A wildg legnagyobb matematikai
felfedezése a kamatos kamat.
Albert Einstein

ALAPTOKE DUPLAZODAS SZAMITASA FEJBEN

Varga Janos mérnoktanar, Székesfehérvar
A tékeduplazédas szabalya nem csak menedzsereknek

Egy tobb ezer mintas felmérés szerint az atlag magyar ember egydltalan nem ismeri azt
a rendkiviil egyszerd, konnyen megtanulhaté és alkalmazhato szabdlyt, amellyel akar fejben
is azonnal ki lehet szamolni, hogy adott kamatlabbal bankban elhelyezett téke (vagy adott
hozamu befektetett 6sszeg) hany év alatt duplazodik meg. Illetve forditva, adott idGtartamig
lek6tott Osszeg esetén mennyinek kellene lennie a kamatlabnak, hogy a befektetett /lekotott téke
megduplazodjon.
Ennek meghatarozasara szolgal az agynevezett 72-es szabdly, miszerint:
lekités iddtartama évben (i) x kamatlab (k) = 72 (1)

Barmennyire hihetetlen, de ennyi az egész. A fenti Osszefiiggés a gyakorlati életben ma
hasznalatos banki kamatok, illetve megvalosithato befektetési hozamok tartomanyaban igen
nagy pontossagi eredményt ad.

Lassunk néhany példat teljesen valos adatokkal.

1. Szdzezer forintot 6%-o0s nettd kamat esetén hdny évre kell lekotni egy bankban, hogy a
futamidd végén kétszdzezer forintunk legyen?

Az (1) sszefiiggeés alapjan ¢ -6 = 72, ahonnan azonnal kapjuk, hogy a lekotés idGtartama
72 1 6 =12 év.

2. Kilenc éves befektetés esetén mennyi legyen az éves nettd hozam (kamat), ha befek-
tetésiinket meg akarjuk duplazni?
Az (1) Osszefiiggés alapjan 9 - k = 72, innen a lekotés hozama 72 : 9 = 8%.

A T72-es szabaly elméleti hattere

A kereskedelmi aritmetikai feladatok kozott az egyik leggyakoribb a kamatos kamat
szamitasa. Ezek egyike-mésika transzcendens egyenletekre vezet. Példaul annak a kérdésnek
a megvalaszolasahoz, hogy hany év alatt kett6z6dik (duplazodik) meg az alaptéke kamatos
kamat esetén, az (1 + m) =2 (2) egyenlet megoldésat kell ismerni, ahol k az éves kamat,
1 az alaptéke duplazodasahoz sziikséges évek szama.

A (2) egyenlet mindkét oldalat logaritmélva, majd rendezve
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Az [1] irodalom alapjan i ~ - ahonnan i - k = 69 és nem 72, amint azt Pacioli irja.

Kinek van igaza, Juskevicsnek vagy Paciolinak?

A kovetkezd Excelben késziilt tablazat alapjan egyértelm, hogy az (1) szerinti 6sszefiiggés
az 5% — 10%-os tartomanyban nagy kozelitéssel érvényes. Ez éppen az a kamat tartoméany, ami
a hétkoznapi életben a leggyakrabban fordul eld.
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A B C D 2
1 kamat % éev év x kamat % kereeljitve evk:rlgiiljg%
5 1 69, 66 69, 66 70 70
3 2 35,00 70,01 35 70
1 3 23,45 70,35 23 70
5 1 17,67 70,69 18 71
6 5 14,21 71,03 14 71
7 6 11,90 71,37 12 71
8 7 10,24 71,71 10 72
9 3 9,01 72,05 9 72
10 9 8,04 72,39 8 72
11 10 7,27 72,73 7 3
12 11 6,64 73,06 7 73
3] 12 6,12 73,40 6 3
14| 100 1,00 100,00 L 100
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Az év x kamatlab szorzatra a 72 jobb kozelités, mint a 69, tehat mégis csak Paciolinak
volt igaza. Ezt egy grafikus programmal — pl. winplot — is nagyon jol lehet szemléltetni, egy

koordinata-rendszerbe felrajzolva a (3) szerinti pontos logaritmikus Gsszefiiggést, valamint a

69 72
- és - kozelité hiperbolédkat. Az alaptSke duplazodéas szamitasara a tablazat alapjan az

alabbi Osszefiiggés a gyakorlatban is jol hasznalhato, raadasul a szamités fejben is elvégezhetd.
Futamidé () x kamatlab (k) ~ 72
1 k~T2
A T2-es szabédlyhoz még két megjegyzést tehetiink:
1. Ha k értéke 100%-hoz kozeledik, akkor (3) alapjan i = 1, vagyis az i - k szorzat is a
100-hoz tart.

2. A futamidd és a kamatszazalék nagy pontossaggal, egyméssal forditott aranyossdgban
van.

Ezt a képletet — esetleg rovid levezetésével egyiitt — minden kozépiskolas matematika
tankonyv kamatos kamat szamitasat targyalo fejezetének tartalmazni kellene. Ugyanakkor a
logaritmus szamitas gyakorlati hasznossagara is jo példa.

Csak érdekességképpen jegyzem meg, hogy ezt a képletet — pl. artargyaldsokon vald
gyors és egyszeri alkalmazhatosidga miatt — az amerikai menedzser kézikonyvek mindegyike
tartalmazza, mivel a befektetett/lekotott t6ke duplazodasi ideje segitségével fejben azonnal
kiszamithato.

A T72-es szAm egyéb el6fordulasai

1. Egy atlagos novésii felnstt ember altal belathato Foldteriilet nagysaga éppen 72 km?.

A latohatar tavolsaga (2| szerint L = v/2Rh. Figyelembe véve az atmoszférikus refrakciot
(legkori fénytorés) L = 1,06v2Rh, a Fold sugara R = 6370 km, a szemmagassag h (km).

Ha a szemmagassagot cm-ben helyettesitjiik be, akkor L = 0,38 - v/ (km).

Példaul egy 160 cm szemmagassagi ember latohatara: L ~ 4,8 km.

A belathato Foldteriilet nagysaga T = L? - m = 4,8%- 3,14 ~ 72 (km?).

2. Az atlagos emberi pulzusszam 72.

3. A szabalyos 6tszog oldalaihoz tartozo kozépponti szog 72°.
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4. Magyarok altal felfedezett egyik elem a Hafnium(,oHf) rendszama szintén 72. Hevesy
Gyorgy késébbi Nobel-dijas kémikus fedezte fel, az elem a nevét Koppenhaga latin nevérsl
kapta.

Paciolir6l réviden [3|

Fra Luca Bartolomeo de Pacioli (névvaltozat Paciolo)
(1445-1514) olasz matematikus és ferences szerzetes.
A sziilghelye (Borgo San Sepolcro, Toszkana) utén
nevezték Luca di Borgo-nak is.

Velencében és Romaban tanult, az 1470-es években
lépett be a ferences rendbe, 1497-ig utazd mate-
matika tanar volt, majd elfogadta Lodovico Sforza
herceg meghivasat, hogy Mildnoban dolgozzon. Itt
egyiittmiikodott Leonardo da Vincivel.

Jacopo De Barbari: Luca Pacioli portréja
(mogotte Albrecht Diirer lathato)

Paciolinak tobb matematikai miive jelent meg: Summa de arithmetica, geometrica,
proportioni et proportionalita (Velence 1494); Geometria (1509), Euklidész latin forditasa,;
Divina proportione (Velence 1509).

A Summa de arithmetica ... tartalmazza az els6 leirast a velencei konyvvezetési mod-
szerr6l, amely késGbb kettds konyvelés néven valt ismertté. Emiatt Luca Pacioli a kdnyvelés
atyjaként ismert.

Leonardo da Vinci készitette az abrakat a Divina proportione-hez, abban az id&ben,
amikor matematika leckéket vett Paciolitol. A mid az aranymetszés szabalyait targyalja, il-
letve ennek felhasznélasat az épitészetben. A mi ezen kiviil targyalja a perspektiva hasznélatat
a festészetben.
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