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Ew esta Memoria se demuestra: 1.2 (Jue el interes
nunea puede ser simple, » que por tanto es inutil
v errdnea la distincion del interés en sim ple ¥ com-
puesto. 2.° Que la formula del interes compuesto es
siempre lz misma, sea el tiempo un nitmero entero
de afios & un mimero Jraccionariz., 3.° Que se es—-
presa mal el contrato cuando se toma una cantidad
& interés con obligacion de pagar los intereses en
plazos diferentes del aiio. 4° Que en el descuento
de las letras, segun el método seguido en la ma—
yor parte de las naciones estranjeras, el cdlculo
usual es ventajoso para el tomador, si el plazo de la
letra es menor que un ario, y le es perjudicial si el
plazo es mayor que un afio. 5.° Que en el descuento
usado en Espafia y en Francia no es verdad que
el tenedor salga siempre perjudicado como lo ase-
guran algunos autores. El tomador sale perjudica-
do segun el cdlculo en uso, si el plazo de la letra
es menor gque un ario, y con ventaja si el plazo es
.mayor que un aflo. 6.° Que son incompatibles las
dos hipdtesis admitidas d la vez, d saber : el interes

proporcional al tiempo, por lo menos siendo este
-]



menor que un ario, y el descuento usado-en Esparia
tambien proporcional al tiempo.
Todas estas verdades, desconocidas hasta ahora,
se demuestran en esta Memoria por medio del razo-
_namiento ordinario, con objeto de facilitar su inte—
ligencia d las personas que no conocen el dlgebra,
¥ en una nota puesta al Jin se vuelven & demostrar
empleando el cdlculo algebrico.
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MEMORIA

. ~SOBRE

BB, CARCTBRO DD INTBRES.

1. SE ha creido hasta ahora que el interés que
produce un capital en un tiempo menor que un
afio (*) es simple, es decir, proporcional al tiempo;
que por tanto, para hallar dicho interés se debia
formar esta proporcion: El afio: tiempo menor que
el afio: : interés en un afio: interds en el tiempo.

Nosotros vamos 4 hacer ver que esta proporcion
es errénea; vamos 4 hallar el verdadero modo de cal-
cular el interés, y 4 examinar sus importantes con-
secuencias.

2. Para facilitar la inteligencia de lo que vamios
4 esponer, presentaremos dos ejemplos.

1.° Hallar el interés de 20000 rs. en 6 meses, d
4 p-%/o al afio. - R

Admitamos, como hasta ahora se ha hecho, que
el interés de un capital en un tiempo menor que un
afio sea simple 6 proporcional al tiempo: resultard

(*) Admitiremos " para fijar las ideas, que el interés'y el déscuento se’
estipulan & uo cierto’ tanto” p.°/; al-afio, como es uso general : pero es
evidente que la estipulacion pudiera hacerse 4 un cierto tanto por otri: can-
tidad diferente de 100, y por. otro ticmpo diferente del afio, como por cjem-
plo-4-3 por 82'4 los ¢ meses. ' S .

Emplearemos - tambien, para. hacernos entender, las palabras interes
simple & interés compuesto en el mismo sentido que hasta ahora se han
empleado, aunque ya veremos que estas palabras 'son enteramente indtiles.
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que el interés buscado serd la mitad del interés de
90.000 1< en un aiio, es decir 400 rs.

Mas en los otros 6 meses que faltan hasta el fin
del afio, el mismo capital 20.000 rs. producird el
mismo interés 400 rs.; y como los 400 1s., interés del
capital en los 6 primeros meses, se deben considerar
como produciendo tambien 4 p3 al afio, y el inte—
rés simple de esta cantidad es 8 1s. en los 6 meses
que faltan hasta el fin del afio, resulta que el inte-
rés que de este modo producen 20.000 rs. en un aiio,
es 808 1s., en vez de 800 rs., que es el intérés ver~
dadero. ’

Este ejemplo prueba ya, que el interés que pro-
duce un capital en 6 meses, debe ser menor que la
mitad del interés que produce el mismo capital en un
afio: y en efecto, el capital, cualquiera que sea, debe
producir algun interés en los 6 primeros meses; -lue-
go en los otros 6 el capital se compondrd del primi-
tivo y del interés producide; luego el interés en el
9.9 semestre debe ser mayor que en el 1.5 y -por tan-
10-el interés en el 1. semestre es menor que la mi-
tad del interés en un afio. - : ‘
. 92° Sea ¢ un capital cualquiera puesto 4 interés,
y consideremos al atio dividido en trimestres: sea & el
interés que produce el capital ¢ en el 1. trimestre.
Fl capital para el 2.° trimestre serd ¢ +a; ¢ produ-
cird @, y @ producird un cierto interés, que llamo &'
luego el interés en el 2.° trimestre serd a +a'. El ca-
pital para el 3.7 trimestre serd c4da + a';.¢ producira
a, a producird a’,y &' producird un cierto interés,
que llamo_ 2" ; lnego el interés en el 3.7 trimestre es
a Ha'+a". El capital para el 4.° trimestre es ¢ 3a +
Ja'+ta"; 7 si @ esel interés que en este trimestre
produce @, el interés en el 4.° trimestre sera a 43a’
Ha + a ] ) .

Vemos que los intereses en los cuatro. trimestres
son desiguales, es decir, que no son proporcionales
4 los tiempos.
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3. En general, produciendo el capital un cierto
interés en el afio, producird interés , aunque menor,
en un mes, en una semana, en un dia, en un ins-
tante: luego el valor del capital va creciendo conti-
nuamente, y por tanto producird en un intervalo
cualquiera de tiempo mayor interés que en el inter-
valo igual ¢ inmediato anterior.

De aqui se deduce con evidencia que el interés
no es simple 6 proporcional al tiempo, pues para
que lo fuese serfa preciso que en tiempos iguales los
intereses fuesen iguales. ‘ ,

4. Tambien es facil demostrar, como consecuen=
cia de que el interés va creciendo mas que el tiem-
PO, que el interds en un tiempo menor que un ano
es menor que el interés simple, y que el interés en
un tiempo mayor que un afio es mayor gue el in=
terds simple.

En efecto, supongamos en primer lugar que el
tiempo sea menor que un afio, por ejemplo 7 meses.
El interés en el 7.° mes serd menor, igual 6 mayor
que 7y del interés anual. En los dos primeros casos,
no hay duda de que el interés en los 7 meses serd
menor que 7y del interés anual, puesto que el inte-
rés en cada uno de los meses anteriores al 7.° es me-
nor que el interés en el 7.° mes. En el 3. caso, el
interés en cada uno de los 5 meses restantes hasta fin
de afio es mayor que el interés en.el 7.° mes, es de-
cir, mayor que -y del interés anual; luego en dichos
5 meses el interés serd mayor que o5 del interés anual;
luego en los 7 primeros meses el interés serd menor
que {5 del interés anual. ;

Supongamos ahora que el tiempo sea mayor que
un afio. : o

Puede suceder que este tiempo sea un ntimero
entero de afios 6 un niimero misto. En el 1. caso
es evidente que el interés es mayor que el de un afio
multiplicado por el mimero de afios. En el 2.° caso,
sea el tiempo por ejemplo 3 afios y 5 meses: el in-
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terés en los 3 afios es mayor que el interés anual
multiplicado por 3,y en los 5 meses que faltan el
interés sera mayor que en los 5 1iltimos meses del 1.
afio; y pues que este interés.es mayor que £ del in-
terés anual, con mayor razon el interés en los 5
primeros meses del 4.° afio serd mayor que #; del in~
terés anual. Luego el ioterés total en los 3 afios y
5 meses es mayor que el interés anual multiplicado
por 3 & : S o :

5. ' Hallemos ahora lo que wvale al fin de un tiem-
po cualquiera un capital puesto & interés.

Sea c el capital, r el tanto por 1 alafio, el tiem-
po, siendo unidad el afio, y p,g dos niimeros enteros
¥y positivos cualesquiera; y sea G el valor del capital
¢ al cabo de este tiempo, 6 lo que es-igual, la suma
del capital é intereses al fin del tiempo¥.

Sea z el interés de 1 en el tiempo #; el capital
¢ producira en este tiempo ¢z, luego su valor al ca-
bo de este tiempo-es ¢ {1+ x); es decir, que para ha-
Har el valor de un capital cualquiera al fin del tiem-
po 7-, no hay mas que multiplicarle por 1 4 2.

Segun esto, el valor del capital ¢ al cabo del
tiempoj serd ¢ (1 +2)2, al cabo del tiempo 3, c(14z)3
v en general el valor del capital ¢ al fin del tiempo
£ serd ¢ (1 + )P, D e SR

Luego al fin del tiempo =1, el valor de dicho
capital serd ¢ {14+ 2)1 e

. Ahora, siendo r el tanto por 4 al adio, ¢ r serd el
interés del capital ¢; luego su valor al fin del afio
serd ¢(1+r);y por tanto tendrémos la ecuacion

c(1+x)?=c(1+r) dedonde
c(1tz)p=c(1 +r)7§i.

Luega el valor del capital ¢ al fin del tiempo 7

es ¢(14r)E; y como 4 esta cantidad hemos llamado

C, tendrémos ' r
=c(l4r)?, -

S
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ecuacion que liga 4 las cuatro cantidades que entran
en el cilculo del interés; 4 saber, el capital primiti-
vo, el tanto por 1 al afio, el tiempo, y 1a suma del ca-
pital ¢é intereses al fin de este tiempo. ,

Sea el tiempo f= 7~ nimero entero y positivo:

se tendra} C=c(14r)"

formula que hallan directamente todos los autores

~al tratar del interés compuesto, mas 4 ninguno de

ellos, al menos que yo sepa, ha ocurrido que, aun—
que el tiempo sea fraccionario, el interés debe cal-
cularse por la misma férmula.

Seria fécil demostrar que, aun cuando el tiempo
fuese negativo, la férmula del interéds es la misma;
pero no nos detendremos en esto, por no ser nece-
sario para nuestro objeto, - . ‘

Caso particular. Sea t=1, la férmula del inte-
rés se convierte en C —¢ (4+r), dedonde € —c=cr,
interés del capital ¢ en un afio; lo que es evidente.

En adelante representaremos el tiempo por z, y la
férmula del interés serd : :

C:c('lm-l-;})‘:

6. " EJEMPLOS.
1.° Hallar el interés de 4 real en 3 meses 4
4 p.°/o al afio. R
En este caso tendremos c=1, r=0,04, r=1

=

i : Ve PR
C=V1,04, C—c=A/1,04—1=0,0098534.
Si'en las mismas circunstancias se quisiese saber
el interés de 20000 rs., no habria mas que multipli-
car el interés de 1 real por 20000, y se hallaria
197 1s. 2 mrs.. A
2.2 “Hallar el interds de 1 real en 6 meses d 4
p-°/o al afio. , R
TEnemds 0:1‘, =004, t=4%
C=V1,04,  C—c=\/1,04 —1=0,0198039.

2
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Fl interés de 20080 rs. en las mismas circuas-
cias es 396 rs. B mrs. .
32 Hallar e interes de 1 realen O meses a 4

P al aiio.

Sera e=1, r=084, =}

O —o=1104"—1=0,0293524.

El interss de 20000 rs. en el mismo caso es
597 rs. 1 maravedi.

En la prdctica se pudiera facilitar el c_eﬂculf.v del
interés, formando tablas que diesen el interés de
1 real en un tiempo cualquiera: multiplicando dicho
interés por el capital se tendria el iﬂt-eres dg éste.

7. Examinemos ahora las dos cuestiones siguientes.

1.2 20000 rs. se toman d interés eon obligacion

de pagar 1 p.°/ al trimestre. )
e contrato estaria mal espresado, si como es
costumbre, se dijese que se toman 20000 rs. 4 in-
teres de 4 p8 al afio, con obligacion de pagar por
trimestres la cuarta parte del interés anual.

En efecto, el 4 p.2 anual es 800 rs. ni mas ni
menos, Pero si se paga por trimestres y por cuartas
sartes del interds en el afio, el interéds al fin del afio
es 20000 [ 1,01)*—20000 =812 rs. 2 mrs., pues los
200 rs., qhe el prestamisia recibe cada tr:imestre, se
deben considerar como produciendo el mismo interés
de 1 p.2 al trimestre, y la formula C=¢{1+7r) es
cierta estando el tiempo referido & aquel al cual se
estipula el tanto p.2

2.2 20000 rs. se toman d interds con obligacion
de pa gar 16 piales 4 afios.

Tambien serin contradictorias las palabras del
contrato, si se dice que se toman 20000 rs. con
obligacion de pagar 4 los 4 afios el interés simple de
4 p2 al afio.

Pues el 4 p3 anual es al fin de los 4 afios 20000
71,04 *—20000= 3397 rs. 6 mrs.; mientras que el
16 p.7 de 20000 rs. es 3200 rs.

i1

DESCUENTO.

8. Ya hemos visto que la cuestion del interds es
esta: dado el valor actual de un capital y el tanto
Pl de interds al arfo, hallar el valor de dicho ca-
pital, pasado cierto tiempo.

La inversa de esta cuestion es la siguiente: dado
el valor de una letra pasado cierto ticmpo, y el
tanto p;,, de interés al afio, hallar su valor actual.

Esta dltima es la cuestion llamada de descuernto.

El descuento es la diferencia entre el valor futuro
© nominal de la letra y su valor actual; diferencia
que no es otra cosa que el interés que debe producir
el valor actual de la letra en el tiempo que falta
hasta su vencimiento.

9. De dos modos se suele convenir, cuando ocur-
re esta cuestion en el interés que debe producir el
dinero: el 1.° consiste en convenir esplicitameunte que
el dinero que entrega el tomador al tenedor en pago
de la letra, produzca un cierto tanto p.2 al afio,

El 2. modo consiste en convenir en gue de cada
100 unidades del: valor ‘nominal de la letra se reba~
jard un cierto tanto al afio: ya veremos cudl es el
tanto p.2 de interés al afio en que convienen impli-
citamente el tomador y tenedor. Por ahora vamos 4
tratar de la cuestion del descuento segun el primer
convenio.

10. En este convenio es evidente que 100 uni-
dades de moneda en el acto equivalen & 100 mas el
tanto p.2 de interés pasado un afio : luego si el pla-
zo de la letra es de un afo, se hallara &! valor ac-
tual de la letra por la proporcion

100 + el tanto : 100 : : valor futuro : valor actual.

Sea ahora el plazo de la letra diferente del afio,
¥ representamos por ¢, r, t y C las mismas cantida-
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des que en el cdlculo del interés: alli hemos hallado
que
C=c(1+r)%

y pues que en el caso actual conocemos C,ryt,;yla
Incognita es ¢, tendremos
C

cz(—i—:’l‘-)‘”

formula que da el valor actual de la letra, conocidos
el tanto por 1 de interés al afio, el valor nominal de
la letra, y el plazo de dicha letra.

14. Los autores, al tratar de esta cuestion, con-
sideran como simple el interés que produce el valor
actual de la letra, sea el tiempo menor 6 mayor que
un afio. - . : .

- Veamos qué clase de error se comete por esta fal-
sa suposicion. o R

Si el plazo de la letra es menor que un afio, como
el descuento que debe hacerse del valor nominal de
la letra es el mterés que produce el valor actual, y
este interés en un tiempo menor que un afio es me-
nor que el interés simple, resulta que el descuento,

" segun dichos autores,.es demasiado grande, 6 el va-
lor actual demasiado pequefio; y por tanto el cil-
culo usual es desventajoso para el tenedor 6 dueiio
de la letra. : . , .

Si el plazo es mayor que un afio, como el verda-
dero interés es mayor que el simple, resulta que el
descuento es demasiado pequeito, 6 el valor de la le-
tra demasiado grande; y por tanto el. edlculo en
uso es ventajoso para el tenedor. T

12. ~ EJEMPLOS.

12  Hallar el valor actual de una letra de 20000
reales que vencerd dentro de 6 meses, siendo 6 el
tanto p. °/, de interés al ano. - . -

13
Valiéndonos de la férmula verdadera -
. o C
(t+r 7
tendremos = 2000‘01 = 19425 rs. 24 mrs.
(1,06)%

Para hallar ‘el valor actual de la letra por lar re-

~ gla de los autores, tendremos que siendo 6 el tanto

p-§ de interés al afio, 3 serj el tanto P2 en 6 me-
ses; y por consiguiente el -valor actual de la letra serd
el 4.° término de Ia proporcion '

1031 100 < : 20000 : 19417 rs. 46 mrs.

2.°  Hallar el valor actual de una letra. de 20000
reales que vencerd dentro de 3 aios r 4 meses, sien- -
do 6 el tanto p.°/, de interés al afio.” :

‘La fé6rmula verdadera nos da

= 20000 16469 rs. 12 mrs.

(1,08) % -
_-Segun la regla de los autores el tanto p.2 en 3
alos y 4 meses serd 20 ; luego tendremos o
: 120 : 100 : : 20000 : 16666 rs. 22 mrs.

13. Enla préctica se pudiera facilitar el Célcuio
dela férmula c= -

a for sy que es bastante cqmpliqado;
por medio de tablas que diesen el valor actual, sien-
do 1 real el valor nominal, pasado un tiempo cual-
quiera; pues entonces una simple multiplicacion de
este valor actual por el valor nominal de la letra da-
ria su valor actual. - ST =

o ‘No habra necesidad ni de: férmula ni de tablas,
conviniendo el tomador y el tenedor en que el inte-
rfis del dinero-sea de un cierto tanto p-2, mo al afio,
sino por todo el tiempe que falta hasta el cumpli-

‘miento del plazo.

-~ 3
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Por ejemplo, se quiere hallar el valor actual de
una letra de 30000 rs. que vence dentro de 7 meses,
conviniendo en gue el dinero produzca 3 pS/o enlos
7 meses. :

No habrd mas que hacer esta proporcion

103 160 - : 20000 : x.

14. Vengamos ahora al 2. modo de convenir en
el interés que debe producir el valor actual de la
letra

Este 2.° modo seguido en Espaiia y en Francia, y
que, segun hemos dicho, consiste en rebajar de cada
100 unidades del valor future de la letra una cierta
cantidad por un afio de anticipacion, se suele espre-
sar diciendo que se descuenta la letra 4 un cierto
tanto p.2 al afio.

Algunos autores aseguran que este modo de cal-
cular el descuento es perjudicial al tenedor, pues por
¢l, dicen, se rebaja una cantidad mayor que la que
se debe con arreglo al convenio.

Este aserto estriba en una falta de observacion:
estos autores estin persuadidos de que, al estipular
que el descuento sea por ejemplo 6 p.g al afio del
valor nominal de la letra, este 6 p2 es el interés
que debe producir el dinero que entrega el tomador
al duefio de la letra. En esto estd el error: cuando se
estipula que el tanto de descuento sea de 6 p3 al
afio, no convienen el tomador y tenedor en que el
dinero que este recibe produzca 6 p.2 al afio, sino
6 por 94; pues por cada 94 que entrega el tomador
se balla al fin del afio con 100: v es bien claro, que
variando segun las circunstancias el interés del di-
nero, nada se opone 4 que se convenga por ambas
Farl;es en que este interés sea de 6 por 94 al afio, 6

o que esigual de % p.? al afio. &

No diran ahora estos autores que la cantidad que

recibe el tenedor puesta d 6 pi de interds al afio

15
debe valer al fin del afio el valor de la letra. Que la
pongan & interds de 4% p.2, y verin como al fin
del afio se hallan justamente con el valor de la letra.

Verdad es, que para el tenedor es mejor 6 p.3
segun el 1.7 convenio que G p.2 segun el 2.°; pero
tampoece hay duda que si un banquero tuviese que
descontar dos letras de igual cantrdad pagaderas al
mismo tiempo por un mismo sugeto, y conviniesen ¢l
y el tenedor en descontar la una por el primer modo
¥ la otra por el segundo, el tanto de descuento seria
algo menor que el tanto de interés; pues si no, por
una de las letras rebajaria mas que por la otra, ha-
Ilindose ambas en las mismas circunstancias.

. Es pues infundado cuanto se ha dicho contra este
modo de descontar, ¥ como mas simple que el otre
debe sin duda preferirse. ,

15. Hecha de paso esta advertencia, hallemos el
valor actual de una letra cuyo plaso es diferente
del ario.

Para evitar confusion lamaremos tanto de des-
cuento a la cantidad que en este convenio se rebaja,
siendo la anticipacion de un afio, por cada 100 uni-
dades del valor futuro de la letra.

Se ha creido hasta ahora que el descuento, ¥ por
consiguiente el tanto de descuento, debia ser propor-
cional al tiempo. Nosotros vamos 4 demostrar que tal
proporcion da un descuento demasiado pequefio si el
plazo es menor que un afio, y demasiado grande si
el plazo es mayor que un afio: de modo que por el
cdleulo usual sale perjudicado el tomador en el pri-
mer caso y con ventaja en el segundo.

En efecto, supongamos que el plazo de la letra
sea de 4 meses, v 6 el tanto de descuento. Si ¢l plazo
de esta letra fuese de un afio, cada 100 unidades que
contuviese valdrian abora 94; pero pasados 8 meses,
no le faltarian mas que 4 para su_vencimiento, ¥
por tanto la letra va?dria entonces lo que vale ac—
tualmente la letra en cuestion. Ahora bien, 94 & 6
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por 94 al afio, segun convenia, valen a los § meses me-
nos que 98, pueste que el interés en un tiempo me-
nor que un afo es tenor que el interds simple: lue-
go ¢l valor actual de nuestra letra es menor que 98
por cada 100 unidades que contenga ; v pues gue el
caleulo en uso hace valer Y8 & cada 100 unidades de
la letra, resulta que dicho calculo perjudica al to-
mador. -

Otra demostracion. Segun el caleulo en uso cada
400 unidades de la letra valen 88 actualmente. Pero
98 4 & por 1 al afio valen pasados 4 meses

98 (144 F =805,
(14+42)° .
v como el denominador de este quebrado es el valor
del capital 1 al cabo de 8 meses puesto d % por 1§ al
aiio, v va se sabe que este valor es menor que 1 + 1.
S =1 + 4. tendremos que el valor de 98 4 los 4 me-
$es sera INAyor gue

98 {14,
1445

= 101.

Luego el valor actual de cada 100 unidades de la
letra ﬁm ser menor que 98.

Supongames ahora que el plazo de la letra sea de
% abos v 4 meses. : ,

Seguu la rutina se rebajaran 14 p.7 del valor no-
minal de 1a letra: es decir, que por cada 100 solose
entregaran 36.

Estos 86 deben. impuestos & 6 por 94 al aiio,
convertirse en 100 al fin de 2 afics v 4 meses. Veamos
si esto se verifica.

En los 4 primeros meses 86 producirdn menos
que 2 de interés, puesto que 94 producen en dichos
4 meses menos que 2; luego el valor de los 86 al fin
de 4 meses es menor que 88.

En el siguiente afio esta cantidad producird me-
nos que §, puesto que 94 producen 6; luego al fin

17

de un afio y 4 meses valdrd menos que 94. En el afio
siguiente esta cautidad producirda menos que 6, pues-
to que 94 producen 6; luego el valor de los 86 al
fin de los 2 afios y 4 meses es menor que 100,

Luego el valor actual de la letra debe ser mavor
que 86 por cada 100 que contenga. )

Vemos pues que el cilculo en uso favorece al to-
mador cuando el plazo de la letra es mayor que
un afio. i

16. Esto supuesto, para hallar el verdadero valor

actual de la letra, sea C el valor futuro de la letra , ¢
su valor actual, r el tanto de descuento por 1 al afio,
¢ el plazo, siendo unitad el aiio.

El tomador y tenedor convienen en que el dinero
que el 1.° entrega al 2.° produzea 100 r al afio por

4 ’ . 7
cada 100 —100r, 6 lo que es igual 7= per 1 al

afio: luego, segun la formula del interés, tendremos
esta relacion

C=c(1+ - !,

de donde ( t- ) ‘

‘ e=C ({—r}y,
17. EJEMPLOS.

4.2 Hallar el valor aciual de una letra de
20000 rs. gue vence d los 6 meses, siendo 6 el tanto
de descuento.

El valor actual de la letra segun el calculo usual
se hallard por la proporcion

100 : 97 : : 20000 : 19400.

~ El valor verdadero de la letra se obtendrd por
la férmula e =C (1 —r}’, en la que poniendo por
C,r,t sus valores, se tendrd

¢ =20000 (1 — 0,06)* = 19390 rs. 2§ mrs.
9.°  Hallar el walor actual de una letra de 20000

*®
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reales que vencerd dentro de 3 afios y 4 meses,
siendo 6 el tanto de descuento.
El valor actual, segun la rutina, se hallard por
la proporcion

100 : 80 :: 20000 : 16000

el valor verdadero serd
- 10
¢=20000(1—0,06) ¥ =16272rs. 18 mrs.

18. Tambien en este modo de descontar se pudie-
ra facilitar el caleulo de la férmulac=C (1 —r ) por
medio de tablas; y tambien puede evitarse esta férmu-
la conviniendo en que el tanto de descuento sea por todo
el tiempo que falta hasta el vencimiento de la letra.

Asi, si una letra cumple dentro de 8 meses y se
quiere hallar su valor actual, conviniendo en que se
descontardn 4 p. 2en los 8 meses, no habrd mas que

hacer la proporcion.
100 : 96 : : valor de la letra : 2+«

19. Incompatibilidad entre el cdloulo del interés

considerado como proporcional al tiempo, y el cdl-

culo del descuento considerado tambien en propor=-
cion con el tiempo.

Sapongamos- que ‘se. quiera hallar el descuen-:
to de una letra que cumple dentro de 8 meses, sien-
do 6 el tanto de descuento. :

Calculando el descuento, como es uso, se descon-
tardn 4 p.3 del valor nominal de la letra, cantidad
que sabemos es menor que el verdadero descuento.

Mas si admitimos que el interés sea proporcio-
nal al tiempo; como segun el convenio el dinero que
entrega el tomador produce 6 por 94 al afio, deberd
producir 4 por 94 en los 8 meses, cantidad mayor

que 4 por 96, que segun el cdlculo en uso hace pro- '

ducir el tomador 4 su dinero.
Ahora bien, sabemos que el descuento debe ser

@
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el interés que produce el dinero que entrega el to-
mador, y sabemos tambien que este interés es-menor
en los 8 meses que 3 del interés en el aiio, es decir,
menor que 4 por 94; luego el verdadero descuento
es menor que el que resulta de la hipétesi de ser el
interés proporcional al tiempo. -~ ‘

Teunemos pues, que si el plazo de la letra es me-
nor que un afio, el descuento en uso es menor que el
verdadero, y éste menor que el que resulta admi-
tiendo la proporcion entre el interés y el tiempo. -

Supongamos ahora que la letra cumple dentro
de 3 afios y 4 meses. ,

El descuento en uso serd el 20 p. del valor no-
minal de la letra, cantidad que sabemos es mayor
que el descuento verdadero. 7

Mas si el interés fuese proporcional al tiempo,
como segun el convenio el dinero produce 6 por 94
al afio, deberia producir 20 por 94 en los tres afios
¥ 4 meses; cantidad mucho menor que 20 por 80
que produce segun el cilculo usual. Pero el interés

‘que debe producir el dinero en los 3. afios y 4 meses

es mayor que el simple, es decir mayor que 20. por
94; luego el descuento verdadero debe ser mayor
que el que resulta de la hipdtesi del interés propor-~
cional al tiempo. ;

Vemos por lo tanto, que si el plazo es mayor que
un afio, el descuento usual es mayor que el verdadero,
y éste mayor que el que resulta admitiendo la pro-
porcion entre el interés y el tiempo. .+

20. *Para comprobar que el descuento calculado,

considerando al interés en proporcion con el tiempo,
se diferencia del usual mas que el verdadero, resolve-
remos los dos ejemplos anteriores admitiendo la pro-
porcion entre el interés y el tiempo.. )

En el 1.« ejemplo, se hallard el valor actual de
la letra por la proporcion

97 : 94 1 : 20000 : 19381 rs. 15 mrs.
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En el 29 se hallard el valor actual por la pro-
niﬂrelﬁﬂ

144 : 94 ¢ : 20000 : 16491 ro. - mrs,

RESUMEN.

%1. Reasumiendo cuanto lHevamos dicho en esta
memoria, tendremos los resultados signientes.

1> El interés de un capital en un tiempo menor
que na #fio no es proporcional al tiempo, como hasta
ahora se habia creido: dicho interés es menor que el
que resulta suponiendo cierta la proporcion entre el
interes ¥ 1 tiempo.

2.9 El interés de un capital es, cualquiera que sea
el tiempo de su imposicion, la suma de los intereses
que produce el capital en todos los instantes, v de los
que producen estos mismos intereses: por consiguiente
es enteramente supérflua la distincion del interés en
simple ¥ compuesto; y como ademds es errénea, pues
¥a hemos visto que el interés no puede ser simple,
deben desterrarse estas palabras.

3.% Cuando se toma prestada una cantidad con
obligacion de pagar el interés en plazos diferentes
del afio, estard mal espresado el comtrato si, como
hasta ahora se ha hecho, se dice que se toma la can-
tidad i interés simple de un cierto tanto p.g al afo.
Por ejemplo, si se toma una cantidad 4 interés con
obligacion de pagar 1 p.; al trimestre, serdn con-
tradictorias las palabras del contrato, si se dice que
se toma la cantidad 4 interés simple de 4 p.2 al afo,
v que se pagaran los intereses por trimestres ¥ por
cuartas partes, )

Estard igualmente mal espresado el contrato si,
tomando una cantidad 4 interés con obligacion de
pagar 8 p.” de 2 en 2 afios, se dice que se toma la

cantidad 4 interés simple de 4 p.: al afio, v que se

pagardn los intereses de 2 en 2 afios.

91

Deberd espresarse en el 1. caso que se toma la
cantidad & interés de 1 p.§ al trimestre; v en el 2.°
a interés de 8 p.2 a los 2 aiios. )

4% En los paises en que se descuentan las letras
por el 1= método [escompte en dedans que Haman
los Franceses), el valor de la letra calculado como
hasta ahora es demasiado pequeiio si el plazo es me-
nor que un aiio, y es demasiado grande si el plazo es
mayor que un aiio. Por consigniente el cdleulo en use
favorece en el 1 caso al tomador, v le perjudica
en el 2.0 :

5% En el descuentousado en Espaiia v en Fran-
cia (escompte en dehors) mo es cierto, como lo ase-
guran algunos autores, que el duefic de la letra re-
ciba siempre menos que ?{\ que ie corresponde.

El cilculo en uso perjudica al tomador si el pla-
z0 es menor que un afio, y le favorece #i el plazo es
mayor que un afio; lo contrario de lo que se verilica
en el otro descuento.

Si el descuento se caleulase ¢onsiderando al in-
terés en proporcion con el tiempo {lo que parece
deberia haberse hecho, ya que se admitia esta hipi—
tesi por lo menos cuando el tiemps era menor que un
afio), el resultado se diferenciaria del usual mas gue
el verdadero. :

6.° Se dird tal vezque la diferencia entre el in-
terés y descuento calculados como hasta aqui, v el
interes y descuento verdaderos, no es muv considera-
ble, v que por tanto es preferible continuar del mis-
mo modo, ya que los cdlculos son mas sevcillos que
para hallar los valores verdadercs. Pero i esto res—
ponderemos que estas diferencias, si bien son peque-
fias siendo pequefio el capital, el tiempo ¥ el 1anto
P-5, crecen con. estos tres elementos del interés, vy
pueden llegar 4 ser muyv grandes.

Por ejemplo, si se quisiera hallar el valor actual
de una letra de 20000 rs. cuyo plazo es de 20 afios,
siendo 5 p.3 el interés que produce el dinero, se ha-
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llaria por el calculo usual que dicha letra vale ahora

10000 1s.; mientras que el cilcule verdadero da
20000 _ -
7

mre—

537 rs. 26 mrs.

(i F r}n

&%é la misma letra se descontase por el 2.9 método,
siendo 5 el tante de descuento, el cilculo en uso da-
ria cere por valor actual de la letra: y el cdlenlo
verdadero da 20000 (1 —0,00 **=7169 rs. 24 mrs.

NOTA.

93, En lo que hasta abora llevamos dicho hemos
gvitado en lo posible el cileulo algébrico con objeto
de que nos cotendiesen aun aquellas personas de cor-
tos conocimientos en el dlgebra. Mas ya se sabe que
el cileulo algeébrico simplifica los razopamientos, ¥
facilita por tanto la resolucion de los problemas y de-
mostracion de los teoremas matematicos, Por eso vamos
actualmente & demibstrar por medio de dicho cileulo
las verdades que sin su ausilio dejamos demostradas.

93. Lo primero que demostraremos es que el in-
teres en BR LIEIMPD IMENOT GLE UN w@ilo es menor gue
el interds simple, y mayor en un tiempo mayor gue
un afio. 7 ‘
Hemos hallado la relacion C=¢(1+r ). El in-
terés serd por consiguiente

5

z:f'_f:,:l[wr;t_fi ;

El interés simplees c. L.

Tenemos por la formula del binomio de Newton
LB w{p-1) ., -1 -2 4

) =laprs E_E)r"r p(i i(;; )r3+......,+r,

QBN ¢(g-1) (39 ) 2\
A+ ST =t S5t P R +(—q—r)
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Consideremos en los segundos miembros los termi-
nos generales, es decir, los términos que en ambos ocu-
pen el lugar n+ 13 contando desde el primer tér-
mino 1: dichos términos generales serin respecti-
vamente
T p{p-1) (p-2)e(p-n4t) o
1.2 .3 .00 )
7(9-1) (g-2) - (g-nt1) (}l r)n
1.2 .3 ccaea 7
La 2.2 espresion puede escribirse de este otro modo:

p(p-gz)(p-ig).....(p-i"_;lﬂ)r,,

1 .2 . 3. iiteanaand

}

(o
ce sl

Fs ficil ver abora quesi p<g, la espresion (g}
es menor que la (g'); y que si p>g, se verifica lo
contrario. Por consiguiente en el 1.7 caso, cada ter-
mino ‘del 4.~ desenvolvimiento es menor que su
correspondiente del 2. y como el 1.7 desenvolvi-
miento tiene p términos y el 2.° ¢ terminos, v es
p<g, resulta que el 1 desenvolvimiento es menor
que el 2.2 Tendremos pues,

(5+r'>p< ("D .;_-;pr)q, de donde { ﬂ+r:)'%'< ’H—% r.
En el 2.° caso se vera con igual facilidad que

(1—}-7‘)% > 1_;.—5- r.

De estas dos desigualdades resultan las dos si-
guientes que queriamos demostrar:

. P e o2 i
si q<‘i, 04\14.;-”—”] <c.;r,

P, 2 ?
51-q—>1, c!\'i.}r},]—-’l >c.—;r.
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DESCUENTO.

9'4r En el cileulo del descuento segun el primer
convenio hemos hallado, que si el tiempo es dife-

rente del afio, el valor actual de la letra es s y

segun la regla de los autores es
o ° 1+tr

Acabamos de demostrar que
sit<t, (1+r)y<1yer, y que

stt>A, (1 4ry>110r
L . C - C
uego, en el primer caso a+) > e

c C
(ary StHr
Es decir, que si el plazo de la letra es menor que
un afio, el valor actual calculado, por la regla en uso,
es demasiado pequetio, y si el plazo es mayor que un
aiio, el valor actual segun la misma regla es dema-
giado grande.
25." En el descuento, se
verifica lo contrario. i
En efecto, hemos visto que el valor actual de la

c .
— 5 C (1 —r); y el valor aqtual

(145

segun la rutina es C(1—zr).

¥ en el segundo

gun el otro convenio, se

letra es

7 1=-£
. 1+ —
Sit<1, tenemos ~_/I___t=£__1;ﬁ__ —
. . T r
in) e

+ \I-t : r \1-¢ 1-¢
(1—r) ('H-m) 5y pugs‘que(’l-*-i-:—;) <1+%Trk’
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/ |
1 cuon @)j}, st
(1+5) s g” i <1+ =)

4 —tr: por consiguiente

P _=cO-r<c-m)
”

(1+%)

Si £>>1, serd tr 21 : en los dos primeros casos es

sera

evidente que (1—r)'>1—tr, pues el segundo miem-
bro es cero 6 negativo. ‘
En el tercer caso tenemos, segun acabamos de

T
demostrar, (1—tr)« <1—r de donde
(1-—-r)‘>'l——tr.
%
Luego C(1—r) >C(1—tr)

26. Demostremos ahora la incompatibilidad 6
contradiccion entre las dos hipétesis: el interés pro-
porcional al tiempo, y el descuento segun el 2.° con-
venio, tambien proporcional al tiempo; hipétesis que
4 la vez eran admitidas, por lo menos si el tiempo
era menor que un afio.

Para esto hallaremos la espresion del descuento
en ambas hipétesis. :

El descuento proporcional al tiempo es Cre.

Si el interés es proporcional al tiempo, el valor
actual de la letra, 6 el dinero que en su pago en-

”
trega el tomador al tenedor, prodUCerpor 1 al
. . -7
- ) ert -y e, : . .
afio; y por tanto ;— serd su interés en el tiempo ¢

, ¢
luego tendrémos que c+-?—;= C, de donde

C

C =

1+I_*_—,r



.
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El descuento serd por consiguiente

c—zc=c<1_ ! >
L
T 1oy

Tenemos pues las tres espresiones siguientes para
valor del descuento ' :

4.° Descuento proporcional al tiempo 6 usual, Cre.

92° Descuento verdadero. .......C 34-(4-—r)’§

3.2 Descuento, siendo el interés pro-

1
porcional al tiempo. .. ... .. C<1_,] =~ — )

Si z<< 1, ya hemos visto que bz‘r( C {1_ (1— r)t%

En el mismo caso tenemos
ir r \t , ir 1
4+'i:7>(”7_7) 8 1+ 172> 53+ de donde
¢

- 1
—< (4 --r); ¥ por consiguiente 4§ — o
i

¢ 1 .
1—(1—r) ; luego c(4~~—7> > 1—(—rf{.
Es decir, que el descuento sacado en la hipdtesi
de ser el interés proporcional al tiempo, es mayor que
el verdadero; y como este es mayor que el usnal,
con mayor razon serd el descuento en la misma hipé-
tesis mayor que el descuento usual.

, o e
Si ¢>1, sabemos qué Crt>Ci1'~(1—7‘) §§ y

ahora se demostrard como en el caso anterior que

97
0(4—— "1_,:7> <CU—(1-

']+m

Es decir, que el descuento sacado en la hiptesi
de ser el interés proporcional al tiempo es menor que
el verdadero; y como este es menor que el wvsual,
con mayor razon aquel serd mayor que este.

27. Terminaremos esta nota haciendo una obser-
vaci‘on que, si no es muy importante, no deja de ser
curiosa.

Si se toman por abscisas los tiempos y por orde-
nadas los valores respectivos de un capital puesto &
interés, los estremos de estas ordenadas _forman una
logaritmica.

El solo enunciado de esta proposicion bastard
para convencer de su verdad 4 los que conocen la
ecuacion de la familia logaritmica.

Por medio de esta curva se puede presentar 4 la
vista la diferencia entire el interés considegado como
proporcional al tiempo y el verdadero interés: pues
siendo dicha curva convexa con respecto al eje de
abscisas, si juntamos por medio de una secante los
estremos de la ordenada en el origen y de la orde-
nada cuya abscisa es 1, y tiramos por el estremo de
la primera una paralela al eje de abscisas, el interés
simple serd la perpendicular 4 esta paralela bajada
desge un punto cualquiera de la secante, y el verda-
dero interés serd la perpendicular bajada sobre dicha
paralela desde un punto de la curva. Lo que prueba

- que el interés simple es mayor que el verdadero si

el tiempo es menor que un afio, y es menor que el
verdadero si el tiempo es mayor que un afio.








