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Формула сложных процентов

и её применение
 Аннотация

        Существует формула «сложных процентов», но её нет в школьных учебниках, её, к сожалению, не знают и не применяют даже 10 – 11 классники общеобразовательной школы. А между тем, она существенно облегчает решение многих задач.

          Цель моей работы – показать целесообразность применения формулы «Сложных процентов», в которых некоторая величина в конце каждого этапа времени испытывает изменения на определённое число процентов. Причём каждый раз начисление процентов происходит по отношению к тому значению рассматриваемой величины, которое образовалось в конце предыдущего этапа времени.

            В своей работе я доказала эту формулу методом « Математической индукции» и решила ряд задач с помощью этой формулы и без неё. Чтобы в сравнении показать  эффективность её применения. Показала, что эту формулу так же можно применять при решении задач, в которых встречается понятие «среднего процента прироста»
             Результат работы – рекомендации по её изучению и применению.

Введение

            Понятие процент как сотой части какого-либо числа. Одно из основных понятий элементарной математики.

             Практически каждый школьник знаком с ним и знает правила нахождения процента данного числа, числа по его проценту, процентное отношение чисел. Умеет решать задачи по этим правилам или с помощью пропорции. Но среди множества задач на проценты встречаются такие, в которых  некоторая величина в конце каждого этапа времени испытывает изменение на определённое число процентов.

             Решить такую задачу, находя несколько раз процент от данной величины не просто, но возможно, если таких этапов 2 или 3. Если же число этапов больше, то нужно применять так называемую  формулу  «Сложных процентов». В школьных учебниках математики её нет, но эта формула хорошо известна в теории процентов и неразрывно связана с правилом начисления « Сложных процентов», например в банковском деле. Иногда встречаются задачи с понятием «среднего процента прироста», в которых тоже находит применение формула «сложных процентов»

Основная часть

Среди десятичных дробей особенно часто на практике используется дробь 0,01, т. е. «процент». Процент – сотая часть числа. В хозяйственных и статистических расчетах, во многих отраслях науки части величин принято выражать в процентах.

При решении многих сложных задач на проценты удобно использовать формулу сложных так называемых «Сложных процентов» 
1.Аn= A0*(1+p/100)

A0 – исходное значение величины А,

Р – число процентов, 

 n - число изменений.
Формула используется, если количество процентов изменяется на одно и                     

тоже число Р.

2. Если же в первый раз число А изменяется на Р1%

                   во второй раз                                  на Р2%
                   n-ый раз                                           на Рn%
то тогда действует формула

Аn=Ао(1+Р1/100)(1+Р2/100)…(1+ Рn/100);

Докажем  формулу «сложных процентов» методом математической индукции. Рассмотрим тот случай, когда в конце каждого этапа времени начисляется одно и то же постоянное количество процентов – Р %. Аn= Ао *(1+Р/100)ⁿ.
Некоторая величина А, исходное значение которой Ао, в конце первого этапа будет равна                                                                   

А1= Ао+Р/100

Ао=Ао*(1+Р/100)

В конце второго этапа

А2= А1+Р/100

А1=А1*( 1+Р/100)=Ao*(1+P/100)².
и т. д. 

Пусть формула верна при n=к, т.е. Aк=Ao*(1+P/100)к . Докажем что формула верна при n=k+1. Действительно,Ak+1= Ak*(1+P/100)  =Ao*(1+P/100)к * (1+P/100) = Ao*(1+P/100)к+1.
Итак, формула An=Ao*(1+P/100)ⁿ доказана.

Иногда в задачах встречается понятие «средний процент прироста». Под средним процентом прироста понимают такой постоянный процент прироста. Который за n этапов давал бы такое же изменение величины А, которое она получает в действительности. При неравных поэтапных процентах изменения.
Средний процент прироста q % определяется формулой
Ао(1+Р1/100)* (1+P2/100)… (1+Pn/100)=Ao(1+q/100)ⁿ

1+q/100=ⁿ√(1+P1/100)…(1+Pn/100).

Отсюда видно, что средний процент прироста не равен среднему арифметическому величин Р1,…,Рn. Здесь существует полная аналогия с определением известного из физики понятия «средняя скорость движения»

Решим ряд задач с применением формулы «сложных процентов»
Задача №1.

Число 51,2 трижды увеличивали на одно и тоже число процентов, а затем трижды уменьшали на одно и тоже самое число процентов. В результате получилось число 21,6.

На сколько процентов увеличивали, а затем уменьшали это число?

Решение.                                          
По формуле Аn=A0(1+P/100)ⁿ

A0=51, 2

N=3

P- неизвестно

51,2(1+P/100)³  - такое число стало после трёхкратного увеличения, т. е. это А3

затем это число А3 уменьшали трёхкратно на Р% и получили

51,2(1+Р/100)³ * (1-P/100)³ – по условию это выражение равно21,6

51,2(1+Р/100)³ * (1-Р/100)³ =21,6 это уравнение относительно Р

((1+Р/100)(1-Р/1000))³=27/64;

1-(Р/100)²=3/4;

 (P/100)²=1-3/4;

(P/100)²=1/4;

P/100=1/2;

P=50

Значит, число процентов равно 50. 
Ответ: 50%.

Задача №2

Цену товара сперва сократили на 20% , затем новую цену снизили ещё на 15%  и, наконец, после перерасчета произвели снижение ещё на 10% . Какова новая цена товара. Если первоначальная цена 2500р.

Решение:
1.По формуле «сложных процентов»

А3=Ао*(1-Р1/100)*(1-P2/100)*(1-P3/100)
А3=А0*(1-20/100)*(1-15/100)*(1-10/100)
A3=A0*4/5*17/20*9/10

A3=2500*4*17*9/1000

A3= 612*2, 5

A3= 1530

1530р. – новая цена, т. е. цена снизилась на 970р.

Ответ: 1530 р.
2.Решим эту же задачу обычным способом ( по определению процента)

1)2500*0,2=500(руб.) – на столько снизили цену в 1-й раз

2)2500-500=2000 (руб.) – новая цена после 1-го  снижения её на 20%.

3)2000*0,15= 300 (руб.) на столько снизилась цена во 2-ой раз.

4) 2000-300=1700(руб.) – новая цена после её снижения на 15%.

5) 1700*0.1=170 (руб.) на столько снизилась в 3-й раз 

6)1700-170=1530 (руб.) – новая цена после её снижения на 10 %

Ответ: 1530 руб.
Задача №3.

В 1-ый день продали 40% всех яблок, во 2-й день – 20% остатка, а в 3-й день – 50% оставшихся яблок. Сколько всего продали кг яблок, если первоначально их было 1200кг.

Решение:
1. По формуле «сложных процентов»

Аn=A0*(1-40/100)*(1-20/100)*(1-50/100)

An=1200*6/10*8/10*1/2

An=1200*24/100=12*24=288(кг)
Ответ: 288кг
2. По определению процента.

1) 1200 * 0.4=480(кг) яблок продали в 1-й день.

2)1200-480=720(кг) яблок осталось в 1-й день.

3)720*0.2=144(кг) яблок продали во 2-ой день.

4)720-144=576(кг) осталось во 2-ой день

5) 576*0.5=288(кг) – осталось в 3-й день.

Ответ: 288 кг

Задача №4.

Рыночная цена картофеля в связи с переменной погодой понизилась на 25%, затем повысилась на 20%, потом вновь понизилась на 10%, а весной повысилась на 20%.Выросла ли цена по сравнением с первоначальной, или понизилась и на сколько?

Решение:

Пусть Ао   -  первоначальная цена, а Аn – полученная цена, решаем по формуле сложных процентов

Аn=Aо*(1-25/100)*(1+20/100)*(1-10/100)*(1+20/100)

An=Aо*(1-1/4_*(1+1/5)*(9/10)*11/5

An=Aо*3/4*6/5*9/10*6/5

An=Aо*972/1000

Т.к. 972/100<1,то An<Aо,

Т.е. новая цена стала меньше

На Aо=An/Aо*100%=

=Aо-972/1000*Aо/Aо*100%=

=(1-972/1000)*100%=

=100% - 97,2%=2,8%

Цена стала меньше на 2,8%

Ответ: на 2,8%

Заключение

В своей работе я показала, что применение формулы «сложных процентов» весьма эффективна. Например, в задаче №1, без этой формулы решить её трудно, т.к. неизвестно число процентов.

Задача №2 и №3 решены двумя способами и в сравнении видно, что формула «сложных процентов» очень удобна в применении.

Поэтому непонятно почему формулы «сложных процентов» нет в школьных учебниках.

Мне хочется порекомендовать учителям и ученикам эту формулу, применять её и решать задачи на проценты. 
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