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Zrodto: Harry Strauss z Pixabay, domena publiczna.

W reklamach lub podczas rozmoéw z doradcg finansowym klienci czesto styszg o ,,magii
procentu skladanego”. Niewielka kwota wptacona na lokate na okres 25-30 lat daje
ogromne zyski. W tym materiale dowiesz si¢, czym jest procent sktadany i na czym polega
»ta magia”

Warto od razu zwroci¢ uwage, ze rzeczywiscie dzieki procentowi sktadanemu niewielka
kwota wplacona na lokate dlugoterminowa moze z uptywem czasu urosna¢ do catkiem
pokaznej sumy pieniedzy. Dlaczego wiec ludzie, ktorzy majg lokaty, nie stajg sie
milionerami? Od zyskow ktore uzyskujemy z lokaty, sg pobierane optaty oraz podatki. Te
oplaty i podatki zmniejszajg zyski klientow.

W tym materiale skoncentrujemy si¢ przede wszystkim na tym, jak funkcjonujg lokaty, jakie
sa roznice miedzy procentem prostym i skltadanym. Dowiemy si¢ rowniez, w jaki sposob
z lokatami zwigzane sg funkcje wykladnicza i logarytmiczna.
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Twoje cele

» Nauczysz si¢ oblicza¢ zysk z réoznego typu lokat.
e Dowiesz si¢, w jaki sposob wykorzysta¢ wykresy funkcji wyktadniczych
i logarytmicznych w sytuacjach praktycznych.



Przeczytaj

W pierwszej czesci materiatu bedziemy postugiwac sie pojeciami zwigzanymi z lokatami
zakladanymi w banku. Kwote, ktérg wptacamy na lokate, nazywamy kapitatem
poczatkowym. W czasie trwania lokaty do kapitatu poczatkowego dodawane sg odsetki,
ktore zalezg od oprocentowania lokaty, jej rodzaju i czasu trwania. Gdy likwidujemy lokate
lub uplywa jej termin, zgromadzone na lokacie Ssrodki nazywamy kapitatem koncowym.

Lokate zakladamy po to, aby nasze oszczednosci rosty. Zwracamy wtedy uwage na to, o ile
procent w czasie roku zwiekszy sie kwota wplacona na lokate - o tym informuje nas roczna
stopa procentowa. W zaleznosci od rodzaju lokaty odsetki mogg by¢ dopisywane raz w roku
lub czes$ciej. Ten proces nazywamy kapitalizacja odsetek. Ponizsze przykilady i zadania
pozwola lepiej Ci zrozumie¢ wszystkie te pojecia.

Przyktad 1

W ofercie banku znajduja si¢ trzy rodzaje lokat, na ktorych oprocentowanie kapitatu jest
réwne 5% w stosunku rocznym:

1. lokata 1 - kapitalizacja odsetek ma miejsce po roku;
2. lokata 2 - kapitalizacja odsetek ma miejsce co pot roku;
3. lokata 3 - kapitalizacja odsetek ma miejsce co kwartat.

Sprawdzimy, ktora lokata jest najbardziej korzystna, jezeli chcemy na nig wptaci¢ 1000 zt
na okres jednego roku.

Rozwigzanie
Lokata 1

Kapitat poczatkowy jest rowny 1000 zt. Po roku klient banku otrzymuje odsetki
w wysokos$ci 5% z 1000 zt, czyli:

5% - 1000 = 0,05 - 1000 = 50.
Oznacza to, ze kapitat koncowy jest rowny 1050 zk.
Lokata 2

Kapitat poczatkowy jest rowny 1000 zt. Oprocentowanie roczne jest rowne 5%, ale
kapitalizacja nastepuje co pot roku, czyli dwa razy w czasie trwania lokaty.

Po pot roku do kwoty na lokacie zostaja dopisane odsetki w wysokos$ci % - 5% z 1000 zt.

1.5%-1000 = 1 -0,05-1000 = 0,025 - 1000 = 25.
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Oznacza to, ze po pot roku $rodki zgromadzone na lokacie sa réwne 1025 zt.
1000 + 5 - 5% - 1000 = 1000(1 4 5 - 0,05) = 1000 - 1,025 = 1025

Mija drugie polrocze, pod koniec ktorego nastepuje kolejna kapitalizacja odsetek. Klient
za ten czas otrzymuje drugg czes¢ naleznych odsetek w wysokosci % - 5% 71025 z4,
poniewaz na poczatku drugiego polrocza warto$¢ lokaty byta rowna 1025 zt. Stad po
drugiej kapitalizacji odsetki sg rowne:

% 5% - 1025 = % -0,05-1025 = 0,025 - 1025 = 25, 625.
Kwota zgromadzona na lokacie jest wigec rowna 1025 + 25, 625 = 1050, 625.
Inaczej mozemy to zapisa¢ w postaci:

1025 + 5 - 5% - 1025 = 1025(1 + 5 - 5%) = 1000(1 + 5 - 5%) (1 + 5 - 5%) =
—1000(1 + & - 5%)".

Warto$¢ tego wyrazenia jest rowna:

1000(1 + % - 5%)” = 1000(1 + 2,5%)* = 1000(1 + 0,025)* =
= 1000 - 1, 050625 = 1050, 625

Lokata 3

Kapitat poczatkowy jest rowny 1000 z. Oprocentowanie roczne jest rowne 5%, ale
kapitalizacja nastepuje co kwartatl, czyli cztery razy w czasie trwania lokaty.

Po pierwszym kwartale do kwoty na lokacie zostaja dopisane odsetki w wysokos$ci % - 5%
z 1000 zt.

1012, 50 zt.
Oznacza to, ze po pot roku $rodki zgromadzone na lokacie sg rowne 1012, 50 zt.
1000 + % 5% - 1000 = 1000(1 + % . 0,05) = 1000 - 1,0125 = 1012, 50.

Pod koniec drugiego kwartatu nastepuje kolejna kapitalizacja odsetek. Do Srodkow
zgromadzonych na lokacie dodawane sg odsetki w wysokosci % 5% z 1012, 5 zi,
poniewaz na poczatku drugiego kwartatu warto$¢ lokaty byta rowna 1012, 5 zt. Stad po
drugiej kapitalizacji odsetki sg rowne:

+-5%-1012,5 = £+ -0,05-1012,5 = 0,0125 - 1012, 5 = 12, 65625 ~ 12, 656.

Kwota zgromadzona na lokacie jest wiec rowna
1012,5 + 12,65625 = 1025, 15625 ~ 1025, 156.



Inaczej mozemy to zapisa¢ w postaci:

1012,5 + + - 5% - 1012,5 = 1012,5(1 + + - 5%) = 1000(1 + 1 - 5%)
(1421 -5%) =1000(1+ L -5%)°

Warto$¢ tego wyrazenia jest rowna:
1000(1 + % -5%)2 =1000(1 + 1, 25%)2 = 1000(1 + 0,0125)2 ~ 1025, 156.

Po trzecim kwartale do kwoty 1025, 156 zt zostang dopisane odsetki w wysokosci % - 5%
z kwoty 1025, 156 zi.

+ 5% - 1025,156 = 12, 81445 ~ 12,814,

Kwota zgromadzona na lokacie po trzecim kwartale jest wiec rowna:
1025,156 + 12, 81445 = 1037,97045 ~ 1037, 97

Inaczej mozemy to zapisa¢ w postaci:

1025, 156 + 1 - 5% - 1025, 156 = 1025,156(1 + § - 0,05) =
—1000(1 + % -5%)”(1+ % - 0,05) = 1000(1 + % - 5%)°

1000(1 + L - 5%)® = 1000(1 + 1,25%)® = 1000(1 + 0,0125)° ~ 1037, 97.

Po czwartym kwartale odsetki sa rowne:

+ 5% -1037,97 = + - 0,05 - 1037,97 = 0,0125 - 1037, 97 = 12,974625 ~~ 12,975
Kwota zgromadzona na lokacie po trzecim kwartale jest wiec rowna:

1037,97 + 12,974625 = 1050, 944625 ~ 1050, 94

Inaczej mozemy to zapisa¢ w postaci:

1037,97 + 1 - 5% - 1037,97 = 1037,97(1 + £ - 0,05) =
—1000(1 + 4 - 5%)° (1 + L .0,05) = 1000(1 + + - 5%)"

1000(1 + + - 5%)" = 1000(1 + 1,25%)* = 1000(1 + 0,0125)* ~ 1050, 94.

Podsumujmy informacje na temat lokat w tabeli.

lokata 1 lokata 2 lokata 3
kapitat poczatkowy 1000 zt 1000 zt 1000 zt
oprocentowanie roczne 5% 5% 5%
liczba kapitalizacji 1 9 4

w czasie roku



lokata 1 lokata 2 lokata 3
kapital koncowy 1050 zt 1050, 63 zt 1050, 94 zt

2 1000(1 + L -5%)"

wzor na kapitat koicowy  1000(1 + 5%) = 1000(1 + 4 - 5%)

Wnioski

» Przy takim samym kapitale poczatkowym oraz oprocentowaniu rocznym najwigksze
zyski (odsetki) uzyska klient, ktory zatozy lokate z wiekszg liczbg kapitalizacji odsetek
w czasie trwania lokaty.

e Aby obliczy¢ kapital koncowy zgromadzony na lokacie w czasie roku, mozemy
skorzystac ze wzoru:

Kn=Ky(1+£)",

gdzie:

K, - kapitat koncowy,

K, - kapitat poczgtkowy,

p - oprocentowanie roczne (zapisane w postaci utamka dziesietnego),
n - liczba kapitalizacji w czasie roku.

e Oznaczmy (1 + £) jako g, wtedy:
K, 5K 5K, 5Ky ... 5K, =K, q"

e Z otrzymanego wzoru i schematu wynika, ze kapitat zgromadzony na lokacie ro$nie
wyktadniczo.

Definicja: procent sktadany

Procentem sktadanym nazywamy sposob oprocentowania wktadu pienieznego K,
(kapitatu poczatkowego). Polega on na tym, ze dochdd w postaci odsetek jest doliczany
do kapitatu poczatkowego po kazdym okresie oszczedzania i wraz z tym wktadem
poczatkowym procentuje w nastepnym okresie oszczedzania.

Przyktad 2

Na dwie lokaty w banku wptacono 10000 zt na okres pigciu lat. Oprocentowanie roczne
obu lokat jest takie samo i jest rowne 4%. W przypadku pierwszejlokaty kapitalizacja
odsetek nastepuje po kazdym roku, natomiast w przypadku drugiejlokaty odsetki zostajg
obliczone na koniec okresu oszczedzania. Obliczymy warto$¢ kapitalu koncowego

w przypadku kazdej z lokat.

Rozwigzanie




Lokata 1

W przypadku pierwszejlokaty kapitalizacja odsetek nastepuje po kazdym roku
oszczedzania.

Po pierwszym roku kwota zgromadzona na lokacie jest rowna:
10000 + 4% - 10000 = 10000 - (1 + 0,04) = 10000 - 1,04 = 10400.
Po drugim roku kwota lokaty ma warto$¢:

10400 4 4% - 10400 = 10400 - (1 4 0,04) = 10000 - (1 4 0,04)(1 + 0,04) =
= 10000 - (1 + 0,04)> = 10816.

Po trzecim roku oszczedzania kwota lokaty jest rowna:

10816 + 4% - 10816 = 10816 - (1 + 0,04) = 10000 - (1 4 0,04)*(1 + 0,04) =
= 10000 - (14 0,04)® = 11248, 64.

Zauwazmy, ze po pieciu latach kapitat zgromadzony na lokacie mozna obliczy¢
w nastepujacy sposob:

10000 - (1 + 0, 04)° ~ 12166, 53.
Lokata 2

W przypadku drugiejlokaty odsetki s3 obliczane pod koniec okresu oszczedzania. Za
kazdy rok dolicza sie kwote 4% z 10000 zt.

10000 + 5 - 4% - 10000 = 10000 - (1 + 5 - 4%) = 10000 - (1 + 5-0,04) = 12000 [z4].
Wnioski

Przy takim samym kapitale poczatkowym oraz oprocentowaniu rocznym korzystniej jest
zalozy¢ lokate, w ktorej kapitalizacja odsetek odbywa sie po kazdym roku.

W Przyktadzie 2. w przypadku lokaty pierwszej mamy do czynienia z procentem sktadanym,
natomiast w przypadku lokaty drugiej - z procentem prostym.

Definicja: procent prosty

Procentem prostym nazywamy sposob oprocentowania wktadu pienieznego K, (kapitatu
poczatkowego). Polega on na tym, ze dochdd w postaci odsetek jest doliczany do kapitatu
poczatkowego po kazdym okresie oszczedzania i nie jest brany pod uwage jako wktad

w nastepnym roku - nie jest uwzgledniany przy obliczaniu oprocentowania w kolejnym
roku.

Zwrocmy uwage, ze w przypadku procentu skltadanego kapital rosnie wyktadniczo.
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Z kolei w przypadku procentu prostego kapitat rosnie liniowo.
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Na podstawie przyktadow pierwszego i drugiego mozna sformutowac wzor, ktory pozwala

obliczy¢ kapitat koncowy, jezeli lokata zostata zatozona na kilka lat i kapitalizacja odsetek ma

miejsce kilka razy w czasie jednego roku.

Wazne!

Przyjmijmy, ze kapitat poczgtkowy K, zostal wptacony na lokate takg, ze:



« oprocentowanie roczne jest rowne p%,
 kapitalizacja odsetek ma miejsce n razy w ciggu roku,
» okres trwania lokaty jest rowny m lat.

Wtedy kapitat koncowy obliczamy ze wzoru:
K, = Kp(1+2)"™,

gdzie:

K,, - kapitat koncowy,

K, - kapitat poczatkowy,

p - oprocentowanie roczne (zapisane w postaci utamka dziesietnego),
n - liczba kapitalizacji w ciggu roku,

m - czas trwania lokaty w latach.

Przyktad 3

W okresie wiosennym w jednym ze sklepow odziezowych postanowiono zorganizowac
wyprzedaz kurtek zimowych. Cena kurtki w czasie sezonu byla rowna 300 z}. Podczas
wyprzedazy cen¢ kurtki zmniejszano co dwa tygodnie o

10%. Obliczymy cene kurtki po 10 tygodniach.

Rozwigzanie

Po uptywie kolejnych dwdch tygodni cena kurtki zmniejsza sie 0 10%. W czasie 10
tygodni cena zostanie obnizona 5 razy. Za kazdym razem cene obnizamy o 10% od ceny
obnizonejwczesniej:

pierwsza obnizka: 300 — 10% - 300 = 300(1 — 10%) = 300(1 — 0,1) = 300 - 0,9 = 270

druga obnizka:
270 — 10% - 270 = 270(1 — 10%) = 300(1 — 10%)(1 — 10%) = 300(1 — 10%)>.

Mozna wigc zauwazy¢, ze mamy do czynienia z procentem sktadanym.
Po 10 tygodniach, czyli po pigciu obnizkach, cena kurtki jest rowna:
300(1 — 10%)° = 300 - 0,9° ~ 177,15 [z4]

Przyktad 4

Pan Hubert wptacit 10000 zt na lokate, ktorej roczna stopa procentowa jest rowna 3%
z kapitalizacjg odsetek co kwartal. Obliczymy, po ilu latach oszczedzania kapitat koncowy
na lokacie przekroczy 12000 zt.

Rozwigzanie



Kapitalizacja odsetek na tejlokacie odbywa si¢ cztery razy w roku przez kilka lat.
Skorzystamy wiec ze wzoru:

K,=K,(1+LZ)""™

n

Po podstawieniu danych z tresci zadania, otrzymujemy:
4m
12000 = 10000 (1 + %2 )

Przeksztalcamy rownanie tak, aby wyznaczy¢ liczbe lat m.

12000 _ (1, 003 4m
10000 — 1

4m
1,2= (1+ %)
Korzystamy z wlasnosci logarytmow:
0,03 | ™
log1,2 = log (1 + ’T)
0,03
logl,2 = 4m10g(1 + T)

log 1,2
ogl, ):m

410g(1+%

Do obliczenia warto$ci wyrazenia korzystamy z tablic logarytmow dziesigtnych.

log 1,2 o log1,2
Alog(14+22)  dlog( 42

~ 6,1
)

Kapitat koncowy na lokacie zatozonej przez pana Huberta przekroczy 12000 zt po 6
latach i trzech miesigcach oszczedzania.

Przyktad 5

Funkcje logarytmiczng i jej wykres mozna wykorzysta¢ do ustalenia liczby cyfr, za pomocg
ktorych zapisujemy dang liczbe.

Zanim jednak wyprowadzimy ogolny wzor, zauwazmy pewng prawidlowos¢. Rozwazmy
liczbe 5732 ztozong z czterech cyfr. Ta liczba spetnia nieréwnos¢:

1000 < 5732 < 10000
co inaczej mozemy zapisa¢ w postaci:

10° < 5732 < 10*



Podobng nierownos¢ mozemy zapisac dla 92185:
10000 < 92185 < 100000

co inaczej mozemy zapisa¢ w postaci:

10* < 92185 < 10°.

Zwrocmy uwage, ze wyktadnik potegi z prawej strony nieréwnosci jest rowny liczbie cyfr
danejliczby.

Wyprowadzmy wiec ogolny wzor, ktory umozliwi nam obliczenie liczby cyfr tworzacych
liczbe. Rozwazmy liczbe naturalng n, ktora ztozona jest z d cyfr. W systemie dziesigtnym
ta liczba spelnia nier6wnos¢:

1041 < n < 104

Skorzystamy z wlasnosci funkcji logarytmicznej, ktora jest roznowartosciowa
i monotoniczna.

log 10! < logn < log 10%

d—1<logn <d

Zwro¢my uwage, ze d € N.

Powyzsza nier6wnos¢ mozemy zapisa¢ w postaci:
d—1<lognA logn <d

d<logn+1A logn <d

Oznacza to, ze liczba cyfr d, za pomoca ktorejliczbe naturalng n zapisujemy w systemie
dziesietnym, jest wigksza od log n i mniejsza od logn + 1.

Narysujmy wiec wykresy funkcji y = log « oraz y = log z + 1 w jednym ukladzie
wspolrzednych.

Na osi X odczytujemy liczbe, natomiast na osi Y liczbe cyfr, za pomoca ktorych te liczbe
opisujemy (czyli liczbe cyfr jej rozwiniecia dziesietnego). Za pomoca suwaka mozemy
zmieniac liczbe.
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Wzor, za pomoca ktorego mozna obliczy¢ liczbe cyfr rozwiniecia dziesietnego liczby n,
wyznaczymy z nieré6wnosci:

d—1<logn <d,deN

Aby ustali¢ liczbe cyfr potrzebujemy znac¢ jedynie czes¢ catkowitg liczby log n, co
w matematyce zapisujemy [log n].

Zapis [3, 582] oznacza 3, czyli [3, 582] = 3.
Z nierownosci
d—1<logn <d

wynika wiec, ze

d—1=[logn)|.
Stad
d = [logn|+1

Sprawdzmy wiec, czy otrzymany wzor dziala.
d=[log5732] +1=[3,7583| +1=3+1=4

Liczba 5732 rzeczywiScie ma cztery cyfry.
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d = [log92185] + 1 = [4,96466] + 1 =4+1=5

Za pomocg wzoru d = [log n] + 1 mozna wiec ustali¢ liczbe cyfr, za pomocg ktorych
zapiszemy liczbe n w systemie dziesietnym.

Przyktad 6
Sprawdzimy, za pomocg ilu cyfr zapiszemy liczbe 50 w systemie binarnym.
Rozwigzanie

W systemie binarnym liczby zapisujemy za pomoca zer i jedynek.
system dziesietny system binarny
1
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Mozna zauwazy¢, ze liczba cyfr rozwini¢cia binarnego liczby zwigksza si¢ o jedna
w przypadku liczb, ktére sg potegami dwojki.

Liczba 2 jest najmniejszg liczbg, ktorg w systemie binarnym mozna zapisac za pomoca
dwoch cyfr. Liczba 4 jest najmniejszg liczbg, ktérg w systemie binarnym mozna zapisac za
pomoc3y trzech zer i jedynek. Liczba 8 z kolei jest najmniejszg liczbg, ktora w systemie
binarnym mozna zapisa¢ za pomocg czterech zer i jedynek.



Liczba 6 speinia wiec nier6wnosc:

4<6<8

czyli

22 <6< 2°

Liczbe 6 w systemie binarnym przedstawiamy jako 110, czyli za pomoca trzech cyfr.
Podobnie liczba 9 spelnia nier6wnos¢:

8<9<16

2> <9 <2

Liczbe 9 w systemie binarnym przedstawiamy jako 1001, czyli za pomocg czterech cyfr.

Zwrocmy uwage, ze liczba cyfr, za pomocg ktorych przedstawiamy liczbe w systemie
binarnym, pojawia si¢ w wyktadniku potegi z prawej strony nierownosci. Poczyniong
obserwacje mozemy wiec uogolnic

Liczba naturalna n, ktéra w rozwinieciu binarnym ma d cyfr, spelnia nierownosc:
2071 <p < 24

Skorzystamy z wtasnosci funkcji logarytmicznej, ktora jest roznowartosciowa
i monotoniczna.

log, 2971 < log, n < log, 29
d—1<logy,n <d
Skoro d to liczba cyfr, wiec d € N.

Wynika stad, ze liczba cyfr d, za pomocg ktorejliczbe naturalng n zapisujemy w systemie
binarnym, jest wieksza od log, n i mniejsza od logy n + 1.

Narysujmy wiec wykresy funkcji y = log, « oraz y = logs  + 1 w jednym ukladzie
wspotrzednych.

Na osi X odczytujemy liczbe, natomiast na osi Y liczbe cyfr, za pomoca ktorych te liczbe
opisujemy (czyli liczbe cyfr jej rozwini¢cia binarnego). Za pomocg suwaka mozemy
zmieniac liczbe.
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Wyznaczymy wzor, za pomoca ktorego mozna obliczy¢ liczbe cyfr rozwiniecia binarnego
liczby n.

d—1<logon<d,deN

Aby ustali¢ liczbe cyfr potrzebujemy znac¢ jedynie cze$¢ catkowita liczby log, n, co
w matematyce zapisujemy |log, n|.

Z nierownosci
d—1<logyn <d

wynika wiec, ze

d—1=|logyn|.
Stad

d=[logyn| +1
Gdyn = 50:

d=|logy50| +1=|5,643856| +1=5-+1=6.

Z wykresu rowniez odczytujemy, ze liczba 50 ma szeS¢ cyfr rozwini¢cia binarnego.

Stownik


https://zpe.gov.pl/a/D15Jg0J8z

kapitalizacja odsetek

dopisanie odsetek do kapitatu po uptywie okreslonego czasu

kapitat poczatkowy

poczatkowa kwota pieniedzy, wktad pieniezny

kapitat koncowy

koncowa kwota pieniedzy wraz z doliczonymi odsetkami za czas oszczedzania

odsetki

kwota dopisana do kapitatu poczatkowego po uptywie okreslonego czasu, zysk
procent prosty

sposoOb oprocentowania wkiadu pieni¢znego (kapitalu poczatkowego). Polega on na tym,
ze dochod w postaci odsetek jest doliczany do kapitatu poczatkowego po kazdym okresie
oszczedzania i nie jest brany pod uwage jako wkiad w nastepnym roku - nie jest
uwzgledniany przy obliczaniu oprocentowania w kolejnym roku

procent sktadany

sposob oprocentowania wktadu pienig¢znego (kapitatu poczatkowego). Polega on na tym,
ze dochod w postaci odsetek jest doliczany do kapitatu poczatkowego po kazdym okresie
oszczedzania i wraz z tym wkiadem poczatkowym procentuje w nastepnym okresie
oszczedzania

roczna stopa procentowa

kwota (koszt), ktory przystuguje posiadaczowi kapitatu w zamian za to, ze pozyczyt swoje
pieniadze; zazwyczaj wyrazona jest jako procent od pozyczonejsumy i obliczana jest za
kazdy rok, w ktorym kwota byta pozyczona



Animacja

Polecenie 1

Obejrzyj animacje, a nastepnie wykonaj ponizsze polecenia.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DNFmOCVNC

Film nawigzujacy do tresci materialu dotyczgcego wykorzystania wykresow funkcji
logarytmicznych do opisu i interpretacji zagadnien zwigzanych z zastosowaniami
praktycznymi.



https://zpe.gov.pl/a/DNFm9CVNC

Polecenie 2

Za pomoca wzoru m = loglﬂ% (II({—Z) mozna obliczy¢ liczbe miesiecy, na ktéra musi by¢

zatozona lokata oprocentowana p% w skali roku z comiesieczng kapitalizacja odsetek.
m - czas trwania lokaty w miesigcach

p% - roczna stopa procentowa p% = b=
K - kapitat poczatkowy

K,,, - kapitat koncowy

Za pomoca ktoérego z ponizszych wzoréw mozna obliczy¢ czas n liczony w latach, na jaki

nalezy zatozy¢ lokate oprocentowang p% w skali roku, jezeli kapitalizacja odsetek odbywa sie
co roku? Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

=

O n= 10g1+1(§'ﬁ(1(2)

=

O n:1031+12%(1(:)

=

O n :10g1+1%(1{0)



Polecenie 3

Rysunek przedstawia wykres funkcji, za pomoca ktorej mozna obliczy¢ liczbe monet y, ktorymi
nalezy rzuci¢, aby z prawdopodobienstwem x uzyskac¢ cho¢ jednego orta.

Ay

—_

Funkcja przedstawiona jest okres$lona wzorem:

O y=logy(1—z)
O y= log0’5(w —1)

O y= 10g0,5(1 - x)



Polecenie 4

Rysunek przedstawia wykres funkcji, za pomoca ktorej mozna obliczy¢ liczbe monet y, ktorymi

nalezy rzuci¢, aby z prawdopodobienstwem x uzyskac cho¢ jednego orta.

Ay

Na podstawie wykresu, ocen prawdziwos¢ zdan.

Zdanie

Gdy rzucamy czterema monetami, prawdopodobienstwo
otrzymania przynajmniej jednego orta jest wieksze od 94%

Prawdopodobienstwo otrzymania orta bedzie mniejsze od
80%, jezeli bedziemy rzucaé¢ dwiema monetami

Prawdopodobienstwo uzyskania przynajmniej jednego
orta jest mniejsze od 98% przy rzucie sze$cioma monetami

Jezeli rzucimy czterema monetami, to
prawdopodobienstwo otrzymania samych reszek jest
réwne okoto 6%

—_

Prawda Fatsz

O O

O O



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

20
Na podstawie wzoru 25000 (1 + %) mozna obliczy¢ kapitat koncowy pewnej lokaty.

Wstaw odpowiednie wartosci w puste pola.

..............

..............

______________

czas trwania lokaty: lat

..............

\10”25000”2,5”2]

Cwiczenie 2 ®

Dopasuj wzér do odpowiedniej sytuacji.

12
kapitalizacja odsetek co miesiagc 5000 (1 + %)
kapitalizacja odsetek dwa razy w roku 5000(1 + 0, 05)12
12
kapitalizacja odsetek raz w roku 5000 (1 F %)

12
kapitalizacja odsetek co dwa miesigce 5000 (1 + %)




Cwiczenie 3

Kwote 1000 zt wptacono na lokate, ktérej roczna stopa procentowa jest réwna 4%
z kapitalizacjg odsetek co kwartat. Ocen prawdziwos$¢ zdan.

Zdanie Prawda Fatsz

Po uptywie trzech lat odsetki zgromadzone na tej lokacie O O
beda wieksze od 100 zt

Jezeli kapitat poczatkowy bedzie dwa razy wiekszy, to
odsetki po uptywie trzech lat réwniez wzrosng O O
dwukrotnie

Jezeli roczna stopa procentowa wzros$nie dwukrotnie,
czyli do 8%, to odsetki po uptywie trzech lat réwniez O O
wzrosng dwukrotnie

Jezeli kapitalizacja odsetek bedzie odbywata sie dwa razy
rzadziej, czyli co po6t roku, to odsetki po trzech latach O O
rowniez beda dwa razy nizsze

Cwiczenie 4
Kwote 5000 zt wptacono na rézne lokaty. Po dwdch latach lokaty zlikwidowano. Uporzadkuj

lokaty w kolejnosci od tej, z ktérej zysk bedzie najmniejszy, do tej, z ktérej zysk bedzie
najwiekszy.

lokata 4 - oprocentowanie roczne réwne 4% z kapitalizacjg odsetek co kwartat =
lokata 3 - oprocentowanie roczne réwne 3, 9% z kapitalizacja odsetek co miesigc =
lokata 1 - oprocentowanie roczne rowne 4% z kapitalizacja odsetek co p6t roku =

lokata 2 - oprocentowanie roczne rowne 5% z kapitalizacja odsetek po kazdym roku 2



Cwiczenie 5
Pewna suma zostata wptacona na lokate z procentowaniem 3% w skali roku i kapitalizacja
roczna. Oblicz, za ile lat kapitat zgromadzony na tej lokacie bedzie okoto 1, 23 razy wiekszy.

() po2latach
() poblatach
() po 7 latach

() po4latach

Cwiczenie 6 @

Kwote 1000 zt wptacono na lokate oprocentowana 5% w skali roku z kapitalizacjg odsetek co
po6t roku. Oblicz, po ilu latach oszczedzania kapitat na lokacie sie podwoi.

Cwiczenie 7 @

Cztery lata temu wptacono 1000 euro na lokate z kapitalizacjg odsetek raz w roku. W dniu,
w ktérym uptynat termin lokaty, wyptacono 1215, 50 euro. Oblicz oprocentowanie lokaty.

Cwiczenie 8 @

Oblicz kwote, ktorg nalezy wptaci¢ na lokate, aby po 10 latach kapitat zgromadzony na tej
lokacie byt rowny 3000 euro. Roczna stopa procentowa lokaty jest rowna 4%, a kapitalizacja
odsetek nastepuje raz w roku.



Dla nauczyciela

Autor: Patryk Wolny
Przedmiot: Matematyka

Temat: Zastosowanie funkcji wyktadniczych i logarytmicznych do opisu i interpretacji
zagadnien zwigzanych z zastosowaniami praktycznymi

Grupa docelowa: Szkota ponadpodstawowa, liceum ogoélnoksztatcace, technikum, poziom
rozZsZerzony

Podstawa programowa:
V. Funkcje
Zakres podstawowy. Uczen:

14) uczen postuguje sie funkcjami wyktadnicza i logarytmiczng, w tym ich wykresami, do
opisu i interpretacji zagadnien zwigzanych z zastosowaniami praktycznymi

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

kompetencije cyfrowe,

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie,

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne:
Uczen:

» postuguje sie pojeciami: odsetki, oprocentowanie roczne, stopa procentowa,
kapitalizacja odsetek, procent prosty, procent sktadany,

» odczytuje informacje (interpretuje) wzor opisujacy sytuacje zwigzang z kredytami
i odsetkami,

o tworzy wzor funkcji na podstawie informacij,

e rozwiazuje rownania wykladnicze,

 stosuje wlasnosci logarytmow,

» odczytuje i interpretuje informacje z wykresu funkcji logarytmiczne;j,

e przeprowadza proste rozumowanie pomagajace ustali¢ strategie rozwigzania zadania.

Strategie nauczania:



 konstruktywizm,
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

« lekcja odwrocona,
e stoliki zadaniowe,
o dyskusja.

Formy pracy:

o pracaindywidualna,
e pracaw grupach,
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu,
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale,
» projektor multimedialny/tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ w domu z pojeciami z sekcji ,,Przeczytaj’:
odsetki, oprocentowanie roczne, stopa procentowa, kapitalizacja odsetek.

Faza wstepna:

1. Nauczyciel sprawdza, czy uczniowie rozumieja pojecia: odsetki, oprocentowanie
roczne, stopa procentowa, kapitalizacja odsetek. W razie potrzeby je wyjasnia.
2. Nauczyciel podaje temat i cele zaje¢ oraz wspolnie z uczniami ustala kryteria sukcesu.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie, pracujac w parach, dzielg si¢ informacjami uzyskanymi w domu.

2. Nauczyciel wyjasnia watpliwo$ci. Wspolnie starajg sie podsumowac informacje zawarte
w przyktadach.

3. Nauczyciel wyswietla animacje a wybrani uczniowie rozwigzujg wskazane polecenia.

4. Uczniowie pracuja metodg stolikow zadaniowych (na kazdym stoliku po dwa, wybrane
przez nauczyciela, ¢wiczenia interaktywne). Rozwigzuja ¢wiczenia interaktywne,
pracujac w grupach wyznaczonych przez nauczyciela.

Faza podsumowujaca:



1. Wskazany przez nauczyciela uczen krotko podsumowuje najwazniejsze informacje
z lekcii.

2. Nauczyciel omawia przebieg zaje¢, wskazuje mocne i stabe strony pracy uczniow,
udzielajac im tym samym informacji zwrotne;j.

Praca domowa:
1. Uczniowie rozwigzujg pozostate polecenia z sekcji ,Animacja”.
Materialy pomocnicze:
Funkcja logarytmiczna
Wskazowki metodyczne:

Animacja i przyktady w niej zawarte mogg postuzy¢ do samodzielnej analizy jako praca
domowa lub jako uzupetnienie materiatu dotyczacego wykresow funkcji wyktadniczych
i logarytmicznych.


file:///a/D1AI2bqiB

