs=: [

Isk=: |[3,d Isk=i [|s_

Pll==: [fus Flz=: [Z&0Q0

FrTs=: [@ FMTs=: [@

Fus=: [-4442.1232 d Fus=: [-444%.133%
=t PpYy=: FiE =t PpYy=: FiE
e Cpy=: [IZ 20 =gl Cpyv=t 20
" | P i et hegin: |e _ 1o -t n: = _ 1o
T I—_ T I—_

[EMTERI=0F AMD [ESCI=CAMCEL FIMANZ AL _RFFEOR FUNC =730

unmittelbar vor dem letzten [ENTER].

17"

H==! H

Isk=i |6.9245 4

Fl==: [Z&00

PHMT==: [@

Fll==: |-4447, 1333
=t PpYy=: FiE
" | Cpi'=t !
B PHTIenclshegins = 1o
0, oty B —rorerAwDy

TYFE + [EMTERI=0F AMD [ESCI=CAMCEL

774

Welches Kapital liefert 5 Jahre zu d = 7% verzinst genau so viel an Zinsertrag wie
6000 € zu i = 6,25% nach 7 Jahren?

Der Zinsertrag ist die Differenz aus der Einzahlung (Barwert) und dem erreichten Endwert.
Daher setzt man die beiden — auf unterschiedliche Weise erzielten — Zinsertrage gleich:

5
6000 -1,0625" — 6000 = X(ﬁj —X oder

ew (6000,7,1.0625)-6000 = ew(x,5,1/8.93,1)-x

rfi T Fev (5 [ FE™
b E AlgebralCalc DLher‘TPr‘ngClTElean Upﬁ

Mit dem TI-83 ist die Gleichung aufzul 8sen.

" cu(s008, 7, 1.0625, - 6080 = v .53} Mit dem TVMS-SoTver lésst sich auch auf

TLT1.7E4L = L4374 % .
® solue( 3171, PE4OESEE4E = L 4374252095175 den CAS-TI vorgehen:
%= P251.0317

solveCans {1, x|

FINfNZ KAD AUTO FUNC /30

e - - - -
vi viﬂ Fllgrébr*alllragln:- I:Itmer* Pr‘rgsmll:l l:leraﬁn Llpm
Mz=: |
Isk=t [E.25
PlUz=: [-E000
PMT==: [ LR AN E-Ty) Oone
Fllz=: [BI7l.ro4l 4 " pus -4285, 0990
m i ppi=: e, upas -4285. 3990
= pl CpY=i Qi LR AN T Dohe
bl n: e 0 ufuz - GRAGD 3171.7841
v & — oAy tuns Ol
TVFE + [EMTERI=OF AMD [ESCI=CAMCEL FIRANZ FAD AFFROE A T
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775

vl =
Ms=t [E_ Hs=: L
Isk=: [r.d Isx=! [f.d
=i PUz=: [-x U= "t PUz=: [=x He
"pl PMT==: [@ Elt "pl PHMTs=: [@ e
"l Fus=i [x] S " Fuzs=: [{.437dtx d 20
=t Ppi=t e mt| ppy=: o
= | CpY=: 41 = £ CpY=t a1
Bt PHTIend-heging = i 5L PHT: etclbegins 5 e
ol CEnmgr s o
FINRMZ KAD AFFEON FUMC &/50 TYFE + [ENTERI=OK AMD [ESCISCAMCEL

¥ = 7231.08317

Der tvms-Solver funktioniert dhnlich wie

- i=|n1 gebra|calc|other Pramiofclean Up der implementierte TVM-Solver, niitzt aber

s R = =]

. pes -4 705 0990 auf dem T1-89/92+ und TI-92 deren Algeb-
= tums) Dioree H i H :

. e Eo0E 2171, 7041 raIayghchkat. Die Res.ultate sind unter den
= sl Daone| Variablennamen ns, is, pvs, pmts und
LK RV-RE 4374w . . .
mzolye( 3171, PE40656639 = 4374252095176 ) fvs gespeichert und konnen sowohl im

3(3171_784%55539:3_“3(1)_)() Homescreen als auch im tvms verwendet

FIMAMZ EAD AFFEON FUMC B/Z0
werden.

Eine Firma muf zu einem fest vereinbarten Termin eine Verbindlichkeit von 75000 €
begleichen. Fir Zahlung vor Falligkeit wird ein Diskont f, = 6% eingeraumt. Wie lange
vor dem urspriinglichen Termin wére zu bezahlen, wenn man mit 65000 € auskommen

will?
a) mit kaufmannischem Diskont,
b) mit Zinseszinsen.

Der kaufmannische oder lineare Diskont wird ebenso wie der einfache oder lineare Zins sinn-
voll nur fir kurze Laufzeiten (<= 1 Zinsperiode) verwendet.

Zur Wiederholung die beiden Formeln:

einfache Verzinsung: K, =K (1+i-n) (@]
kaufmannischer Diskont: K, = K (1-d-n) 5
a) 65000 = 75000 (1-0,06 n) = n=2Jahre2 Monteund 20 Tage

b) Fiv FE
Tools|Compute ]

|’ FiT T Tz T
Tools[Compute ]

HH=9.4653
Ix=1.3222
Pl= -&5EEE. BEGEG
PHMT=0. QEEE
FU=F3EEE . AEEG
Ppi=1.0000
CpY=1. Q0G0
FMT:EHMD BEGIM

BH=2.3671
Ix=G.0314
Pll= -&3EEG. BEAG
PHT=0. BEEE
FU=F3REE. BEGE6
Ppi=1. 0000
Cpi'=4. BEaa
PMT:EHMD BEGIM

Sek annuity due

Sk annuitye dug

Bei tvms() wéaren die Diskonteals1.5,d, bzw. 6, d einzugeben.

Es wére 1 Jahr 9 Monate und 7 Tage friher
alsvereinbart zu bezahlen.

Die Abbildung genau oberhalb gibt auch
das richtige Ergebnis wieder. Warum,
und wie ist das Resultat zu interpretie-
ren?

|’F1 T Fev TrsvTruvT FE T FEv T]
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clean Up

L SDIUE[I'JN[?SElElEl, 4l ,%, 4] = BSEME , n]
n=2.3671

= tagel 2. IETOS1ZATEO24)
"2, 00007 4,0000M 12.0000T"

tage(2. 3670813976024

FIMAMZ EAD AUTO FUMC 2/30
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226

zz7

Ein Unternehmen wird in 12 Jahren ca 1 200 000 USD Eigenmittel flr eine Firmener-
weiterung bendétigen. Fur diesen Zweck kdnnen sofort 200 000 USD zurlickgelegt wer-
den. Nach 4 Jahren wird die gleiche Summe diesem Zweck gewidmet. Der Rest soll in
gleichen Raten nach weiteren 2, bzw. 4 Jahren aufgebracht werden. Wie hoch missen
diese Raten sein, wenn die Rucklagen zu i = 4,5% angelegt werden kdnnen.

Diese Aufgabe ist einigermal3en kompliziert.
Wie sieht die Zeitlinie aus?

Als Bezugspunkte bieten sich die Termine sofort (Barwertvergleich) oder am Ende des 12. Jah-
res (Endwertvergleich) an. Wir fihren am TI1-92 den Barwertvergleich und am TI-83 den End-
wertvergleich durch. Es empfiehlt sich, auf jedem Rechner beide Ansétze zu Uiberlegen und auch
durchzufthren. Im linken Ansatz wurde die Gleichung vorerst durch 100 000 gekirzt.

I‘Fi T FE™ Trsv]’ Fd ]’ FE T FE™ I‘Fi ]’ Fer Trsv]’ Fyr ]’ FE T 5
vﬂ AlgebralCalc|Other|PrgmId|Clean Llpm - E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clean Llpm

= -120000E 200000 20000 o  x} 4=z
{-lzZooooe  ZO00OE 200000 x Kk

"1.045 %k 1.84350 m{12 @ 4 & 8+ fasll

meoluelZ2+bulZ,. 4, r, 10+ bwix, &6, , 1) + bup {12 a8 4 & 8%
W=2.3104 ® zerosi kapwlz, fasll, 1.045), )

B 1O0000- 2. F104397 3958073 231043, 9740 L23104F.9740%

100000%2 . 3104327395803 zerosthkapui=,.faell . 1.045% . x)

FINANZ RAD AUTO FLUHC Z/30 karnind: FMore Solukions may exisk

(Hinweis: Auf dem ,gewohnlichen* TI1-92 l&f sich die Gleichung mit kapw nicht in einem
Schritt 16sen. Man muf3 zuerst den Kapitalwert kapw bestimmen, und dann die entstehende
lineare Gleichung auflésen. Man beachte die Warnung beztglich allfélliger anderer Lésungen,
fur dieich keine Erkl&rung parat habe.)

EQUATION SOLVER ZEAEEEE"12+20.. =@
24 B=208HAEE™1 2 F=1.H435

+2EREEERE S+ Rk CE" A=23184%5, 97305
E+E"d ) =12000001 bound=<-1e99.1..

In wieviel Jahren wird sich ein Kapital verdreifachen, wenn es zu j, = 3%, nur in letzten
drei Jahren aber zu j,, = 6% verzinst wird.

3K 4
K

—e R
g [ -

X —3 Jahre mit j, = 3% 3 Jahre mitj,, = 6%

Ein mdglicher Ansatz als (Exponential-) Gleichung sieht so aus:
K -1,0075**"%.1,005"° = 3K

(Beachte die Aufzinsungsfaktoren und die Exponenten — Zeiten immer in Zinsperioden
umrechnen!!)
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Diese Gleichung kann nun mit dem So1ver oder mit einer geschachtelten Endwertberechnung

gel 6st werden.
I‘Fi T FE™ Trsv]’ Fd T FE T FE™
vﬂ AlgebralCalc|Other|PrgmId|Clean Llpm

meoluel krtooarsit F T 120 aesSE oz b
% = 33,7501

Beoluelewiewlk, = — 3, 1.007S, 42, 3, 1. 005 b
®=33.7501

B fagel 33. FO0093340995)
"33, AEEET 9, Q0AAM &, aaoaT!

tage<33.750029340998

FINRNZ KRD AUTO FUNC 5/50

k1. BEFS™ 45— =0

k=1

n =335, FodEa99340...
bound=<-1e99.1...
n ]eft—-rt=H

Natirlich kann man die Gleichung durch K kirzen oder fir K einen beliebigen Wert (z.B. K= 1)

annehmen.

Und wieder mit dem symbolischen TVM-Solver tvms () :

Ein moglicher Losungsweg.

el
-

mp| Ms=: @
3
I

| Is¥=:
mif Plls=2 |-

1o
"p| Hs=: [x-3
mpf IsX=: [3 £l
mif PUz=: [k e
u§| FMTs=: [@ 41
mif Flls=2  [m_ e,
| FpY=1 |1 H
mz| CpY= |4 By
FHT:endsbegjin: = 17
ol CEnterate Sy & —goreramEry
FIHAMZ AR AFFROE FUNC_B7=0

=t
LR
"=

ty

Fll==:
Fph'=:

1

k
| PMTs=: [@ 41
El

Tl ], OIET 0" o

Cph'=:

El

F hegin: |=
Ent.er=0K ESC=CAMCEL
e

TYFE + [EMTERI=0K AMD [EZCI=CAMCEL

Die erste Eingabe mit dem ersten Zwischenergebnis (Kapital nach x-3 Jahren). Wie man deut-
lich sieht, vertragt tvms () zusétzliche Variable (hier k fir ein fiktives Anfangskapital).

1
mp| Ms=:
m| Is¥=: [& j=le]
mt| Pls=: [-fus e
u§| FMTs=: [@ 41
m | Fll==: R S R | el
m §| FpY=: -
m | CpY=: 2 »
FHT:end-begjrn: = 17
T e R T
TVFE + [EMTERI=OK AMD [ESCISCAMCEL

T
" Hs=: [3
m| Is¥=: [& j=le]
mt| Pls=: [-fus e
u§| FMTs=: [@ 41
| FUs=:  [x_ He
wi| PRv=r 1 B
w=| Cpy=r [17 »
FHT:endsbegjin: = 17
o CErterail oy & For=rANCELy
FINAMZ KA AFFROY FUNC_B/ 300
- = |f1gebra|calc|other Pramiolciesn Up
LI AT Oahe
s — GO0 31717841
LR AR ] Dahe
s - R
m=olue(3171. PR4RESEL3S = 4374252095175 b
®=7251.0317
LR ARG Dohe
megluelfus =3k, x) ® = 33,7301

solue{fus=3k,. x)
[il

[ALTIH KAD AFFRONW

FUHC 10,430

Im néchsten Schritt wird der Endwert zum
Barwert und es wird zum neuen Zinsful3 die
néchsten 3 Jahre aufgezinst. Der entstandene
Endwert muss gleich 3k sein.

Aufgabe: Es gibt auch eine Mdglichkeit, das Problem bis zum Schluss im Solver zu
I6sen — man nimmt aber dabei eine — durch die Rundung bedingte — Ungenauigkeit in
Kauf. Wie kdnnte das gehen?

Tipp: Unter welcher Voraussetzung sind Bar- und Endwert gleich?
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228

In welcher Zeit wird sich das Startkapital von 15 000 € verdoppeln, wenn es ein Drittel
der Zeit zu i = 5%, ein Drittel zu j, = 4% und ein Drittel zu j, = 3,5% verzinst wird. Am
Ende eines jeden Drittels wird auRerdem eine Pramie von 1000 € gut geschrieben.

Begrinde, warum es oder warum es hier nicht auf die Reihenfolge ankommt, in der die

Verzinsungen wirksam werden.

LaRt sich die entstehende Gleichung exakt |I6sen?

Zeitlinie und Ansatz der Gleichung:
15(?00 10|OO

1?00 ?1000

I I I I
x/3Jahremiti =5%  x/3Jahremitj,=4% x/3 Jahremit j, = 3,5%

30000

% N §
15000-1,05"* +1000|-1,01 /3 +1000 |-1,0175 /3 +1000 = 30000

RN AR N e A

4-x

H
lsnlve[[[lﬁ-(l.EISjS +1]-(1.Ellj 3 +1]-(1"
% = 13. 7738

B tagell3. PYITINETER4E)

=405, 1]+ 1.5, 1.@1,4]+1,%,1.a1?5,2]h

wl 01,4341, %-3,1.0075,.2%+1=30

FINRNZ KRD AUTO FUNWC 2/ &

I‘Fi ]’ Fer T FE™ ]’ Fyr ]’ FE T 5
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clean Llpm
= tagei13. FrI7TIETE246)

"13. 0006 9. 0008M 2. a0EET"

lew[ew[eu[lﬁ,%, 1.05, 1]+ 1,%, 1.131,4] b

15-(1. 042095 + (1. 02510% + (1. 0116)% + 1 =}

= nSolvel 1501, 0419523935865)% + (1. 025142
13. 77338

nsolveans$l), x>
FINAMZ RAD AUTO FUMC B30

ew(ew(ew(15,x/3,1.05,1)+1,x/3,1.01,4)+1,x/3,1.0175,2)+1 = 30
(1803t sich auch schrittweise Uber ans (1) aufbauen!)

Die Gesamtdauer betrégt 13 Jahre 9 Monate und 9 Tage.

Die Exponentialgleichung &3t sich nicht exakt |6sen, da sie nicht logarithmiert werden kann.
Sieist nur naherungsweise l6shar. nso1ve erweist sich als glinstiger — dann tritt auch die War-
nung wegen allfélliger anderer Losungen nicht auf.

Die Reihenfolge der Verzinsung ist entscheidend wegen der zusétzlichen 1000 €. Wenn wir nur
die ersten beiden Verzinsungen vertauschen, dann wird die erste Prdmie hther verzingt, d.h., die
Dauer mifdte sich insgesamt etwas verkirzen. Das |83t sich leicht Uberprifen:

I’Fi T Fer Trsv]’ ruv]’ 3 T FE™ T]
vﬂ AlgebralCalc|Other|PrgmId|Clean Up

mrSolvel[[15(1.01) ° +1]-(1.85)7 +1]-(p
13.7217

. Ew[ew[ew[lﬁ,%, .01, 4] +1,%.1.05, 1] b
1501042007 + (1. 828277 + (1. 011615 + 1 = »
= nSoluvel 1501, 0419523935865 + [ 1. 028214

FIMANZ ERD AUTO FUMC 1130

13.7217
Efélue(ans(i),x)

Mit dem TI-83 geht man mit der Gleichung sofort in
den Solver.

Auf den CASTI kann man auch den tvms()
einsetzen (siehe dazu Aufgabe zz12).
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zz9 Vielfach findet man auf einer Rechnung den Hinweis, dass man bei Zahlung innerhalb

einer Frist von t Tagen nach Warenlieferung d% Skonto vom Rechnungsbetrag abzie-
hen kann, andernfalls ware der volle Rechnungsbetrag 30 Tage nach Lieferung ohne
jeden Abzug fallig. Hier stellt sich die Frage nach der Effektivverzinsung des Lieferan-
tenkredits.

Spezielle Angabe: 2,5% Skonto bei Zahlung innerhalb von 7 Tagen.

Zeitlinie:
K, (mit Skontoabzug) K, (ohne Skontoabzug)
7 Tage 23 Tage Kreditlaufzeit
Der Aufzinsungsfaktor fir 23 Tage betrégt r :Tlo% . Welches ist der quivalente Jahres-

zinsful3 i? Eine Zinsperiode dauert 23 Tage, daher hat das Jahr 360/23 Zinsperioden.

(R citra|core [l er Fromolc1em ug| | Man liest sofort den Aufzinsungsfaktor fir das Jahr

® nSoluel 15-(1.0419523935865) +(1-13§8_;?-211‘-; mit x = 1,4863 ab, daher ergibt sich eine effektive

1 30 ] Verzinsung von 48,63%. (Eine bessere Geldanlage
"F 221 4sez.] wird man nicht finden, daher sollte man Skonti

'ew(k,l,x,1)=ew[k,1,

R immer ausniitzen!!)
'[ 1- -'3'25] 14953 Der zweite Term zeigt die direkte Berechnung des
1/¢1—-. 02532360232 .
FINRNZ EAD_AUTO FUNL 12770 Aufzi nsungsfaktors.

Auf dem TI-83 kann man diesen Ausdruck natlrlich N=.A&3S222259
auch berechnen oder die Gleichung aus dem Endwert- [ JX=48, 62835371
vergleich mit dem Solver |8sen. Es reizt aber, wieder PU=37.5

einmal den TVM-So1ver zu verwenden. FMT=8
Fi.=-188
Fur N wurde 23/360 eingetragen. P~Y= 1
C. Y=

FMT = |!i]! EEGIN

Fur eine Nachdenkpause:

In den Zeiten vor Einfihrung des Computers und Taschenrechners wurde mit den Tabellen gerechnet.

Fur die gangigen Zinsful3e wurden etwa fir n = 1 bis n = 50 Zinsperioden die Werte der Auf- und
Abzinsungsfaktoren tabelliert. Mit diesen vielstelligen Dezimalzahlen muf3te handisch multipli-
ziert und dividiert werden. (Die Werte | bzw. Il in der unten abgebildeten Tabelle.)
Wie konnte man vorgehen, wenn man ein Kapital zu j, = 4% 35 Jahre lang aufzinsen musste,
aber nur eine Tabelle bis n = 50 zur Verfigung hatte?

~ : Das ist die Seite fir n = 50 eines
s | Prolongationsfaktoren | Diskentiernngsfaktoren V“ 7\7” VI;: = IH" Tabellenwerks aus dem Jahre
‘ 1 1902, ,Politische Arithmetik" von
3 1| 48830 0801 87| 1T 0,2981 o707 98 V0, 0358 6549 44 August Schlimbach.
ITI| 116, 1807 7350 8| V. 25,7207 G400 70| o] 7o e (;:27 ol
VII| 2972, 2065 5027 87 [VIIT; 809, 0078 6642 31 "1 Aber mit derartige Tabellen wurden
| . .
3 T aesme a1 o8| T 0,206 10 00| oo o bis zum Beginn des Taschenrech-
T 120, 7185 0225 57| TV| 25, 1800 76b0 x| V. VBT 2 49 nerzeitalters verwendet.

VTT. 9222 R1RR 7442 ORAVITTI70R RT3 RITH AR V1 07 (082 8407 T4
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5 Die gemischte oder praktische Verzinsung

Die gemischte Verzinsung ist eigentlich ein Relikt und sollte — auch nach Meinung von Fachleuten [1]
— ganz von der theoretischen Verzinsung abgel 6st werden. Die Bezeichnung ,, praktisch” kann nur von
»Praxis® herrihren, denn , praktisch” ist sie wirklich nicht, ganz im Gegenteil. Sieist erstens umstand-
licher und birgt zweitens viele Inkonsistenzen, wie die folgenden Beispiele belegen werden.

Im Bankgeschehen — z.B. beim Sparbuch — werden die Zinsen jeweils mit dem Ende des Ka enderjah-
res gut geschrieben. Wahrend des Jahres werden einfache oder lineare Zinsen verrechnet. Daher
»mischen* sich die beiden Verzinsungsarten. Jedes Monat wird mit 30 Tagen, das Jahr mit 360 Tagen
angenommen (Usance 30/360).

Beispiel:

Ein Betrag von 1000 € wird am 15. Juli 2001 auf ein Sparbuch eingezahlt (3,25% Zinsen).
Das Sparbuch wird am 16. Juli 2003 aufgeltdst. Welcher Betrag kann behoben werden (ohne
Bertiicksichtigung der Kapitalertragsteuer)?

15.7.2001 31.12.2001 31.12.2002 16.7.2003
I I I I
I I I I
165 Zinstage 2 Jahre Zinseszins 195 Zinstage
einfache Zinsen einfache Zinsen

Endkapital = 1000| 1+ 0,0325£ 1,0325% | 1+ 0,0325£ = 1100,98
360 360

Nun verschieben wir Einzahlung und Auszahlung um 4 Monate: Einzahlungstermin ist dann der
15. November und Auszahlungstermin der 16. November. An der Gesamtdauer andert sich nichts, am
Zinsfuld auch nichts, aber:

Endkapital = 1000{ 1+ 0,0325 2> |1,0325? [ 1+ 0,0825°22 | = 1100,83
360 360

Und wenn die 1000 € genau vom 1.1.2002 bis zum 1.1.2004 angelegt sind (kann wegen der Feiertage
nattrlich nur theoretisch tGberlegt werden, dann gibt”s noch weniger:

Endkapital = 1000 - 1,0325° = 1100,70.

Es ist eigentlich nicht einzusehen, dass das gleiche Kapital zum selben Zinsful? jeweils gleich lange
veranlagt unterschiedliche Endwerte ergibt.

Wichtig: Bei der gemischten Verzinsung muss der Zinstermin bekannt sein. Die Anzahl
der Zinstage kann man leicht berechnen, oder man schreibt ein einfaches Programm fur
seinen Rechner. Die Berechnung der Zinsen beginnt i.a. am Werktag, der der Einzahlung
folgt und endet am Kalendertag vor der Auszahlung.

Die gemischte Verzinsung wird auch bei antizipativer Verzinsung angewendet. Aus
Grinden der oben genannten Inkonsistenz dieser Methoden ist bei Anwendung der ge-
mischten Verzinsung die Wahl des Bezugspunktes nicht egal.

Bei dekursiver Verzinsung muss der Termin der letzten vorkommenden Geldbewe-
gung zum Bezugspunkt gemacht werden, bel antizipativer der Termin der ersten
auftretenden Zahlung.
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Bei unseren Aufgaben werden wir auf die Wochentage nicht Ricksicht nehmen (d.h., Sonn- und

Felertage bleiben unberticksichtigt.)

Fur den dekursiven Endwert, bzw. antizipativen Barwert lassen sich die folgenden Formeln definieren:

K, =Ko(1+i-n)(1+i)" (1+i-n) 6)
Ko =K, (1-dn)(1-d)" (1-dn,) U

Dabei bedeuten n, und n, die Teile der Zinsperioden vor- und nach den N ganzen Zinsperioden.

Auftrag:

Definiere eine Funktion flir die gemischte Verzinsung, besser gesagt zwei Funktionen, eine
fur dekursive und eine fir antizipative Verzinsung.

Vorschlag fur Funktionsnamen und Parameterliste

gem_ew(kap,vorher,ganze,nachher,i_,zp)

gem_bw(kap,vorher,ganze,nachher,d_,zp)

T, lalu)
1100, 8262
» 1008 (1. 8325)° 1100, 7031
® gem_ew( 1000, 165, 2, 195, 3. 25, 1
1100, 9526
" gem_ew( 1003, 45, 2, 315, 3.25, 13
1100, 5262

B gem_ew( 1000, 0,3,0,3.25, 1) 1100.7a31

I‘Ei*m]’ Fiv ]’ rzv]’ Fu T FE T FE™ ]’ ]
» f=—|Alaebra|Calc|0ther |Praml0|Clean Up
T, []=]u) T

gem_ew(1000.0.3.0.3_25,.15]

FIMANZ RAD AUTO FUMC 1B/20

Es bewahrt sich, hier nicht generell die Aufzinsungsfakto-
ren in die Parameter aufzunehmen, sondern den Zinsful®
(in %, dekursive Verzinsung) und den Diskont (ebenfalls
in %, antizipative Verzinsung). vorher und nachher
sind die Zeiten bis zum ersten Zinstermin, bzw. vom
letzten Zinstermin bis zum Bezugspunkt (in Tagen).

zz10 Berechne die beiden Barwerte mit gemischter Verzinsung:

B,: 30 000 € in 5 Monaten, 20 000 € in 2 Jahren 3 Monaten, 20 000 € in 4 Jahren
bei i = 4%, erster Zinstermin ist in einem Monat.

A

B.: 2000 € in 1 Jahr, 2 Monaten, 40 000 € in 4 Jahren, 3 Monaten, 20 000 € in
10 Jahren bei d, = 3,5%, die erste Diskontperiode beginnt mit der letzten Zahlung.

B

Diese Aufgaben sind recht lastig und es bedarf einer genauen Zeitlinie, dass man Uber die Ver-
zinsungsdauern und die Zinstermine die Ubersicht bewahrt.

Zeitlinie fur B, (mit den x sind die Zinstermine markiert):

? 30000

20000 20000
| |

N . |
oM 1M

Wenn B, B, und B, die Barwerte der einzelnen Zahlung sind, dann werden diese nach dem

oben Gesagten berechnet wie folgt:
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Und daraus lassen sich die Barwerte
leicht berechnen und zum Gesamtbar-

1+%0 04
360

g

j = 30000

wert addieren. 60
B, 1+ 004 .1,04%.| 1+ —0,04 | = 20000
360
30 330
B,|1+—0,04 .1,04%.| 1+ ==0,04 | = 20000
360 360
Unter Verwendung von gem_ew kann das so ausse-  [F™q 1 iny-o |01 [odher [Fram1ofc 1o Ue
hen:
B reroslgeroswx, 30, 0, 120, 4, 13 - J0002,
o FISO6. OGS
» 17094, DP4901536 [1 L. 5 ] 17151.0552 ® zeros{gen_sulx, 30, 2, 68, 4, 1) — OO0, x)
15307, 6410
17151, 68551512607 (1.04)° 19292, 6045 ®An_wCx, 30, 3, 330, 4, 1) - 20000, 30011 + b3
m 19297, ER45A1607 (1 + 11-12- .04 triad. 8743
. ( -84) mhi + b2+ b3 64905, 6227
ZR006 . HAEE bi+h2+h3|
anﬁ(i}*(l"'iiflz*-ﬂ‘l)l FINANZ FAD_ALTO FUHC 470
FINAHZ FAD AUTO FUMC 720

Wie die, Probe" zeigt, ergibt der Betrag
sachlich den Endwert von 30 000 €.

von 17094,07 € unter den gegebenen Bedingungen tat-

Der Gesamtbarwert B, betragt 64908,62 €

Die drei Betrage 1840,72 €, 29553,65 €

und 9807,91 € ergeben den Gesamtbar-
wert B, = 41202,28 £€.

Die Programme fir den T1-83 finden sich

I‘Fi T FE™ TrsvT ruvT FE T FE™
TE AlgebralCalc|Other|PrgmId|Clean Llpm
-2:3:3:3-[1 —L;‘J-(.gesj‘f 1540, 72
= ger_bwl 2000, 60, 2,0, 3.5, 2) 1240, 72
u 4EIEIEIEI-[1 —E] [ 965) 29553, 65
B gen_bw{4EE0EGE, 90, 8,0,3.5,2) 29553, 65
lbw[EEIEIEIEI, 18,%,2] Q2Ey. 91
gem_bw(20000,.0,.20,.0.3.5,.2
FINAHZ EAD ALTO FUNE 1E750

im Anhang.

Stelle die gemischte und die theoretische Verzinsung graphisch gegeniber. Verwende dazu
einen unrealistisch hohen Zinsful3 (> 50%) sonst kommen die Unterschiede nicht deutlich
genug zum Vorschein. Im Handbuch finden sich Funktionen, die den ganzzahligen und nicht
ganzzahligen Teil einer Zahl beschreiben.

[e]e]

g i 3. FeEl

i

FINRNZ

KAD AUTO

FUNC

I’Fi T Fer Trsv]’ ruvT 3 T FE™ T]
vﬂ Algebra|Calc|Other|Prgmld|Clean Up

E ]1Part(><j[ P
1oe

[“1:3:3 [+

B genzi 7, 2.5)

fPart( x)] + gelP

Dane
39015

FIMANZ

gemz 0. 2.5

EAD AUTO

FUHC 2/Z0

FINRMZ

In den Abbildungen wurde als Zinsful3 70% gewahit.
Der Bildausschnitt zeigt den Bereich um den Zeit-
punkt x = 2 Jahre. Deutlich sind die Knicke zu erken-
nen. Auflerdem sieht man, dass die gemischte Verzin-
sung — dargestellt durch die linearen Abschnitte —
wahrend des Jahres immer mehr hergibt as die theore-
tische. Auf dem TI-92 wurden die beiden Funktionen
=gemz(79,x) bzw 1.7°x ds y3(x) und
y4 (x) im Funktioneneditor festgelegt.

KAD AUTO FUNWC
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Fir die graphische Darstellung am T1-83 soll ein, Trick" angewendet werden, fir den ich Fritz Tinhof
und Markus Paul sehr dankbar bin. Sie verwenden den Gleichungsléser als Eingabemaske fir einen
oder mehrere Parameter. Die dort festgelegten Werte werden Gber das System in den Funktioneneditor
Ubernommen. Dabei muss die Gleichung keinen Sinn ergeben, sie muss nur die Parameter enthalten.

Ich fuhre das zuerst mit einer ,,sinnvollen Gleichung — fir die gemischte Verzinsung mir dem Para-
meter p durch, der den Wert 70 erhalten soll. Dann probiere ich das nochmals mit einer in diesem
Zusammenhang vollig sinnlosen GleichungP - E = 0 und setzewieder firP = 70 en:

EGUATION SOLVEER iét;alBEhAiPam=E Flatl Flekz Flots

et @=C 1+F< 188"~ “qEO1+PA1BEY 1P
iFPart{H»*(1+F-18 H=H artoxixl 1 +P-1 06+
BxfPartcH2»—-E E=H fPartCE
bound={-1g99.1.. x$25ﬂ1+PEIEE}“H
WY =
~y=N
“Ne=
Yz=rl+F 1000y F-E=H M=Cl+F L0~ Far bR
- F|=?E " - "
E=H
bound=L{-199.1..

n=EE : Y= .reH1 : n=g.k : ¥=z.901%

6 Die stetige Verzinsung

Der Zuschlag der Zinsen, bzw. der Abzug des Diskonts erfolgt immer an genau festgelegten Terminen
und daher in diskreten Schritten. Auch in der Natur ,verzinsen* sich ,,Kapitalien, wie z.B. die Bio-
masse eines Waldes, die Anzahl der Lebewesen in einer Population bei glinstigen Bedingungen, usw.
Hier erfolgt der Zuwachs aber nicht ptinktlich an jedem 1. sondern die Masse nimmt stetig zu. Diese
stetige Verzinsung ist auch im Rahmen der Finanzmathematik sinnvoll, da man mit ihrer Hilfe die
Mittel der Differential- und Integralrechnung zur Modellierung von ékonomischen Vorgangen erfolg-
reich einsetzen kann.

Wir unterstellen einen nominelle Jahresverzinsung von i = 10% und Uberlegen, was passiert,
wenn wir immer mehr, aber daftir kiirzere Zinsperioden einfihren. Wie grof3 wird der Endwert
eines Kapitals K, = 1 € nach einem Jahr bei

a) zweimaliger,

b) viermaliger,

C) monatlicher,

d) taglicher (365 Tage),

e) stundlicher I,

f) minatlicher !!

s)] sekundlicher Kapitalisierung?

h) Versuche eine Verallgemeinerung auf eine ,momentane” = ,augenblickliche*

Kapitalisierung.
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M=1.0EEEERRARA M=1.HAEEERAERA M=1.AEEEEEAREA M=1.AAEEEEREEA
I*=18. 88888 EE [==18. 80888868 I =x=18. 88888868 I*=10. 808886 EEA
PVW=-1.80000AREA] PY=-]1.0080ARRAA] PV=-1.H080080AAR] PY=-1.B0EEEERARA
FMT=08.8800080888] PMT=0.8008006AA| PMT=0. 80000EEAEA] FPMT=0. B800EEEEE
s Fli=1, 1025080 |=FYW=1. 182530008 =FY=1., 18471305 sF=1. 105155782
P-4Y=1.88008080a8] P-Y=1.008000888 P-Y=1.0000800648] P-Y=1.83800008084
Co4=2. A0AARARRA] C-Y=Z. AAEAAARAR] C-%=12. B0AEAAAR] C-Y=365. AHEEHRAR
FHT: 5002 | FHT: 5= | FMT:END |S=0e2 | FHT:I e
M=1.8E88EEEEEA M=1.88E88EEEE M=1.E8EEEEEEEA M=1. 80088866
I*=10. BEEE0EEE I %=18. 8EEEEEEE I %=18. A8EEEEEE I*=10. E80EEEE
PU=-1.8006088848] PY=-1.008006881 PY="-1.800080068] PJ=-1.8380000884
FMT=06.88008a0E8E] FMT=0. 00800EEEE] PMT=0.000EEEEEEA] FMT=0. B800EEEEE
sF)=1, 185178287 =FV=1.18517a988 |=FY=1.1851789213 =FY=1.185176913
P-Y=1.880000808]) P-%Y=1.008000EE| P-Y=1.0000E00EA] P-Y=1.88000E88G0
CoY=28Y&HA, AAEEAEA] CA%Y=523c80, B C-Y=3153c880, Ad] C-Y=1E800EEEAA
FHT = I FHT: FHT: il 1360 | FMT:END |62

Der Endwert scheint sich bei 1,105170918... zu stabilisieren.

Mit dem CAS-Rechner kann man noch einen Schritt weiter gehen, ohne Kenntnisse der Analysis
alzusehr strapazieren zu missen. Aber zuerst soll die Entwicklung graphisch verfolgt werden. Dazu
definieren wir im [Y=] -Editor die entsprechende Funktion fur den Endwert in Abhangigkeit von den
Kapitalisierungsperioden pro Jahr.

Flakl FPlokz Flotz
R = L I S R R
~Nz=1
M=
“Ny=
“Ne=
“NE=
“No=

W IO
amln=e
amax=1
Ascl=1
Ymin=1
Ymax=1

mres=1

5]
&

Y=cl=.H

515
&

1
186
1

=i+ 14010
.

n=Bcr. 65357 Y=1.10816eE] .

Die stetige Verzinsung mit nomineller Jahresverzinsung von 10% scheint einer effektiven Verzinsung
mit 10,51709...% &quivalent zu sein. Vor dem Wechsel zu CAS-Rechner werden noch zwei Experi-
mente durchgefiihrt. Konsegquenterwei se mussen wir dann den Zinsful® mit j,, bezeichnen.

Welchen Wert nimmt dann i,

an?

Auftrag:

Angenommen die nominelle Jahresverzinsung sei i = 100%. Wie grol3 ist der Endwert nach
einem Jahr bei stetiger Verzinsung? Kommt das Ergebnis bekannt vor?

Angenommen, der nominelle Jahresdiskont sei d = 50%. Wie grof3 ist der Barwert von
1 Einheit ein Jahr vor Félligkeit bei stetiger Diskontierung?

M=1.BEEEEREERA N=1.B8AEEERAEER 1% ergibt sich nach (3)
[x=180, BAEREERA I%=50.A0Z25HA1A auf Seite 9 aus:
Fi'=-1.H880EREEA s Pll= -, 6HES23A7E
FMT=8.A80EREEA FMT=H8. BAEEREREE

mFl=2, V13281827 Fi\W=1.HAE0EEREEA
F-%=1.HB80E80EEA P-Y=1.808088888| |1 | |<100x10000
C-4=1H0A0ERERER C-4=1REEE . BAEREA .03
Sl  WEESIH Sl  WEEGIH 10000

Ist die Zahl unter FV im linken Bild bekannt?
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Nun wechseln wir zum CAS-Rechner, der auch mit o hantieren kann und versuchen unser Glick.
So ganz funktioniert es auf Anhieb noch nicht.

1 Few Fiw |_ Fuw FE F&™ 1 Few Fiw |_ Fuw FE F&™
- E Algebral|Calc DLherTPrngDTClean Upﬁ - E Algebral|Calc DLherTPrngDTClean Upﬁ
I TT
" lim ew[1,1,1+%,><] 2.71828183
A
1 L] limew[1,1,1+%,x] &
lew[1,1,1+§,x]|x=1I3I3EIEI 2.71814593 EEL
i i
st 1,125 x=w 1 'xl_}‘“’?e“‘[l v €
limitCewdl 1 1+i M. XD X, 0D
HAFRind: 179 oF 1°UndgF Feplaced by 1 FINRNZ KAD _AUTO FUNEC &/20

Wir erkennen eine Fehlermeldung: Warning: 1%« or 1*undef replaced by 1

Wir setzen ein mathematischeres Mittel ein, den Grenzwert und rufen Uber die Funktionstaste den
Timit () auf, und lassen x gegen o gehen.

17T Fzr Fzr Fyr FE Far
~f—|Algehbral|Calc DLher‘TPr‘ngDTClean Up ngebr‘a Ealc. DLher‘TPr‘ngDTClean 1]
lbwll,i, —= ,xJ|x= lo000 ,ED652308 i Wll s - BHESITEE
. o ] —==
- =
) 1 102
. -1
w limbw(1,1, 15,>< . BABSI06E " limbuwl.1, 50 ®
HE® 1-== w3 1--==
= L o
; 1 - 1.2 ® limbw 1,1 = e
=] (=] 1, 1,—, adla E
x-}lg N[ 1__'5 x] s ERas 1—E
o1 10— 5 %) W x wd wedl 15C1 d/)c) WD M m D
FIMAMZ ERD ERACT FUMC B/E0 FIMAMZ ERD ERACT FUMC 8/30

Dabel erhalten wir vorerst numerisch einen zum TI-83 vergleichbaren Wert, dann aber exakt die
Eulersche Zahl e. Wenn wir dann auf einen Jahreszinsful3 i verallgemeinern, ergibt sich als Aufzin-
sungsfaktor der Ausdruck €. (miti =)

Fir n Jahre ergibt sich damit ein Endwert von K = K, €". Damit finden wir hier die bekannte expo-
nentielle Wachstumsfunktion wieder. Analog ergibt sich be| stetiger Abzinsung mit einem nominellen
Jahresdiskont d die Zerfallsfunktion: K, = K_ e“".

Die Umrechung eines beliebigen nominellen Jahreszinsfuf3es j, zum &quivalenten stetigen Zinsfuf3 j..
und umgekehrt ist dann nicht schwierig und erfolgt mit Hilfe der Beziehung:

(1+ J—mjm = ek (8)
m

Der ,,.symbolische” TVM-Solver nutzt die Fahigkeiten eines CAS und wir erhalten direkt die Antwor-
ten auf die Fragen von oben (wenn man den auf EXACT oder AUTO einstellt).

7 7
| Hs=i " iy M=t L "
I=%=: [10@ I=x=: [G@
"I pys=: [ "I pus=: [emi-lozr A
PMTs=: [@ 15 PMTs=: [@ e
mz| Fls=: |& 4 mz| Fls=: |-1
PpY=: |1 16 PpY=: |1 16
i I:p'T'—: w FiE i I:p'T'— w FiE
" {| PH el bhegin s = a3 LAl als 'n: = a3
T TESC=CAHCEL T TESC=CAHCEL.
TYFE + [EMTERI=0K AND [EZCI=CAMCEL TYFE + [EMTERI=0K AWD [EZCI=CAMCEL
7 7
n | H==: m 0 n | H==: m 0
I=%=: [l0Bp I=x=: [Gop
"3 pus=: [ "3 Pus=t [¢"f prrincEr d
PHTs=: [0 16 FMTs=: [ 16
= Fls=: [s™{pdnng o m=f Flls=2 |[-1
PeY=: [1 1¢) Pev=: [1 1g
LIS Cp'-.-'_: B FiE LIS Cp'-r'_ B FiE
un{ FH =t 'r‘|= = 23 un{ FH =] 'r‘|= = 23
T TESC=CAMCEL. T TESC=CAMCEL.
TYFE + [EMTERI=0OK AMD [EXCI=CAMCEL TYFE + [EMTERI=0K AMD [EXCI=CAMCEL
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7 Einige weitere Aufgaben zur Zinseszinsrechnung (mit L ésungsvor schlédgen)

zz11 Ein Gesellschafter eines Unternehmens scheidet aus. Als Abfertigung stiinde ihm ein
Betrag von 150 000 EURO zu. Er zieht diese Summe nicht sofort aus der Firma, son-
dern laRt sich seinen Anteil in Form von vier Raten, deren erste sofort, die zweite nach
eineinhalb, die dritte nach drei Jahren und die vierte nach vier Jahren und drei Monaten
zahlbar sein soll, auszahlen. AuRerdem sollen die beiden letzten Raten doppelt so
hoch sein wie die beiden ersten.
a) Wie hoch ist die erste Rate bei i = 7% und theoretischer Verzinsung?
b) Wie hoch ist sie bei f, = 5,5% und gemischter Verzinsung?
c) Wie hoch ist sie beii = 7% und gemischter Verzinsung?
Die Zins-, bzw. Diskontperioden sollen bei b) und c) sofort beginnen.

rr—T—Tj—Wm Few [ FEw T Fuw | FE Fav Der komplette Ansatz ist im letzte Screenshot zu
~ §—|Alasbra|Calc|0ther |PramI0fClean Up

finden.

Das Finanzwerkzeug stellt bei derartigen Aufgaben
keine wirkliche Hilfe dar. Es bleibt der traditionelle
Ansatz und die L6ésung der Gleichung im Solver:
(Dies gilt erst recht fiir die Aufgaben b) und c)).

B enluel 1SEA0E = + bwix, 1.5, r, 1)+ bulZ -
® = 29783.85
Wl d w2y 425 » 13 x21r=1.07A

FIMAMZ EAD AFFROH FUMC 1730

EQUATION SOLVER 15808 -¥—H+R"™ =

e B=1 5SHAEH—X—" n X=29VE3,. 2454589

k-1 S-2RkR" 35— R=1.87

2rkR g 25 bound=+1. 199>
s left—rt=0H

Bei gemischter Verzinsung mussen die Zinstermine bekannt sein. Da in b) ein Diskont vorliegt,
muss ein Barwertvergleich durchgefiihrt werden. Nur die 4 ¥ Jahre mussen in 8 Zinsperioden
und 90 vorhergehende Tage aufgeteilt werden. Die Funktion gem_bw() kommt zum Einsatz.

In ¢) muss ein Endwertvergleich (Bezugspunkt = nach 4 %, Jahren) erfolgen. Eine Zeitlinie zeigt
die Aufteilungen in Zinseszins- und einfache Zinszeiten.

1 Fzr Fz=r Fyr FE Far 1 Fzr Fz=r Fyr FE Far
- E Al gebra|Calc|0ther|PrgmI0|Clean Up - E Al gebra|Calc|0ther|PrgmI0|Clean Up
Beolue 1S000E = + bwix, 1.5, 13+ bl - p i
= 2OTET. G5 ", 4, r, 201 - .5.0275), ¥ | P =y
= 2890330
-4<,4,r~,2)-(1—.5-.@2?5),x)|r~=1_—1,32?5 * "
= 2G93, 3 W2, 90,2, 0,275, 20,0 | r =y
W= 2890330
® =olue( 150080 = + bw(x, 1.5, r, 2) + bu(z -k ® solvelger_ewl 1SOE0E, @, 4, 98, 7. 17 = gem.b
X = Z28903.30 ® = 29784. 64
Eoluve C150000=x+bwdx, 1.5, » 23+, wem_ewt2¥x 0.1, 90,7 13+ %, x>
FIMAMZ FAD AFFROR FUMC Z/Z0 FIMAMZ FAD AFFROR FUMC 4/Z0




30 Bohm, Finanzmathematik |

zz12

I‘Fi T FE™ Trsv]’ &l Trs T
- E Command |V iew|Execute|Find. ]

I: 5D1ue(15EIEIEIEI tbwix, 1.3, 1, 1)+hw(2*x 3,
r,1)+hw(2*x LES.ra10 ,xS IF=1.07

Cisalved 1 So0E0=5+hix, 1 o 23 b 2, 3
r,2)+hw(2*x 4, p, 2 iHE 1] 5* AerSy, ko Tr=1
SE1-, 8275

Cizolue ] 15EREE=:+hw (= L 2atbhw 2k, 3,
?1235 gg)hw(Z*x =T é i, é 5, 20,0 PE1F

Cizsoluelgen_ E-u(lSEIEIEIEI 0,4,900,7, 1)=gem_gw

Ci, 0,4, 1)+gem e, LG, 2,90, 7, 10+
gem_ew(Z*x Iil 1)+§*>< Y
FINAHMZ FAD AFFROR FLUHC

Das nebenstehende Skript gibt die
Ansatze zu allen Aufgaben mit zwei
Varianten fir b).

Die Losungen sind: 29783,85 £,
28903,30 € und 29784,64 €

In wieviel Jahren wird sich ein Kapital um 150% vermehren, wenn es im ersten Drittel
der Anlagezeit zu i = 4%, dann ein Drittel lang zu j, = 6% und anschlieRend mit j,, = 9%

angelegt ist?

1 Fer Faw o Fuw 3 FE™
vﬂ Algebra|Calc|Other|Prgmld|Clean Up

lew[ew[ew[l, 5 1.0075, 12] =- 1.03, 2],—JI
(1. 5646?2??51) = 2. S000EH00n

msolus(i 1. BE4ET2FTS1477)% = 2.5, x
x = 14, 6214665150

" tage 14. 6214665) "14.] 7.M 14.T"
tage<ld.62146653|
FIMAMZ EAD AUTO FUMC /20
17
Mz=: [
"Horex=r @ ne
"t Pus=: [k ne
"t pHTe=: [@
Fus=: [F#iz6 253" iwr3s 4 ]-x
Pev=t i
L= EP"{I== =
ut P errl-hegin: =] =
o

TYFE + [EMTERI=0K AMD CEZCI=CAMCEL

o
Mz=: PR

" oIsn=r B ne

"t puz=: [Fus e

"l pHTz= [
Fus=: [Fetiztlrilidi atla®lnily ]-x
Pph'=:
L] I:p'-r'=: z 22

Bt PHT endrhegin:  [e %)
to Ente-r* Ok T ESC=CANCEL
L e

TYFE + [EMTERI=0K AMD [ESCISCAMCEL

Den elegantesten Ansatz stellt wieder die
geschachtelte ew () -Funktion dar.

Darunter wird die Durchfihrung mit
tvms () gezeigt.

1
Me=: P

mt Isx=: [ e

"t pus=: [Fus he

"fl puT2=: [

Fus=: [kme tilntlaralro-a+lnil-of ]-x
FPpY=: 1
L Cp"r'— =)

u t = l ] = =k
tl.l EﬂtE"F" EIK TESC=CAMCEL

T'|'PE + [EMTERI=0K AMD [EXCI=CAMCEL

I‘Fi ]’ Fer Trsv]’ Fyr ]’ FE T 5
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clean Llpm

LR ARIGET] Dohe
LI AR T Dahe
s
[2-1h3(1ElS) . 13-1;:(13) 1T IR+ 2
k-

Bsolue(fus = 2.5k, =) = 14,6215
B tageild. 6214665150290 "14.7 F.M 14.T7"

tage(l4.621466515027 3]

FINRMZ KAD AUTO FUMC &4/30

Man kann nun aus dem Solver aussteigen und die Gleichung traditionell fertig I6sen. Besonders
listige Anwender haben das aber nicht notwendig! Im AUTO-Mode arbeitet man so lange wie
moglich exakt und erst im letzten Schritt erzwingt man durch die Eingabe der Dezimalzahl "2.5k"

eine dezimale Ausgabe.

T
Hz=: [@

" rex=r e

"t pus=: [Z.ok re

"t puTe=: [@
Fus=: [(Zi4+2#In(o6] 21207 2w ]-x
Pev=t I

L] I:p'-r'=: z 22

® i PHT: endehegin: [z %)
rr Ente-r* Ok T ESC=CANCEL

FINRNZ KRD AUTO FUNL 25750

T
3 z=: E

"HIsu= B ne
"t puz=: [mok ne

"fl prTs=: @
Fus=: [Fightik-0 or = =14.62157 4 ]-x
Pet=t [

L] Cp'-f:: z o2
"t PHTEend 'n: = A
y

TYFE + CEMTERI=OK AMD [EZCISCAMCEL
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Dem Solver des TI-83 laf3t sich die entsprechende Gleichung entnehmen.

ECUATION SOLVEE 1,84 (30l =
2y : @=1, B4 K 30 m =14 621466514
ol P AR e L bound=08. 1 g29%
BP0l 28,3023 " left-rit=0H

zz13 Fir einen Termin in genau 8 Jahren sollen 40 000 € angespart werden. Nach einem,

drei, funf und sechs Jahren werden Raten zu j, = 6% weggelegt, von denen jede je-
weils um 10% niedriger sein soll als die vorhergehende. Wie hoch sind erste und letzte
Rate? (auf dem TI-92 Barwertvergleich, am TI-83 Endwertvergleich)

T r1 b alcare it Franiolc1e s ue| |

EQUATION SOLVER |4880868—k+RE"534- =8
e B=48888—<+R"] x=5839. 1841363..
ad—, a7 el-. 372 R=1.885
AR 36—. 9 3RR 2] bound=R-193. 1.
® solvelbu( 48000, 8, 1,865, 12) = bu(sx, 1, 1.0 40
® = 8839, 10

" EE39.1 (.90 E443. 70

g839.10%.9~3

FINAKZ FAD AFFEON

FUHL 2230

(Tipp: Die einzelnen Raten sind x, 0.9x, 0.9°x und 0.9°x.

17 17 Fzw Fzw Fyw FE 54
- . . .. ~ $—|AlaebralCalc|Other Pr‘ngDTClean Upﬁ
_E;: Me=: H Zwischenergebnisse fir " tomets Tone
.t Isk=: [E.0 . LRVt Daote
e I'lf‘us—D. s fvs: " tyms() Do
FrT==: |0 LRIV T g Dotie
Fls=: [§.5253%= 4 1.1272 x = AREEE = fus
K Pev=: [T AQEEAE . ARAAAAE = 4. 5253454753 -
msl cpy=: [IZ ® saluel 40000, = 4. 5253454753372 31, 30
=4 Piliendchegin: 2 — 2.2849 x 3 = 5539, 10415636
Tt TESC=CANCELY soluetans (12, x|
TYFE + [EMTEEI=0K AMD [EFCI=CAMCEL 3 . 2858 X FIMANZ ERD AFFROY FUWC 10420

(Wenn's jemand mit dem tvms () probieren will, findet er hier die letzte Eingabemaske, das Protokoll
und die endgiiltige Ausrechnung.) Erste und letzte Rate betragen 8839,10 €, bzw. 6443,70 €.

zz14 Es beteiligt sich jemand an einem Unternehmen mit einem hdheren Betrag. Fir die

ersten beiden Jahre erhélt er eine Kapitalverzinsung von 3,25% pro Semester gutge-
schrieben, und fur die nachsten vier Jahre wegen einer verbesserten Ertragslage
2,25% pro Quartal. Die Zinsgewinne bleiben im Unternehmen. Jetzt zieht er sein
Kapital (+ Zinsgewinne) aus dem Geschaft und bezahlt eine vertraglich vereinbarte
Konventionalstrafe in der Hohe von 10% des gesamten Zinsertrags. Welche Rendite
hat die Beteiligung dennoch erbracht?

Diese Aufgabe lasst sich sehr schén mit der Finanzapplikation l6sen:
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zz15

M=>2 M=4 MN=5

[==5.2 [==9 w [ =7 . 6929023085

Pii=-1E1 PU=-113.647% =-16§

PMT=H PMT=H PMT=H
nFUW=1135.6472928 EV=162.24373225 | EV=106. 08257323

P-Y=1 Pi=1 P-Y=1

L= C.\=4 CoY=1

FHMT:Ill EEGIH FMT:SEM BEGIH PMT:|SEM BEGIH

rfi T Fer TrsvT r-wT FE T FE™ T]
TE Algebra|Calc|Other|Prgmld|Clean Up

= 100-(1.8325) (1.022511° 162, 245742092

B G2, 24574209234 - L 1-62. 2457
156,021 1726092

&
= EDlue[iElEl [1 + lElEl] = 156. 02117209234, ¥

P =7.6904253880 or p= -207.695425382

= eylew( 100, 2, 1.0325, 21,4, 1.0225, 4)
{£7 Fds7d47007

LC100,.2.1.0325,.25,.4,.1.0225. 45

FINHNZ EAD AFFREON FIJNII L fl]

Es konnte ein Rendite von etwa 7,70%
erreicht werden.

Far einen Zweitwohnsitz am Land bietet jemand sofort und dann in Abstanden von
eineinhalb Jahren noch weitere drei mal die Betrage von 25 000 €. Ein anderes Ange-
bot liegt bei zwei gleich grofen Raten, deren eine in zwei Jahren und die andere noch
spéater erlegt werden soll. Die beiden Raten machen zusammen nominell 100 000 €

aus.

Welchen Zahlungstermin muss die zweite Rate haben, dass die beiden Angebote

gleichwertig sind?

a) bei d = 9% und theoretischer Verzinsung,

b) beid, =2% und praktischer Verzinsung (1. Zinstermin sofort),
c) Welcher Variante ist der Vorzug zu geben, wenn der zweite Anbieter bereit ist, vor
dem jetzt errechneten Zeitpunkt zu bezahlen?

a) Der klassische Ansatz wirde lauten:

25000 (1 + v*° + v* + v*°) = 50000 (V* + V) mitv =0,91.

Diese Gleichung wird — auf allen Plattformen - im Equation Solver gelost.

Mit der bw () -Funktion auf dem TI-92 sieht das eV e T 7 For 7
* f— ngebr‘alcalc Ot.her|PrgmId|Clean Up

dann so aus:

(Naturlich kénnte — sollte — man vorher noch

durch 25000 kiirzen.)

Die Zahlung sollte nach 2 Jahren 2 Monaten taget? . 236B21 72873547

und 25 Tagen erfolgen

= AS000 + bw[fZEEIEIEI » 1a3, % , 1] + bw[ZSEIEIEI ¥
21895, 4FFF156 = SOOAA, DOOE0AA [ . 91AA06C

® =oluel 21895, 477715621 = So000. (. 9177 + b
W= 2. 23682 1TEET
® faged 2. BIAEZ1TEETISH np,J 2.M ES.TC

FIMAMZ KAD AFFRON FUNC Z/30

Die Verwendung der Finanz-Applikation erfordert ein wenig Geschick und genaues Ver-
stéandnis der zeitlichen Abfolge. Als Bezugspunkt wird der Termin ,heute* gewdahlt und wir
suchen zuerst schrittweise den Gesamtbarwert aller 4 Zahlungen a 25000 auf. Fir 1% wird
der Term (1/0.91-1)*100 eingegeben. (Das kann man sich mit der Eingabe von "9,d"

unter Verwendung von tvms() ersparen.)
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b)

[Turévl 5 l:or:;ute ]

[TIZEI;TIE En:\r:éute ]

H=1.5QEE0G
I%= 9 899115
B PU=E Lo

PMT=0. DBBDDB
FlUl=-23000. QO000a
FPpi'=1.000000
Cph'=1. QEEGEEG
PMT:[E3N BEGIH

H=1.S0a0Ge
I%=3. 899119
& Fl=FTg DT

FHT=0, BBDDBB
FlU=-46702. 1165832
FPpY=1. 000000
CpY=1. BALEHEE
PHT:[EMN] BEGIH

Fresent ualug

FINAMCE KAD AFFEDH FUNWC

die ersten 25000 1,5 Jahre abzinsen, dann

1+
|T0015E0mpute ]

FV=-PV-25000, wieder 1,5 Jahre abzinsen,

[ Fiv T Ft T
Tools|Compute ]

M=1. JEEEEE
Ix=3.890110
BPU=565895, 477716
PMT=0. 20a000
FU=-£5541.391832
Ppi'=1.000000
Cpi'=1. aapanon
PMT:[ERN BEGIH

H=2. DEAACEE
Ix=9.390110
PLI=212395. 477716
PHT=0. AAEEE
HFU=-98595, 637365
PpY=1. 000000
CpY=1. AA0Ea0
FHT:[EM0] BEGIH

FIMAMCE FAD AFFROY FUMC

FV=-PV-25000, das dritte mal

1+
|T0015E0mpute ]

BH=.236822

I1%=3, 290110
PLI=42895. 637865
PHT=0. aE000
Fli=-SREEE . QOEAEE
Ppi'=1.000000
Cpi'=1.000000
PMT:EMD BEGIM

ik annuity dug

Zek annuity dus

PV=PV+25000, nun aber 2 Jahre aufzinsen

Daher kommen zu den 2 Jahren noch
0,236822 Jahre dazu (=2 M 25 T).

PV=-FV-50000; wie lange dauert es, dass dieser Rest genau 50 000 betragt?

bei praktischer Verzinsung wird die Sachlage —

in der letzten Phase der Rechnung - kompli-

zierter. Alle vorliegenden Zeiten sind ja ganze Diskontperioden, daher gibt’s kein Problem.
Ich zeige nur die Vorgangsweise mit dem Gleichungsléser:

25000 (1 + v° + v + v**) = 50000(V° + V*) mit v =0.98

Allerdings darf die Gleichung nicht sofort nach x aufgeldst werden, da die gemischte Verzi-
nung eine umstandlicher Rechnung bedarf. Die Gleichung wird nach v* aufgelost — hier

wurde durch 25000 gekirzt - :

EQUATION SOLVER
e @=1+V e+ 12
+U“18 2#lE=22

1+ g+ 1 240" =3
V=,4953

s A=, 83208419514,
bound=0-199.1..
s left—rt=A
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Damit

gibt es 9 ganze Zinsperioden. Fur den Bruchteil der Periode missen wir auf dem

TI-83 die Gleichung (7) von Seite 21 nach dem ,vorher" (= G) auflésen. Die Quartale wer-
den dann in Jahre und anschlief3end die Zeit in Jahre, Monate und Tage umgewandelt.

Qe ] =G4, B2 =H . B33Z2E34135
W=,33 e
G=.8397544684 75 . 33ZE34135
L=, 283282413514 . CA+E0 4
bound=0-193.1... 2.2749411a1
Ans+Z
2.2749411a1
= =454 1161 (a1 sbraloote ot her Prontolciens Us| |
FrInTAGE
ZEIT=Z -
[ E%% ) gem-_.%%(aii’agc-'(rso’rgh’lj zté?éa“.)aagaaaj = . EB3z084
(311 = zoluel -1.852??2894?3355-4;5‘\;?:8—;5?13% g
Oone W taged 2. 2749411013 n2, T 3.M DT
. ENaﬁl';!ZE (2 = 27ﬁ?n9ﬁg}ﬂ}ﬂ1 ) FUHC /30

Auf dem TI-92 kénnen wir mit Erfolg unsere Funktion fiir den Barwert bei gemischter Verzinsung

anwenden

c) Wenn

. Die Antwort lautet in jedem Fall: 2 Jahre 3 Monate und 9 Tage.

er bereit ware, frilher zu bezahlen, dann ist natiirlich dem zweiten Anbieter der Vor-

zug zu geben, weil er auf einen Zahlungsnachlass freiwillig verzichtet.

zz16 Von einer Schuld von 85 000 €, die mit j, = 10,5% verzinst wird, werden nach 2 1/2
Jahren 30 000 €, nach weiteren 8 Monaten nochmals 30 000 € und nach wiederum

7 Monate
Der Schu

n 25 000 € bezahlt.
Idrest ist 5 Jahre nach Kreditaufnahme fallig. Wie groR ist dieser bei gemisch-

ter Verzinsung, wenn der erste Zinstermin in einem halben Jahr ist?

Da gemischte Verzinsung gefordert ist, muss bei gegebener dekursiver Verzinsung (i, = 5,25%)
ein Endwertvergleich (Bezugspunkt in 5 Jahren) durchgefiihrt werden. Eine genaue Zeitlinie 1af3t
die folgenden Verzinsungsdauern ablesen:

- 85000 €
-30000 €
- 30000 €
-25000 €

10 Semester

5 Semester

4 Monate vorher, dann 3 Semester
3 Monate vorher, dann 2 Semester

et o ot Pramolcie oy us] | Unter Ausniitzung aller verfligbaren Funktionen ergibt sich

e85, 0, 18323, 2 - ewl30, 2.5, 1. 08325, k

der Zahlungsrest sofort mit 38419,24 €

few(85,5,1.0525, 2)—ew (30, 2.5, 1. 0525, 27—
Qen_ewt 20, 120, 5, 0,525, 2508w _ewi 25, a0

33.42 )

[
n

5.0,5.
B35, 419239399606 - 1000 358419, 24 H . fr
- 38413256000 “38 41553555506+ 1000

FINANZ RAD AFFEOR FUNC /%0
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Auf dem TI-83 rechnen wir den Restbetrag direkt Giber die im Hintergrund wirkende Gleichung

aus:
1.8325+F CEokRE18-30+E"5—
1 1L S o S T e
CEokRE18-30+E"5— wRESE=20k 01+, 325

1L S o S T e S22 RRETE 21 BEE
#REMI-2o% 1+, @525 28419

S22 RS2 21 BEE Ars

28419, 23934

zz17 Ein Forstbestand hat eine jahrliche Zuwachsrate von ca 9% an Biomasse. Wieviel
Prozent des Bestandes kdnnen im Jahr ca geschlagert werden, wenn sich die Biomas-
se innerhalb der nachsten 10 Jahre um etwa 50% vermehren soll?

Anstelle der 9% Wachstum genligen schon 4,13%, d.h.,
dass die Differenz (= 5,86% von jeweiligen Jahresanfangs-
bestand) geschlagert werden kann.

llll':ll—l.':l

ENEICNENEICAE)
SEEENE O

EIEENE)

=11 ¢ I —=pZ
Lo [t B LI

S EN S E
ualenlcalunlun Tun TN n]uw)
g [em T uonlum Tum R [
eyl licauonlu T M oY ow)
SN EE S A

OO T OO
= e
—="=" =l =
I ERIEEEE S

zz18 Die Erfullung einer finanziellen Verpflichtung wird unter Berilicksichtigung einer Verzin-
sung von j, = 6% folgendermalen vereinbart: in drei Jahren erstmalig, und dann noch
zweimal in Absténden von je drei Jahren sind jeweils 3000 USD zu bezahlen.

a) Zu welchem Termin konnte der Betrag von 9000 USD auf einmal beglichen wer-
den?

b) Bei Zahlung in einem wurde der Zinsful3 auf j, = 4% gesenkt werden. Wann waére
nun die Falligkeit der 9000 USD? Uberlege zuerst, ob es frilher oder spater sein
multe.

Rechne in beiden Fallen nur mit theoretischer Verzinsung.

a) In diesem Losungsvorschlag ist die — trickreiche - Eingabe besonders zu beachten. Den
notwendigen Wechsel eines errechneten Endwerts zum Barwert fir den nachsten Zeitab-
schnitt (verbunden mit einem Vorzeichenwechsel) erreicht man auch damit, indem man die
Verzinsungsdauer negativ eingibt. Damit wechseln PV und FV ihre Bedeutung.

M=23. BEEBEEEEA M= -3. BABEEHEEAE
I %=6. HEEERBAER I %=6. BEAEERAEEA
n PL=2 SRS 62265 PLU=5. 5091 62266
FMT=H. BEEEEEAEA FMT=8. BBEEHEBEER
Fli=-3. BEEEEREEA s Fll=-4 cA7 734624
P-%=1.BREEEEREEA P~%=1.BBEEEEEER
C-%=4 . BREEEREAEA C-%=4, BEEEHRAER
FMT: =g BEGIH PHMT:|SEE BEGIH
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[ [5.888HHAREE]

Done

of

M=3. BEEEAREEN M=3. A7 24
I %=6. HEHEEEAEE I ==& HEAAEE
PU=5, 363063236 Pl=& HE 3258
FMT=8. 800888068 FMT= HEERAEE
FiUl=-7.ed7 7234024 Fll=- HEERAEE
F-Y=1.800880068 Ph= HEERAEE
CN=4 ., BaEEEREEA Ch= AEEARAEE
FMT-I EEGIH FMT:Illl EEGIH
Fr3m THGE
“EIT=NM Es dauert 5 Jahre 9 Monate und 26 Tage

[9. FARREARAEAA ] nach Variante b) wirde es 5J 10 M 17 T dauern (ohne
[EEI- EEEEEEEE] ] Rechnung)_

[Fi T Fer Trsv]’ Faw T FE T FE™
vﬂﬂlgebr‘a Calc|0ther|PrgmId|Clean U
B

12

-y +u24+u36=3-v4'x|u=

—Ll_
1.015
2.1210210767 = 3. 0000000000 (. 942184
125,244 36 o 304 % ) [u=
% =5.821809
® 50805, 5218097238531 "S.J 9.M 2

L] snlue[u

p=JRpulolalajoiaialajaios EER-palojoialalajaiaiaary) Jei=3ulalajaiaialg

2Tk

T
T239
5. T"

[Fi T Fev T Fix T 0 T TE T FE™
- E Algebra|Calc|0ther|PranI0|Clean Upﬁ
B T 1.0
®=0.8218097239
® fagel 3. 8218097238831 "5.T .M ZELT

Dbl 9., 4= b3, s, e, 40 | R = 1,015
121021 = 3. 0OO0E -, 9421547
® zoluel 2. 1210210767374 = 3. (. 9421842302

tagedS . 8218097238831 )

®*=50.,821810
solvefans {1, x|

FIMAMZ EAD AFFROH FUMC 1B/30

FIMAMZ EAD AFFROH FUHC 2030

zz19 Durch eine Zahlung sofort und eine halb so groRe Zahlung nach 5 Monaten soll soviel

Kapital angesammelt werden, dass zusammen mit den Zinsen am Jahresende 6000 €
beisammen sind. Wie grol3 sind die beiden Zahlungen, wenn mit 6% einfachen Zinsen

gerechnet wird?

rfi T B3 T Fav T & FE i3
- E Solve|5Gkaphf5et. Cursor|Egns|Cle a—z...]

sk ] L DG4 2k L+ DE* T 12 ) =E0E0

mx=3803. 4365293185
bound={-1.el4,1. 14l

mleft-rt=-1.e-10

FIMANZ EAD AFFREON FUNC

Fur die einfache Zinsrechung wird nur die
Formel (4) von Seite 16 bendtigt.

Die beiden Zahlungen sind 3803,49 € und
1901,74 €.
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zz20 Fir den, ab dem 5. Juni 2002 zur Verfigung gestellten Betrag von 1020 € wird am

17. Oktober 2005 die Summe von 1265,50 € zurtickverlangt. Welcher Verzinsung ent-
spricht dies, wenn gemischt verzinst wird? Zinstermin ist jeweils das Jahresende.
Wie hoch ware der Zinsful3 bei theoretischer Verzinsung? Warum ist er nun héher?

I’Fi T Fev Tr3vT ruv]’ 3 T FE~ T]
vﬂ Algebra|Calc|{0ther|Pragmld{Clean Up

Te I IO e OO e T LT

u 501ue[2. 1210218767374 = 3, (. 94212423020
® = 3.821510
B gem_ewl 1020, 205, 2, 286, x, 1) = 1265.5

. OODOES (3 + 100, DIOAEE]TZ [ + 125, G7412k

ECIATION SOLVEER
eans B=1828+ 01+ 1+
Z2E2 308k 1+ 32
i 1+ 28036801
25250

® solvel 4. 6143951481482 -6 (3 + 100,712 (x b
% = 6.594930

[=. 5594930306 .
bound={H, 1 99>

n [=. 05621150611 ..
bournd=04, 1 e93%
 ]eft—rt=0H

solvefans C1>, x> x>0

FIMANZ EAD AFFROH FUMC z2/20

6,59 % bei gemischter Verzinsung stehen
6,62% bei theoretischer gegenuber.

zz21 Ein Unternehmen unterstitzt eine Entwicklungsarbeit mit 20 000 €. Nach einem Jahr
werden nochmals 30 000 € zugeschossen.
Die Arbeit wird ein Erfolg und so kann das Unternehmen seine Rechte an dem Produkt

nach einem weiteren Jahr um 65 000 € abgeben.
Welche Rendite hatte die Beteiligung?

17 Fer Fiw Fyr FE F&+
. . . . - f— ngebr‘alcalc Ot.her|PranIl|Clean Up
Dahinter steckt eine einfache quadratische [ " :
. . ®m =oluel 20000 - < + 30000 - = 63000, -
Gleichung: = 1.202562 o = 2. TOZS62
mzoluel 20000 (1 + 197 + 30000 (1 + i) = c50ck
i=.202562 ar i= -3.7OZS6Z
- 5nlue[ew[2ElElElEl 2,1 +1;EIEI ’ 1] + E-w[SEIEIEIEI B
p=20,256242 o p= “370. 256242
- 300001, 1+p-100.13=65000,p
FIMAMZ FAD AFFROR FUHC /20
vl =
Ms=1 Hz==:
B ran= E B F| ran=: E
Fus=: [ZEEEE Pus=: [-fus -ZEE00
k| PMT==: [@ k| PMT==: [@
==| Fls=: [FOO+p+Z0000 4 m =l Flys=: [CEREEE+ (P~ Z+Z00+p+1AHEE D o
=t ppy=: L = t| Ppy=:
=i cpv=t L = t| Cpy=:
= PHT: encd-hegjin: = = PHT:endl-bhegin: =
o WEnter=0K ESC=CAHCEL . WErter=0K ESC=CAHCEL
v LA
TVFE + [EMTERI=0K AWD [EZCI=CAMCEL TVPE + [EMTERI=0K AMD [EZCI=CAMCEL

Wenn man wieder den einfachen Trick zum Lésen der Gleichung anwendet (Ns = 0), kann man
direkt die Gleichung I6sen. Oder man steigt, wie auf der nachsten Seite gezeigt in den Home-

screen um.
17 17
M==: [@ M=z
Is%=: [p Is¥=: [p
K PUs=: [-E5000.0 K PUs=: [-E5EEE.0
== PMTs=: [@ == PMTs=: [@
=t Fls=: [B#x_"2+700%x_+50000 mt| Fus=: [rightix_=20.2962 or x_=-37
il ppy=t [L =l ppy=t [
msl Cpv= L == CpW=:
Bt PHT: enderhegin: 1= = & PHTiendshegin: 15
ol CEnteragt " & esrmrAwED o cErtereor " B —gereramcery
FIMAHZ FAD AUTO FUMC 27420 TYFE + [EMTERI=0K AMD [EZCI=CAMCEL
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2222

I‘Fi T FE™ Trsv]’ i T FE T FE™
TE Algebra|Calc|Other|PrgmId|Clean Llpm

LR ANty Dahe
= tumsi) Dane
s 22,0000 p2 + FOO. 0003 - e + SO020, QA00

B soluelfus = GSO00, p)
p=20.2562 or p= -370.2562

solvetfus=65000,p>

FINRNZ KAD AFFROA FUNC 4/50

Mit dem tvms() laRt sich auch arbeiten, aber die
guadratische Gleichung erweist sich als am wenig-
sten umstandich.

Die Rendite betragt 20,26%.

Fuhre den Barwertvergleich aus zz1 mit dem tvms () durch.

Die Rechnung beginnt wie mit dem gewodhnlichen TVM-Solver.

sz
LR
i
LE-1
=i

Hz=: II

Is%=: [E.ro

Pl EEa. 2944 4
FMTz=: [@

Fus=: [-400

PpY=1

Ep'-r'='

tv

FH hegin: |e
Ent,e-r* [ ESC=CHAMCEL
LA

TYFE + [EMTERI=0K AMD CESCI=CAMCEL

1
Me=: [ENE
Is%=: [2.75

k| PUs=: [-1G03&.1591 4

== PMTs=: [@

=t Flls= -prs+200

=il Ppi=

"= CP"r'=-

2 P =lalm 'n: =]

Tt TESC=CANCEL.]

TYFE + [EMTERI=0K AMD CEZCI=CAMCEL

Me=: EE
Is%=: [Z.7%

Pus=: [ 90934+rest d
FMT==: [@

Fls=: |rest

FPph'=:
EpV=:

FH in: |=
Ente-r* IIIK ESC=CHHCEL

TYFE + [EMTERI=0K AMD [EZCI=CAMCEL

1™
—
Is¥=1 |[2.F75
kl PU==: e |
== PMTs=: [@
mt)| Fllz=: “pus+ESE
= t| ppy=:
"l Cpvet
e R T i
Tt
TYFE + [EMTERI=0K AMD [EZCI=CAMCEL

Der komplette Barwert wird im Homescreen
durch Addition der noch fehlenden 1500 €
bestimmt und er wird unter einem geeigneten
Namen (zB bw1) zwischengespeichert. Mit
dem tvms() lasst sich nun ein ,echter*
Barwertvergleich durchfihren, indem man
auch den Barwert des noch unbekannten
Betrags berechnet, der wieder unter pvs

abgelegt wird.

- = |n1gebra|calc|other Pramiolciesn Up

LI AT Oahe

L AR T Dohe

LR =10 -1036. 1591

®pgs = 1500 4 bl -2536. 1591

LR AR ] Dahe

bl = pus -2336. 1591 = -, 9094 - rest

®=olyel 2536, 1590962323 = -, 90941 2098815
rest = 2788.7r13

solvelans (1) restl

FINRNZ RADAUTO FUNE Z0/30

Die Gleichung wird dann im Homescreen nach rest aufgeltst. Vergleiche mit den Zahlen in

zz1.
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zz23 Zwei Investitionspléne stehen zur engeren Auswabhl.
Plan A sieht Anschaffungskosten in der Hohe von 10000 £ vor, die in den nachsten drei
Jahren Gewinne in der Héhe 5000 €, 2500 € und wieder 5000 € versprechen.
Plan B wirde Anschaffungskosten von 20 000 € verursachen, die geschatzten Gewin-
ne fur die nachsten 4 Jahre sind der Reihe nach 10000 €, 6000 €, 3000 € und 6000 €.

a)

b)

Bewerte die beiden Plane nach ihrem Kapitalwert bei einem Kalkulationszinsful3
von i = 10% (siehe Seite 12). Uberlege ob der Kapitalwert in diesem Fall eine gute
Entscheidungsgrundlage bildet. (Die Antwort darauf gibt es im 2.Teil dieses Skrip-
tums im Abschnitt Gber die Investitionsrechung).

Lose grafisch: Bei welchem Kalkulationszinsfuld waren beide Kapitalwerte gleich?
Lose grafisch: Wie hoch miif3te bei i = 10% der fur beide Plane gleich hohe Gewinn
im jeweils letzten Jahr des Planungshorizonts sein, dass die Kapitalwerte Uberein-
stimmen?

Lose grafisch: Bei welchem Zinsful? nehmen beide Kapitalwerte jeweils den Wert O
an? Diesen Zinsful3 nennt man den internen Zinsfuld der Investition.

EEE E %EI&IEI- 3- %Eggi it - 21 aebra|cEle ot her [PramIofc1 ean Us

S68,. 1442324
nEVC 18, ~2EEEE, 1

EEEE 2 EIEEE? EEEE 2 El B kapwi £ -10000 3000 2300 Sﬂﬂﬂéés{E{aM‘S
EEE} 481 . Ell 191 18 B kapwi L -20000 10000 sQ00 SBBEDI%EIEIIBE%

L2000 60003 . {0.41,.2,.3 . 4>,.1.10>

FIMAMZ EAD AFFROH FUHC 2/30

Die Kapitalwerte beider Anlagen sind positiv, dh., dass die gewiinschte Mindestverzinsung
des Kapitaleinsatzes von 10% erreicht wird.

Wir definieren im Funktioneneditor die beiden Kapitalwerte als Funktionen des Zinsful3es
und suchen den Schnittpunkt der Graphen. Am TI-83 verwende ich npv() und am TI-92 die
eigene kapw()-Funktion

Flotl Flotz Flobz '1""] Eruzgm Trf;v;e Reg:-rl'*aph Mrasfh D:*E;w :
N1 BnEu K, -1 BEEE =
i%SEEE:ESEE:SEEE
NeEnpwlx, -ZERER
» + 1 BEEE . HER . ZEE
E’ E'EEE} :l rLersect ion
~N =l rlb;ﬁ:zm'mﬁz Al AFFEOR IE":F:Srsuﬁc' ——

Bei 10,62% stimmen die Kapitalwerte mit ca 338 Uiberein.

Nun Ubernimmt die letzte Zahlung in den Zahlungslisten die Rolle der Variablen:

SFLOTE
“ul=kapwd £ -10000 3OO0 2500wk, L0
Su=kapul L CZO0OE0 10EE0  SEEE  IEEE wkp

gli=
ey — Inkerseckion
y2ixr=,. 00 x> .{0.1.2,.3.4>.1.1> TEEAF V= -G776.HG

FINRMZ KAD AFFEDH FUNWC
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d)

Eine ordentliche Darstellung verlangt einen Blick in die zugehdrige Funktionentabelle. Sind
die Funktionsgraphen wirklich zwei Gerade?

Nur wenn beide Investitionen in ihrem letzten Jahr einen Verlust von 4510 bringen, dann
hétten sie gleiche Kapitalwerte.

Das ist eine einfache Nullstellensuche fur den Zinsfu? x und wir kénnen die Grafik aus b)
nochmals verwenden.

17 [_Fzr Fz Fu FEr Fe* TF?

+ f—|Zoon |Trace [Rearaph|Math|Draw|-

Investition A verspricht eine Verzinsung von

12,09% und Investition B 11,07%.
12,09%

11,EI>'/
kap_

FIMANZ EAD AFFROH FUHC
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Anhang — Die Programme und Funktionen

TI-83

prgmTAGE

Input "ZEIT=",Z
iPart(2)uA
fPart(Z)*12uM
fPart(M)*30uD
iPart(M)am
iPart(D+.5)uD
Disp [[A.M,D]16

prgm gemew

Input
Input
Input
Input
Input
Input

"KAP=",K
"VORHER: ",V
"GANZE:",G
"NACHHER: " ,N
"ZINS:",I
"ZP/JAHR:",Z

TI-92

tage(z_)
Func
Local a_,m_,d_
iPart(z_)-a_
fPart(z_)*12-m_
fPart(m_)*30@-d_
iPart(m_)-m_
iPart(d_+.5)-d_
If d_=30 Then
m_+1-m_
@-d_
EndIf
string(a_)&"J "&string(m_)&"M
"&string(d_)&"T"
EndFunc

|’F1 ]’ 5 Trsv]’ruv]’ FE ]’ FE™ T

- E Control [I<0Ua-Find. Mode
fgem_bwlkap, vorher, ganz, nachher, d_, zp?
fFunc

fkap+tll—d_s1l00#pnachher<360+zp a1 —d_- 100

Jganzdl 1 -d_~ 1 dkuarher - 360%zE D
:EndFuncl

FIMANZ KAD AUTO FUMC

K# (1+1/100+V/36@%Z) * (1+1/108) AG+ (1+1/100+N/360%Z) GE

prgm gembw

Input
Input
Input
Input
Input
Input

K# (1+I1/100+V/360+Z)*(1+I1/10@)"G* (1+1/180*N

"KAP=",K
"VORHER: ",V
"GANZE:",G
"NACHHER: " ,N
"DISKONT:",I
"ZP/JAHR:",Z

/36@+Z)0E

1 5 Favr [ Fuv|_FE FE™

- E Control |I/I:I Llat |Find..|Mode ]
fgem_ewl kap, vorher, ganz, nachher, i_, zp»
iFunc
fhaptCl+i_s100kvorherZa0dzp s 1+i_ 1000

z
“ganz# 1+i_/1EIEI*nav;hher*/36E*zp)
fEndFunc]

FIMAMZ KAD AFFEDH FUNWC
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tvms ()

Prgm

Local s1,s2,s3,aux,ii_,gl,ant,bd

Local tempfunc

setMode("Display Digits","FIX 4")

Dialog

Request "Ns=",n_

Request "Is%=",i_

Request "PVs=",pv_

Request "PMTs=",pmt_

Request "FVs=", fv_

Request "PpY=",s1_

Request "CpY=",s2_

Request "PMT:end/begin",s3_

EndD1og

If ok=@:Goto ende

expr(n_)-n

If inString(i_,"d")=0@ Then
expr(i_)~i

Else

expr(left(i_,dim(i_)-2))~1

EndIf

expr(pv_)-pv

expr (pmt_)-pmt

expr(fv_)-fv

If inString(n_,"x_")>@ Then
1-ant:100@-bd

EndIf

If inString(i_,"x_")>@ Then
2-ant:50-bd

EndIf

If inString(pv_,"x_")>@ Then
3-ant:1@"8-bd

EndIf

If inString(pmt_,"x_")>@ Then
4-ant:10"8-bd

EndIf

If inString(fv_,"x_")>@ Then
5-ant:10"8-bd

EndIf

expr(s1_)-s1

If pmt_="0@":1-s1

expr(s2_)-s2

If s3_="e":0-s3

If s3_="b":1-s3
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If inString(i_,"d")=0@ Then
1+1/ (100+ss2)>71i_
Else
1/ (1-1/(100*ss2))~>i1i_
EndIf

Timit(ii_"(ss2/s1),ss2,s2)-aux
Timit(pv+pmt*aux*s3*(1-aux”(-nn))/(aux-1)+fv/aux®nn,nn,n)->tempfunc
If ant<3: nSolve(tempfunc=0@,x_)|x_20 and x_<bd-res
If ant>2: right(solve(tempfunc=0,x_)|x_2="bd and x_<bd)-res
If ant=1 Then
res-ns:string(res)&" "&char(25)-n_
EndIf
If ant=2 Then
res-»is:string(res)&" "&char(25)-i_
EndIf
If ant=3 Then
res-pvs:string(res)&" "&char(25)-pv_
EndIf
If ant=4 Then
res-pmts:string(res)&" "&char(25)-pmt_
EndIf
If ant=5 Then
res-fvs:string(res)&" "&char(25)->fv_
EndIf
tvms ()
Lb1 ende
EndPrgm
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