&S]

Lr

Editorial

Formas de razonamiento de los estudiantes en ef célculo de la
probabilidad en cursos infroductorios de estodistica de primer ciclo
de universidad

Jenaro Guisasola y José Ignacio Barragués

Producciones escritas de fos estudiantes sobre argumentos de
matemdticas (TEPs)
Bryno ’Amore, Hermann Maier

Estudio de un nuevo modelo de transmisién def calor
Macarena Trujillo Guillén

Célculo de drea antes def céleulo
Carlos Alberfo Mansilla y Norma Emilia Vego

Mosaicos y pofiedros regulares. Un punto de vista funcional
Viceng Fonf

Proyecto Cube: una introduccisn a la geometria tridimensional
Elena Thibaut Tadeo

La eckuladora en la prueba de acceso a fa universidad
Agustin Carrillo de Alberaoz Torres e
Inmaculeda Lamas Centeno

Bt Video en el aula de matemdticas {12 parte)
Ana Buenc Jiménez, M2 Cormen Ruiz Abad,
Cristébal Calvente lglesios, M? Cormen Vicente Gonzdlez y
Cristsbal Noranjo Berrocal

Paraboloides isoméiricos y paraboloides isogonales
Maria de lo Humildod Comacho Sdnchez

Una niota sobre capitalizacién o inferés compuesto
Juon Carlos Cortés Lopez y Gema Calbo Sonjuan

Luis Garcia Montere 3Un poeta a la sombra de Euclides?
Frencisco José Santonjo Gémez

Yariabifidad y representatividad muesiral: un estudio de casos
Sandra Gallarde liménez

VIl Simposio de la SEIEM

Feria de lo Ciencia en Sevilla
José Mudoz Santonja y Ana Radriguez Chamizo

REVISTA DE LA S.A.E.M. «THALES» / N2 53 / VOLUMEN 18(2)



consejo editorial

Epsiton n® 53, 2002

REVISTA DE LA SOCIEDAD ANDALUZA DE EDUCACION MATEMATICA “THALES”

Editor Principal
F. Javier Pérez

Seccién Investigacion
en Educacién Matemitica
Francisco Ruiz Lépez

Experiencias Docentes
Manuel Alcald Herndndez
Pedro Nieto Nieto
Ana Rodriguez Chamizo
Sixto Romero Sanchez
Francisco José Santonja Gémez

Recursos
Agustin Carrilio de Albornoz
José Muifioz Santonja
Francisco José Santonja Gémez

Historia
F. Javier Pérez Ferndndez

Matematicas y...
¥, Javier Pérez Fernindez
Sixto Romero Sdnchez
Francisco Ruiz Lépez
Inmaculada Serrano Gémez

Edita
Sociedad Andaluza de Educacién
Matemdtica «Thales»
Centro Documentacién «Thales»
Universidad de Cadiz
C.AS.EM.
11510 PUERTO REAL (Cidiz)

Imprime
Grafiteés, 5.L.
Cristébal Coldn, 12 - Utrera (Sevilla)

Depésito Legal
SE-421-1984
1.S.8.N.
1131-9321

Periodo
22 Cuatrimestre 2002

Suscripcion
ESPANA: 36,00 EUROS
PAISES DEL EURO: 55,00 EUROS
RESTO PAISES: 55 $ USA
(3 NUMEROS AL ANO)

207



UNA NOTA SOBRE CAPITALIZACION
A INTERES COMPUESTO

Juan Carlos Cortés Lopez
Departamento de Matemdtica Aplicada.
Universidad Politécnica de Valencia.
Gema Calbo Sanjuan
Departamento de Matematicas.
LE.S. Els Evols. L’ Alciidia (Valencia)

RESUMEN. En este trabajo se estudia una curiosa regla bancaria
poco conocida para determinar de forma aproximada el tiempo que
debe transcurrir para la multiplicacién de un capital que se invierte
inicialmente a un interés compuesto anual. La regla resulta atractiva
por que solo requiere la realizacién de una divisién sencilla, en lugar,
de la aparatosa, pero exacta formula que es bien conocida. El trabajo
estd expuesto para ser aprovechado como una actividad dirigida para
los alumnos de bachillerato, especialmente para aquellos que cursan
la optativa de Economia.

1. INTRODUCCION

Hace unos dias fui a diferentes bancos para informarme de las distintas ofertas
que tienen para invertir unos @horrillos en un plan de pensiones. Por supuesto, los
tiempos que corren para un profesor no invitan a otra cosa y pregunté por la moda-
lidad clésica de interés anual compuesto.

En una de las entidades bancarias que visité, me liamé la atencidén que el em-
pleado (mds bien mayor) que me atendid, después de ofrecerme dos productos con
diferentes ventajas fiscales y con tipos de interés r, = 3.5 y 1, = 3, respectivamente,
me dijera: “... y entonces el capital que usted desea invertir ahora, se habrd dupli-
cado en el primer caso en 20 afios y en el segundo en sélo 13 afios, es decir, antes
de que se jubile, aunque debe tener en cuenta las diferencias fiscales que le he co-
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mentado”. Yo me quedé perplejo, por que apenas habian pasado unoes segundos des-
de que yo le dije cudl era el capital que deseaba invertir y sus palabras. Como pro-
fesor de matematicas que soy, no pude contenerme y le pregunté, cémo habia podi-
do realizar los cdlculos con tanta rapidez. Su respuesta fue: “Es sencillo, con inde-
pendencia del capital que usted desee invertir, éste siempre se doblard al cabo (en
afios} de 70 entre el interés, aproximadamente. Y no me pregunte por qué, pues esta
regla la vengo aplicando toda la vida y funciona”.

Para un profesor de matemdticas, que el resultado no dependa del capital inicial
invertido estd claro ademds de ser intuitivo, pero lo demds me dejé pensativo.

Nada mis llegar al dia siguiente al instituto lo comenté con otros compafieros,
pero ninguno conocia el truco.

El resto de estas pdginas pretenden justificar esta aproximacién contable, asf como
generalizarla, por que resulta una interesante actividad para realizarla en el aula con
nuestros alumnos de bachillerato, sobre todo con aguellos que cursan la optativa de
gconomia.

2. JUSTIFICACION DE LA REGLA

Es bien sabido que si se invierte un capital inicial CO a un interds fijo compues-
to anual r {0 < r £ 100}, entonces el capital al cabo de t afios es

1
iy
C, =C,|1+—-
' ‘{ 100]

Para justificar la regla debemos resolver

t
r
2C, =C,|1+—
0 °( 100]
In2

f= et (1)
ln[l+—l;}
100

En (}) ya vemos que  no depende de C,, y que si ponemos r = 3.5, entonces
t = 20.14879 y si r = 5 entonces t = 14.20670, tal y como dijo ¢l empleado de ban-
ca.

Ahora veremos cdmo podemos, en general, dar validez al razonamiento que uti-
lizaba el banquere.

Desarrollaremos nuestra exposicion para llevarla al aula, tal y como hicimos
nosotros: mediante una actividad dirigida.

En primer lugar, pedimos a nuestros alumnos que establezcan la desigualdad doble
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Una nora sobre iralizacion a interés
p

17

2
x.—fz«sm(ux)sx Vx>0 (2)

Aunque (2) puede probarse utilizando desarrolles en serie de Mac Laurin, como
nuestros alumnos no los conocen utilizamoes una estrategia basada en derivadas.
Para probar una designaldad doble del tipo

f(x) < g(x) <h(x) vxz0 (3

definimos las funciones auxiliares o(x) = g(x) — f(x) y B(x) = h(x) — g(x) y pode-
mos intentar probar que a(0) = 0y o’(x) 2 0¥ x = 0, en cuyo caso, al ser &(x) una
funcidn creciente en [0,+<<] se tendra:

() fa(x) Vx20=20<g(x)-f(x) Vx20=f(x)<g(x) vx=z=0

Razonando de forma idéntica sobre P(x) sc establece la segunda desigualdad en
(3). En el caso particular (2)

G.(X)=h’l(l+x)—-x+§zi

a(0)=0
1 2
a'(X)=—-—1+x= 20 ¥xz0
1+x 1+x
¥
Bx)=x-In(l+x)
p0)=0
B(x)=1~——=—% 20 Vx20
1+x 1+4x

con lo cual (2) queda probado.
En segundo lugar, podemos sugerir a los alumnos que obtengan a partir de (2)
la siguiente aproximacion

nll+x)=x @

v que estlimen una cota superior del error cometido al realizar esta estimacidn,
La aproximacion (4) es inmediata y de (2) se tiene la cota buscada

2
ltnft +x)- x| < X? (5)
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Ahora sugerimos a los alumnos que utilicen la aproximacién (4) para llegar a pro-
bar la regla contable. En efecto, aplicando (4) en (1) se obtiene

In2 ln2_100-1n2219
In 1+L L r r
100 100

Esta actividad invita a proponer a nuestros alumnos algunas cuestiones. Por ejem-
plo, ;para qué valores de r es bueno el truco del empleado de banca, si no se per-
mite utilizarlo con un error mayor a 0.01, es decir, a poco mis de tres dias?.

La respuesta la obtenemos a partir de (5)

2
[ r J
2
100) _ T p0le0<r<14
2 20000

t=

it

Error £

Es decir, en esas condiciones el truco sélo vale para 0 < r < 14. Es posible que
este detalle se le escapase al empleado de banca, porque rara vez habra ofrecido un
producto de ahorro con interés compuesto por encima del 14%.

Por dltimo, podemos proponer a nuestros alumnos gue busquen trucos andlogos
para calcular rdpidamente cudndo se triplicard, cuadriplicard, ... el capital inicial
invertido a interés compuesto. En este caso, basta aproximar al entero mds proximo
el numerador de

_100-Ink

r

t

siendo k la constante de multiplicacién del capital. En la tabla I se recoge la exten-
sién de la regla para k = 3, 4, 5, 10.

TABLA . GENERALIZACION DE LA REGLA

k t

3 110
"

4 140
Tt

5 _160
Tt

10 _ 230
" r
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