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RECHERCHES

SUR

LES RENTES, LES FMPRUNTS

ET LES REMBOURSEMENS.

D’ol réfultent, 1°. Des formes d’emrprunts, moins onéreunfes i
Pemprunteur , & en méme temps plus avantageufes aux
créanciers accumulateurs , que ne le font les différentes
formes d’emprunts publics employées jufqu’a préfent. 2°, Des
converfions de rembourfemens , qui réuniffent ces deux
avantages , furtout , lorfque le débiteur renonce a emprun=

ter de nouveaux capitaux.

Par M. Du ViLLARD.

A PARIS,

Chez I'Auteur, rue Poupée , N°. 6, & chez les principaux Libraires
4 GENEVE,
Chez FraNg. DurFaArT , Imprimeur-Libraire.

R g e e W B R A D O i R T

M. DCC. LXXXVIL

dmprime fous le privilége accordé a I Académie Royale des Sciences de Paris.
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FE X4 Reied 0
D ES BREGIS T RS
DE L’ACADEMIE ROYALE DES SCIENCES;

Du 2 Septembre 1786.

Nous , Commiffaires nommés par PAcadémie .
M. COUSIN & moi, avons examiné un Ouvrage
mtitulé :
Recherches fur les Rentes, les Emprunts & les
Rembourfemens ; par M. Du ViLLARD.

Cet ouvrage renferme une théorie des Emprunts
rembourfables par des annuités conftantes ou variables,
viagéres ou a terme fixe.

L’Auteur, en faifant ufage des formules connues, y
applique plufieurs méthodes qui en facilitent le calcul &
lui donnent , avec moins de travail que par les méthodes
ordinaires , des folutions plus approchées.

Il a de plus, dans la folution des différentes queftions
qu’il traite , eu égard a une circonftance qu’on néglige
erdinairement dans ces calculs. Cleft que lorfqu’un em-~
prunt n’eft pas au taux commun des emprunts. il eft
tres-poflible que celur qu a prété & qui recoit chaque
annce des rembourfemens fucceflifs & partiels de fon
capital , ne trouve pas toujours i les replacer au méme
zaux que celui de Pemprunt. Il réfulte de cette obfervation
que , le denier payé par Vemprunteur reftant le méme ,la




EXTRAIT -DES REGISTRES,

diftribution de ces rembourfemens fucceflifs peur étre

plus ou moins avantageufe pour le préreur ; d'ou l'on
peut conclure , qu’en choififfant la diftribution la plus
favorable , Pemprunteur peut réellement trouver a em-
prunter a4 un denier moindre.

L’Auteur détermine, pour le cas des annuités conf=
tantes A terme fixe, le nombre d’années auquel corref-

pond le maximum de -cet avantage pour le préteur.

La partie de Pouvrage ou 1l s’occupe de développer
les conféquences qui réfultent de cette hypothefe eft la
plus étendue & celle qui lui appartient le plus entitrement,

Nous croyons que la publication de cet ouvrage peut
&tre utile , qu’il connient des vues nouvelles {ur la folution

" de plufieurs queftions; que la partic analytique annonce

des connoiffances étendues & I'habitude de manier le
calcul avec facilité & avec adrefle, & qu’ainfi 11 mérite
Papprobation de 'Académie, & d’étre imprimé fous
fon privilege.

e deux Septembre mil fept cent quatre-wingt-fix. Signe

le Marquis DE CoNpoRCET & CousIin.

Je !:E?:{éﬁf le prefent Extrait conforme a fon original €5 au jugement
de I'dcadeémie. A Paris, ce 2 Septembre 1786.

te NME. De Coudorcerd.

Secrétaire perpétuel de I'Académie,

B

Le Privilige eft aux Meémoires de l'Académic Royale des Sciences.
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AVERTIS SEMENT.

(O N trouvera dans cet ouvrage quelques réfultats que

je n’aurois pu decouvrir ni expoler fans algebre ; mais j’ai
donné beaucoup d’exemples en nombres, afin que les
perfonnes qui ne font pas accoutumées: au calcul littéral
paflant a ces exemples, puillent vérifier mes rélultats

par le calcul ordinaire. * Le travail en fera long 4 la
vérité , & a cet égard,.comme a beaucoup d’autres, on.
exprimeroit bien foiblement les avantages de Palgébre ,.
{i Pon difoit quelle eft a Tarithmétique ce que celle-ci.

eft au calcul fur les deigts: Quoiqu’il en foit, bien per-

{uadé du refte qu’on n’attribuera pas a 'ouvrage comme.

un défaut, ce qui lui eftnéceflaire; jai crli cet Avertif-
fement d’autant plus a propos qu'un fort petit nombre

des perfonnes, auxquelles cet ouvrage peut étre utile,.

font exercées a Palgebre.

Ce n’eft cependant point a cette {cience qu’il faut s’en:

prendre,- {i elle n’eft pas univerfellement. répandue, &
je voudrois pouvoir faire {entir combien il {eroit utile
quelle lefit. Mais le fujet que je traite, eft trop circonl~
cript, pour quwon puille s’attendre a voir les exemples les
plus frappans de Papplication des mathématiques aux
maticres d’intérét. Cependant, je crois pouvoir faire

juger , que celui qui {e. voue aux finances, a pour le.

e

—

*Les perfonnes qui ne favent pas algébre , pourront commencer parle N9, IV-

- N e r—— A




| - AV E R T TS S M EN.T.
moins autant befoin d’algébre , que celui qui fe voue
au génie a beloin de géometrie, quoiqu’il n’y ait que
celui-ci en faveur duquel on ait fondé des ecoles publi
ques, pour linftruire dans la partie des mathématiques
qui lui eft néceflaire. Je fais voir en particulier , dans
Pouvrage que je préfente au public, qu’un mathématicien
exercé a ces matiéres , travaillant {ous les ordres dn
Miniftre des finances , auroit pu, dans bien des occafions ,
faire emprunter a 'Etat les mémes fommes qu’il a em-
pruntées ci-devant, en lui faifant économifer plufieurs
millions, {ans diminuer aucunement Pattrait offert aux
préteurs , ni leur avantage reel.

Je conviens que la vérité de cette aflertion mne
tombe pas aifeément fous le {fens , & que méme, au
premier coup d’eeil, elle paroit abfurde. Mais c’eft pre-

ciltment a de tels refultats que les mathématiques peu. |
vent feules atteindre 3 quoiqu’une fois trouves, rien ne
{oit plus facile que de les vérifier.

Au refte, ce petiteflai a été fait pour précéder un autre
ouvrage ; & Papprobation dont I’Académie des {ciences
m’a honoré, les encouragemens flatteurs, qu’un Minil-
i tre attentif aux moindres efforts, qui ont pour but la
i profpérité publique, a daigné m’obtenir de Sa Majelté;
verlant dans mon ame une nouvelle ardeur, me font
I dantant plus regretter d’étre obligé de le livrer auffi-
i tot au public , avec toutes fes imperfections.
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RECHERCHES
SUR LES RENTES,

LES EMPRUNTS ET LES REMBOURSEMENS.

EXPOSITITION.

i ¥ SI Pon ne veut pas rembourfer un capital On peut
: ey .1 rembourfer un
rout-3-la-fois avec les intéréts, on peut en rembourfer’ il avec
&abord la quantité a , enfuite la quantité b, puis fesinteréts
fuccelfivement les quantités d, e, fy S esesess U, f,fén;m{uﬁfﬁ
jufqu’y Pentitre extinction de la dette. fifs.

Soit donc un capital quelconque c¢ A rembourfer.
svec les intéréts annuels au Z pour 1, & foit fait 1 + Z =4.

On devroic pour la premitre -année ci pour les
intéréts ; & {i Pon paie a, ce qui fera donné a compte
du capital fera @ — ci; ainf il fera encore du
¢~ (a—ci) oucg—a. | |

On devroit au bout de la feconde année ( cg — a Jg,

& fi Pon paye b, il refteta dit pour Pannce finvante
cqg*— aq—>b.

On devroit au bout de la troifitme annce
(cq*—ag—>b)g; & fiYon paye d , il reftera do
cg—ag—bg — d. . :

Et en général, au bout de ¢ ans, il refteroit di

A

——




2 RECHERCHES

cdi—~Cag="+ gt dg 3 Feg—r ... Ly X

Je fuppofe ici que Pintérét et compofd; -parce
que toute perfonne qui fait valoir un capital , foit dans
fon propre commerce, foit dans celui des autres
ajoute- au moins au bout de chaque année Pintérér
au capical, & le fait fruchifier avec lui. Je fuppoferai
de méme que Pefcompte eft compofé & pris comme
1l faue (). '

(1) Je dis comme il faut; car jai reconnu quil y a quatre
differentes maniéres d’efcompter , quil eft nécefire d’employer tour-
a-tour dans certains cas. En effet, que lon demande quelle eft
{a valeur y d'une fomme m, payable au bout du temps £, le denier.
de largent étant i %

1% &i Ton efcompte 4 la maniére ufitée entre Négocians pout -
des temps courts, en prenant lefcompte en dedans de la fomme
& a intérét fimple , on a y =m(1—it); méthode qui fait, par
exemple , que les remifes coutent réellement plus de provifion
aux commettans que les traites; quoique le tant pour 1co foit le
meéme ; qui réduiroit 4 zeroles plus geandes fommes payables au bout.

du temps ¢ = ,l (= 2o ans fi Pintérét eft 4 ¢ pour Too ); & qui
peut abufer quelques perfonnes lorfque le temps eft plus court..

29, 5i, en prenant 'efcompte en-dedans de la fomme, on compte
A intérét compofé, on a y=m (1—i): ou ;{uur mieux dire,
cette formule fait voir 4 quelle fomme m montera le capital y au
kout du temps ¢, lorfquon aura employe ce capital 4 efcompter
dannee en annéde des fommes correfpondantes a {es valeurs fucceflives,
& cela felon la maniére ufitée.

3°. Si Pon prend I'elcompte en-dehors, & que I'on compole lintérét ,

¢ qui eft la bonne maniére, onay— M
q . s i ( : + : }g
4°. Si, dans cette troificme maniére, om prend Iintdeds {imple-

Il

g8 m

ﬂﬁ'ﬂy;
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Or, les quantités ¢, &6, d, e, &c. peuvent étre
telles & en tel nombre que la dette foit réduite 3 zero,
et A-dire, que cg'—(a g™+ b¢" >+ dg"3+...+u)
= o0, ce que nous fuppoferons.

| e - .

Si I'on conitruit ces équations en premant ¢ pour les abcifles,
& y pour les ordonnees, on trouvera que la premiére eft a la ligne
droite , la feconde & la troificme font 4 des logarithmiques, & la
quatrieme a une hyperbole entre fes afymptotes dont la puiffance eft

iy ]

=, & dont la diftance de lorigine des abciffes au centre eft

Et ces figures une fois decrites un peu en grand, on pourra, au
moyen d'une echelle & d’un compas, répondre A toutes les différentes
queftions que l'on propofe fur les intéréts avec autant de précifion
& avec plus de celerité que par Iarithmétique.

Ou bien foit un cercle np ms divifé¢ en autant de parties égales que
Ton voudra, lefquelles repreéfentent I'unite de temps ou lannée. Si
an reprefente une fomme, que ali, ak, ag repréfentent les montans
de cette fomme avec fes interéts fimples au bout de 1, 2, 3, &

Fig. &

ans, & que ab, ac, ad, &c. reprefentent les refidus de cette

meéme {omme an aprés en avoir préleve les efcomptes 4 la maniére
ordinaite des Negocians, mais pour 1, 2, 3, &c ans d’échéance; la
courbe qui en refultera fera la Jpirale d'Archimede ; les ordonnées
ayant pour expreflion y = s (14 it ) en faifant £ pofitif & negatif.

Mais fi I'on décrivoit la d{pirale hyperbolique & Iéquation

5 r Y - - . £l r
Y = e les ordonnees a la partie n e u indiqueroient les réfidus

de la fomme an, lotfqu'on en auroit prélevé comme il faut Pefcompte
a intérét fimple, & feroient faire a la courbe une infinité de tours
autour du centre fans qu'elle y arrivat jamais. Les ordonnées a la
partie n r repréfenteroient le montant du capital an & des profits
que feroit le Banquier, fi lon efcomptoit 4 long terme felon Ia
maniere ufitée dans le commerce; & cette partie fe projetteroit a

Vinfini , tellement que lorfquion awroit ¢ = % (ce qui dans cette

A i
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De plus les mémes quantités @, &, d, &c. peaven
étre égales , croiflantes ou decrmﬁ’dntes felon toutes

Jortes de loix,
II. Si elles font égales & annuelles, ce fera ce que

! Shuar . -

figare eft Parc de cercle n p m, & la foutangente conftante @ T°
de la courbe ) l'ordonnee y = az = o».

Quant aux autres cquations y-= s (1 --1)" elles donnent des
fpirales logarithmiques qui ont leurs lieux entre les deux {pirales
dont je viens de parler..

Je fuppoférai aufli dans cet ouvrage que Uintérét pour une portiol

I'T ¥ : . A - i 1 i ] W
- dannce. eft calculé comme il faut, & quil eft égal a g2 21, &
non a —, comme cela fe pratique mal-4-propos. Car, pour donnes

une idée des écarts produits par cette différence dans la maniére de
calculer, fuppofons qu'une’ maifon de banque établie depuis 30 ang
ait en conftamment pour un million en compte courant avec divers.
particaliers ;, & qu'au bout de ces 3o ans elle veuille rendre tous
fes dépots avec’ leurs intéréts au' s pour 100. Si les Créanciers ont
‘réglé leurs comptes au bout de chaque année, ce commerce. leur’
deyra 1oooooo . (1,05)3° = g4321942%, 375. Mais fi les Creanciers
avoient reglé leurs comptes tous les trois mois en ajoutant les intéréts
au capital , a raifon de £ pour reo ou de 1 # pour les trois mois, la
maifon de commerce leur devroit roooocoo. ( 1 —]—'”’q R

4440213% , 38. Par ot Lon voit qu'elle auroit 4 leur payer rrg8z71s#
de plus que {i Yon n'avoit regle les comptes quwau bout de chagus:
annce ; ce qui ne feroit pas arrivé , i Pon avoit calculé comme il faut
Tintérée des trois mois. Cette différence peut devenir énornte a pre.-
portion du temps, de la grandeur du. capital & du taux de Vintérét s
& dautant plus que la portion de I'annés feroit prife plus petite. Au
tefte , le plos grand montant que . cette. maniere de calculer pourroit

i S T e 3 .o 3 ' .
produire ap hout du temps &, feroit & (1 —I—é) =608, o etan

L o m— - — - = —_— — = r x - o w e el ———
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Pon appelle des annuités, Péquation deviendra

¢ — a (¢ " + ¢ A g eavevine g Y =0y

ou ¢’ = —(‘f;—_—iJ = LG

fe nombre dont le logarithme hyperbolique = 1. Et lintérét annuel
y pour 1 auquel un Banquier devroit emprunter pour que linterét
ydx dune portion infiniment petite de lannce, pris a la manicre
ordinaire du commerce, & saccumulant a chaque moment infiniment
petit , ne fit au bout de 'annce que le i pour 1, doit étre

Y=o f(r-[—i}ff 1] = Log. hyp. (14

Cette manicre fautive de calculer Iintérét a encore fingulierement

lieu dans les regles de compagnie par temps, lorfqu'il sagit de par-
tager les profits faits au denier i entre plufieurs affociés , qui ont mis
ou Oté des fonds a differentes époques. On éviteroit des erreurs
quelquefois confiderables fi l'on traitoit intérét comme compofe.

: ' t
(2) On remarquera en,pallanf que la quantité J

algf—1 : y :
formule —({—-—) eft la fomme de Paccumulation d’une portion infi-

niment petite de la- rente depuis un temps infini jufqwau temps.
(t=—1), ou que’.

q-: s I o 8 ML s L T g i .

T:{Emﬂmq-l-gmq Fok 50" 104 +.-+q=-:}
3 |

ou ce qui revient ay méme que-%—:ﬂ Ia fomme de tous les etats

annuels par lefquels a du paffer Pélément de Funite avant que de
devenir = ¢'—" par la frullification des interéts compofes ; tandis.

: . af{qt—1)
que la quantite % qui entre awfli dans la formule (g z J'lr:ﬂ:

la fomme d’accumulation de cet élément de 'unité jufqu’au temps ou
Ta frudrification de cet éléement de rente elt devenu = 1. Or la

: afgt—1 : 1 q* :
tormule _(jl’_______:}_ fait retrancher . —— de f— , parce quon ne
L ! z

vent avoir la {rmmé d'accumulation que depuis le temps oi T'on a.
aie fois la rente, puifqu'elle neft pas payce avane ce temps-la..

= qui entre dans la’

Prix : dune
Annuite,
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De ces deux équations Pon en tire dix-huit autres,
au moyen defquelles {i de ces cing quantités M,
a, i, t, trois font données, on peut fucceflivement
déterminer les deux reftantes. ( Cela fait en tout 20

—_—

On remarquera encore que le prix ¢ d'une annuité @ étant égal &
la fomme de tous les états amxquels chaque annde de la rente eft
téduite par Pefcompte julqu’au temps £ auquel elle expire; fi Ton

prenoit 'efcompte 4 la manitre ordinaire entre Négocians on trouveroit

e=a(1—i) +alx =2i) + alx =30 +. ..+ a (s — iy = L=

2
La fuppofition & (1 — i)t donneroit

=u(teltalt — Pt alviit, (i)t

£

& la fuppofition -—_:_I-E donneroit la {uite harmonique
I LE

e a i a & (1
G I+i+l+2i+I"I";'I..+II‘.I1'I+I+I.'I:
dont la fomme trés-approchée eft
Lhyp{r-l—zt)+ ¥ g R ; ~ 23 5 2% =.'.
f L xtie C 2 2.6, (x+it) ' g.30.(1tit)3  6.42.(xtit)s
¥ i i3 1 :
e 4,;¢+6.42 i 2

L ye ! e _'; 1 g I I i
51 l'on fuppofe I'interét i = = la conftante o o s = ;G-I-' &c,
fera = — 0,4958343737; & {i lon fait @ == 100, t = 100 ans;

on aura pour le prix de 1oco# de rentes e¢gales payables pendant
100 ans, felon cette maniére de calculer 2 intéréts fimples;

Gt =
¢ = 3542¢, 257265 tandis que la formule ¢ == '? I Jdﬂnnemlt

al1—(1—it] (I—-LJ

L

at[3—(t+1)i]
7

¢ = 1984, 7910; la formulec = donneroit

= 1888, 7513 ; & la formule c = donneroit

la quantite neégative ¢ = — 15250, 0000,
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équations qui réfultent de la double fomme des Com~=
binaifons de s objets pris 3 4 3, on a

S R o S
s el

I Les quantités 2 , b, d, &c. font nommeées rentes
viageres , fi le fond ¢ ayant été fourni par un cer-

2 =t3

- tain nombre de perfonnes, ces rentes, deffindes a

rembourfer ce fond avec les intéréts, décroiffent par
les morts fucceflives des Rentiers » & finiffent par
s’¢éteindre totalement avec eux.

Or, toutes les tables de mortalité nous préfentent
une fuite de périodes pendant chacune defquelles le
nombre annuel des morts eft conftant, Dans ce cas
foic N le nombre des Rentiers conffituans » 72 celui
des Rentiers vivans an commencement d’une de ces
périodes , ¢ le nombre d’années de cette période wimle g
nombre conftant des morts dans cette période pendant rente viagers.
Pintervalle qui s’écoule entre deux paiemens confécutifs,
Le prix aftuel ¢ de la rente' viagere r payable pendant
la premitre période aux feuls vivans reftans 4 chaque
époque des paiemens feroit
L ;J{ ngm -+ ”;:'m + = ;fm --I-—]L-i'-t—_lir—fE
Or, certe fuite fe décompofe en deux parties ;

Bl

. rn | 1 I I .
Iﬂ. prﬂm]bre-, “E{?_I_F"}“_{ﬁ_ .‘.‘-"-{-.E?T !

I v (JF —T
dont la fomme = ?} o i:-:—_ , eft la valeur
de 77z annuités r conftantes & égales. La feconde partie:
de cette fuite repréfente la portion de ces annuités

dont les morts ne jouiront pas, & quil faut, par

R
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conf{équent , défalquer du prix ci-defus ; cette partie

L mr§ 1 2 1 &
mr gt =1} .
-Eﬂt—}-TT;(z g{‘ri 1) ; ainfi
Cie -ﬁff_f‘ {mté—]—(ﬂi—-mg)(’q*—-x)}.

Tel froit le prix dune rente décroiffante chaque

année de Paliquote conftante 7-. Mais dans le cas

i

Fune rente entirement viagere , il faudra répéter cette
formule avec les attentions ncceflaires aurant de fois
qu’il y a de périodes dont le nombre des morts eft
conftant , & écrivant par-tout n + zm 4 la place de
n {i Pon veut que, felon la manicre ufitée , les Héritiers
des morts recoivent une partie de rente proportion-
nelle au temps quils ont vécu dans le courant de
Pannée (3). On trouveroit par de {emblables moyens

- e il s sl

(3) Autrement, foit KgB la courbe de mortalité dont AI{ eft le
nombre des naiffans; foit K fB la logarithmique pout Iefcompte
dune fomme auli = 4 K ; K e B cette meme logarithmique
modifiée par la courbe de mortalité , ,comme il convient pour que
la totalité des réfidus de la fomme 4 K, foit le prix ¢ d'une rente
viagére 4 K = r {ur des enfans a leur naiffance.

S'Dit ﬂﬂ =) Bg — Lo — N (f_?)i__.;n (E'-r':jr ﬂ-—#.‘:u)

équation a la courbe de mortalite. D f= K = . 5
_ q* q= Y
esm M (SEY (L)
i I:EI

palgired) : dx ( f—X )7‘ mr dx (E-:«::k" ,:"x"")
""""Tu?f"“ﬁ—?‘ TR _'Nf‘g? 25

le

_—— e L




SR LES RENTES. 9

le prix d’une rente viagtre fur deux., trois, ou plu~
fieurs tétes ; ce qu’il fuffic ici davoir indiqué.

Prenant donc l'intégrale, ajoutant la conftante & réduifant, je trouve

I .3 n e |
P r{m {(r-rLg) —1—1] _*i:T oim x-j-ritLq] } =5

o { k ) s n it free
N X (egk)*:k (x4 kLg) {ﬁfﬂﬁmUJr”Lg}} ; pour le prix

d'une rente viagtre r payable a des enfans depuis leur naiffance
julgu’au temps x.

Mais le prix de la méme rente fur un enfant naiffant , lorfque cet
enfant devra jouir de cefte méme rente pendant tout le refte de fa
vie depuis qu'il aura atteint I'ige x, feroit égal a la furface totale de la
courbe combince KEB , moins la portion de la furface dont Pabeifle
et = x, le tout divife par’' N. Or, pour avoir la furface totale , il

faudroit faire X =t = 96 ans; ainfi le prix de la rente viagere {era
dans ce cas,

Nr 2
€ {?”t"}fiLr;J"?'{(I'{f_"“JL‘f) +I} -
: k -.u j
TR % (cqh)t:k (x+kLg — (eq7)*» GHnLy) e

o 2 ¥ mrg b = ‘ } 4
gt (Lq)3 (qujx:k ([-—i—i-Lq} -(fqu.;::::n fI+IILg} 3
tout divife par N. ' :

Enfin il faudroit multiplier le tout par P Ele i vl e

P\ 2 -.\".,E =Xl s ; }
(T) —m( ¢ & ) {1 'on vouloit que ¢ ou le prix de la

rente r fur une téte ne fut payé que lorfque cette téte fera agee de
x ans : ce qui eft une nouvelle formule pour trouver les prix dune
rente viagere fur un 4gze quelconque.

B

T e

P — L
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10 RECHERCHES
1V. Suppofons des rentes viagtres conftituces fur des
tétes de tout Age, & que Vintérée i d’aprés lequel chacune

W i e L - T _
Tai fuppofé Péquation a la courbe de mortalite
[ Y- B X
y = N ( P ) m (f — € )? parce que M. Lambert &

: .5}5-—_1_- 2 Xx:13,682 -x02,45114
trouvé que celle-ciy = mr:m( = ) B o L pen
donnoit avec une précifion étonnante la loi de mortalite pour Londres;
e étant le nombre dont le log. Hyp. eft I'unité; & il m’a paru quun
1éger changement la rendroit propre a repréfenter la loi de mortalité

pour tout autre pays.

On voit que cette équation eft compofie d’une pafabole & de deux
logiftiques. Le premier terme qui eft parabolique a fait tirer a M,
Tambert cette conclufion; que le genre humain mourcit de la meme
maniére quun vafe cylindrique fe vuide par un orifice fait a la bafe-
Les deux autres termes ont beaucoup de rapport avec l'expreflion du
réfroidifement des corps, puifque la logiftique y fert de bale. Cette
courbe a dailleurs mille autres propriétés fort curieufes , que jai
raffemblées dans I'ouvrage que je propofe ci-apres par foufcription,

Je remarquerai encore que les valeurs de N, m, n, &, &'c. font
telles que les formules ci-deffus de la rente viagére ont plufieurs
termes quon peut négliger vu leur petitefle; Ila derniére f& reduit
pour un grand nombre des premicres valeurs de x a

' 2 mrl.E. X

_ B(Lgp g (1_&_"”}‘:’?) T } Nifq-‘*}?-‘kif-lvmﬂ

£ =AY

. & les

t
prix qui réfulteront de ces differentes formules feront tels qu'on
pourra payer, outre la rente die aux ttes vivantes, la partie propor-
tionnelle au temps que celles qui font mortes ont vécu dans le courant
de Tannée dont on paie la rente. Car pour que ces prix fuffent tels
que les Héritiers euflent droit a la rente annuelle entiere , il faudroit
que le nombre qui repréfente la furface de la courbe fut ¢gal 2 celui
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de ces rentes en particulier a été calculée eft le méme que
celui du commerce ordinaire , on peut dire que la condition
des préteurs pris en mafle eft égale a celle de 'emprunteur;
car celui qui feroit intéreflé fur chaque téte rentée (1), &
qui auroit eu foin d’accumuler la rente avec les intéréts
auroit ‘apres la mort de toutes ces tétes le montant
de fon capital avec tous les intéréts, Mais plu-

——r

qui repréfente la fomme de fes ordonnces diftantes de Punité , ce qui
n'a jamais lieu dans la méme courbe, attendu que la fomme des
ordonnées eft toujours en géneéral

1 £ i T g o .

| ﬁd"r g +_'H—¢i} 5*:’. T 4-42. 2.;..}111‘1."_1_13{;{}:1“&”&'

(4) Celt de cette maniére que les Banquiers Génevois ont rendu
fort avantageufes aux Préteurs les rentes viagéres fur une téte ; ; & de
plus il les ont rendues trées-commercables. Voici a-peu-prés comment
fe font faites les dernieres conflitutions : aprés avoir ubierv_:.: la loi
de mortalité des femmes & filles de Genédve , dont la bonne
conftitution , la faine maniere de viyre , I'état dlaifance & la fiabilite
dans le pays, font les plus probables; ils fe font allembles avec les
medecins , ont chargé chacun d’eux de nommer d’entre les perfonnes
auprés delquelles ils étoient appelés, les jeunes filles qui ayant déja
paflé par les épreuves de la petite vérole & de la rougeole parciffoient
de la meilleure conflitution, d'en deliberer méme entreux, & d'en

former une lifte {ur laquelle il n'y eut-plus quiun choix a faire rélative.

ment aux autres confidérations. Ces chofes étant exccutées , les Ban-
quiers ont choili a chaque nouvel emprunt 3o tétes fur ces liftes
ont conftitue {ur chacune d'elles un certain nombre de contrats ;
pour en reunir les rentes annuelles, & les partager en{uite proportion-
nellement entre tous ceux qui voudroient s’y intcreffer. Enfin, pour
en faciliter la vente, ils ont comme fubdivife la {omme totale des
contrats avec le Roi en un plus grand nombre d’actions de plus ou
moins grande valeur 4 volonté, dont les reconnoiffances font faites en

B
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fieurs perfonnes placent ‘aufli fur leur propre téte;
alors , leurs rentes font conftantes pendant toute leur
vie; la rente viagere qur eft la méme ‘que la rente via-
gtre au premier parement, dans le cas ci-deflus, eft
égale 4 Pannuité que PEmprunteur devroit paver pour
rembourfer le prix de la rente avec les intérérs au
pour 1, au bout d’un certain temps. Si ce rentier vit
moins que ce temps, il perd; s’ vit davantage, il gagne.

V. Je releverai en paflant une maniére erronde d’en-
vifager ces gains & ces pertes. L’on dit communément
que les morts hatives des Rentiers procurent un gainm,
& les morts tardives une perte 2 ’'Emprunteur. Puiftjue
d’aprés notre fuppofition , il fe trouve que PEmprua-
teur, en dernier réfultat, n’a nr perdu ni gagné, il n’eft
pas exalt de lui imputer des gains & des pertes parti-
culicres enfuite des pertes & des gains que font les
Préteurs. Mais ¢’eft uniquement entre ceux-ci que roule
ce commerce de gains & de pertcs, tellement que le gain
que fait un Préteur en vivant long-temps eft pris fur les
pertes qu’ont fupporté les Rentiers qui font morts les
premiers. Il en eftdonc des fimples rentes viagéres comme
des tontines ol les Rentiers héritent les uns des autres.

L’occafion m’invite ¥ faire une autre remarque pout
détruire une apparente contradi®ion dque ces calculs
préfentent. D’aprés leur fondement il eft certain que
PEmprunteur ne perdra pas; cependant il fe trouve que

leurs noms ; répondant feulement, mais fous hypothéque, aux Inté.
refics de payer fans délai & au prorata les rentes viagéres qu'ils
auront recues,
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le temps pendant lequel il devroit payer la rente pour
rembourfer complettement le Préteur eft moindre que
la vie moyenne de celui-ci, qui en pourroit conclure
que ce placement lui eft avantageux ; conclufion con-
tradictoire avec la nullité de perte pour PEmprunteur.
Mais le Préteur devroit feulement conclure , qu’il y a
un plus grand nombre de chances pour lui que contre
lui : or le nombre des chances pour & contre doit fe
combiner avec la grandeur abfolue des gains & pertes
éventuels pour déterminer l'avantage réel d’une telle
fpecularion.

VL. Si les rentes viagéres n’étoient calculées que fur le
taux d’'un intérét ordinaire,, cela ne futfiroit pas pour
entrainer autant de Préteurs que PEmprunceur pourroic en
defirer. De-1a eft réfultée la néceffité d’augmenter le taux
naturel du viager fans en augmenter le prix; tellement
qu’ll exifte des rentes viagtres de 9, 10 pour 100, &
au-dela fur les tétes les mieux choifies, Mais on a lien
d’é¢re effrayé de la charge que fupporte PEmprunceur

L.a—TL.(a—ci}

lorfque Pon trouve parle calcul, (formule 2 = HL-’I'-J?I::) =)
RN
que
Pour payer I'dmuiite 10 pour, 100. Pour payer I annusite 9 pour 100.
Peadaae H Gaur faire valoir | Pendant 11 faut faire valoir
Ans.  Mois, Jours. Ans, Mais, Jours,
14 2 I4 . .a0\§ pour 100./16 7 14 . . dl § poar 1CO.
Ili 3 21--;.5- L] L] -IS IG Sq.lpq-'ﬁt L w L]
1'? E} I'r;iltaT- # w -21 2 E?lt'r?" b [
20 TN IR R AR, S NRRCES O Ry oy
86 5 19w ensBlal W0y 116w 8 Nk :
33 2 28 du'o @ BAal wonalania g §ras Bl sl G,
LU R R s LR P D oA AL e v
i S R T SIS R &
B : C.

96 7 22....93%% . v

Intérée {up-
porte par 'em-~

prunteut.

C o ——

———
e —— e ——
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Dés-lors on voit trﬂis claffes de perfonnes s'inté-
reffer & ces rentes.

VIL. En premier lieu les perfonnes qui ayant peu de
fortune & peu de moyens pour en acquérir , mais
poffédant cependant un certain fonds, ont befoin
d’accroicre leurs revenus, ces perfonnes peuvent mettre
A Pécart une partie de leurs rentes pour reformer leurs
capitaux méme plufieurs fois, & malgré cela jourr
cependant d’une plus grande aifance. Suppofons en
effet un emprunt rembourfable par 30 annuités de 10
pour roo ; un particulier qui s’y intérefleroic n’auroit
qu’d mettre 2 Pécart 1 % pour roo chaque année, &
Paccumuler & 5 pour 1co d’intéréts compofés , 1l auroit,
au bout de 30 ans, reformé le capital a peu de chofe
pres , & auroit cependant joui de 8 ; pour 1co de rente,
au lieu de 5 pour 100 qu’il retiroit auparavant de fon
Banquier : que s’1l pouvoit mettre un peu plus en fruc-
tification, il trouveroit fon capital augmenté au bout
de 30 années , ainfi qu'on le voit dans cette table (5)

il

(5) On peut f'amlement étendre cette table, & en drefler pour
ap(g'—1)

d’autres annuites au muyen de la formulen = : dans laquelle
p eft la portion aliquote de la rente @ pour 1, qu'il faut faire fructifier ,
afin davoir reformé n fois fon capital. Jai converti les fractions
décimales , que cette formule donne, en fractions approche¢es dont
les dénominateurs n’excédent pas 100, au moyen d'une table fort
commode qu'un de mes amis a eu la complaifance de me faire, &
que je donnerai dans mes ¢lémens avec la bonne théorie quil y a joint.

TR s o e m —
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Sil faifoit frudifier Il trouveroit fon capi- € auroit joui chaque

ai § pour 100 cha- tal reformé. annce
que annce environ
pour oo pris fur !
157 1a rente, ou  |ULE fots: ol e 8 43 pour 100 de rente
0,0I50514
1 %} ou 0,0183142lune fois &unquart, .8-% . . I o . .
2 %% ﬂu G!G221?7I 1 %- & . L] L] - - 7 :E% - ™ a & - &
2 2300 00262401y &5 T ST Wi e e B S
3 39 PUOCOIPOTRIS JO18 < ax e turvile « O o e . m™ ¥
55 OB0033854012 5.° = " s Lok 6. o o R E
333 000037627412 &.° & o . . s e e ol S
43z 00 Q041300231 ‘L. ", N RLVRRe T L . a e
_;.g ou QG%? Ii‘i‘E*a {UIS . . . . ofe ? E . e T T
§ pour 100. 13 o2 OW 3,32495. 4. .5 ponr IO L G E
§5 ou 0,06020§6|4 tois. . . . X 3 oE GBS N TR,
7 §7 0u0,075257 |5 fois. . . . L2855 .. . ..
¢ 7 ou 0,0903084(6 fois. . . . I v u o : e
10 pour 10D, . -|6 %% B RS L [ O DORP oD e 2

VIII. En fecond lieu de telles annuités doivent étre
encore tres-avantageufes aux Banquiers & A tous ceux
qui jouiffent d’un crédit afluré ; car, pouvant compter
prefque aufli long-temps qu’ils le défirent ., {ur une bonne
partie de Pargent qu’ils ont recu en dépor , & dont
ils paient le 5 pour 100, ils ont en pur bénéfice,
g’ils achétent de ces rentes., Vexcédent de Vannuité
fur Pintérét qu’ils paient & fur la portion qu’ils mettent
en réferve pour réformer le capital. En effer, foit &
Pannuité recue pour une livre de prét; p laliquote de
rente que on met en fru&ification : e ce que chaque
unité de rente cofite de frais de perception ; j pour un

IS5

Temps an
bout duquel
ils ont refor-
mée leur capi-
tal,

Seconde
clalle de Pré-«
teurs.
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Pintérét auquel Pon accumule, & Z celui que lon paje
pour Punité de capital empruntée & mife en rente;
on aura reformé n fois le capiral au bout du temps:

L.[nj+ap(1—e)=il—L.[ap{1—e)—i] :
2= L) Au moyen de quoi

il eft aifé¢ de voir que fi la rente eft de 10 pour 100,
(ou que @ = 0,1 ); que {i 'on a emprunté un capital
(= 1) dont on paie chaque année le s pour 100, (ou
i =0,05), quil y ait 2 pour 1oo de frais fur la rente,
(ou que t—e =0,98) ; on aura reformé (z =) une
fois le capital au bout de ¢ = 142 3 MOis 4Jours  an gccu-
mulant tout le reftant [ ap (1—e) = 0,0008 ] de la rente
au (7=) s % pour 100; & au bout de 132" 11 ™ {j on
Paccumule au 6 pour 100. Que {i tout reftant de méme,
on n’accumuloit que les Z (=p ) de la rente, on feroit
libéré de la dette au bout de 22 2% 6 mois ;g jours ep
accumulant au 5 £; & au bout de 213 gmois zjours . ep
accumulant au 6. Ainfi, non-feulement on auroit payé
chaque année les intéréts du capital emprunté & joui
dans le. fecond cas du quart de la rente, mais on
auroit encore au bout de ces temps de quoi rembourfer
le capital, & Pon jouiroit enfuite funs aucune charge
de toute la rente (6). On voit bien que {i nous joignons

(1) Le Banquier sacquittera un peu plutdt, fi au lien de payer
chaque année lintérét du capital emprunte, il a fait des billets
folidaires, comprenant la fomme & le montant des interets compofés
qui feroient das a Péchéance du billet; parce gue faifant valoir 4 un
plus Haut taux qu’il ne paie, il feroit plus que gagner cette difference
d'intérét {ur le capital ; il la gagneroit fur les interéts diis qui fructifient
aufli comme capital, | I

&
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3 un tel avantage celui que ces perfonnes ont de vendre
elles-mémes les contrats, aprés en avoir joul pendant
long-temps , & un beaucoup plus haut prix qu’elles ne
les ont achetés il, 0’y aura pas lieu de s’étonner de
Pénorme fortune que quelques-unes ont faite dans
les rentes.

X LVientenfuite une troifitme claffe de Pré teurs; {avoir,
celle des Capitaliftes qui cherchent ) faire valoir le
mieux poffible leurs fonds. Ils peuvent acheter de ces
contrats pour en accumuler les rentes de la méme
maniere qu’ils accumuloient les intéréts de leurs
capitaux & y faire un profit ; mais leurs avantages ne
font point comparables 3 ceux des autres claffes : car
il s’en faut bien qi’accumulant leurs rentes dans ce
commerce a un intérét fi fort au-deffous de celui que
PEmprunteur fupporte, ils puiffent porter leurs profits
aufli haut que les facrifices de I'Emprunteur femblent
le promettre. Enfin, ce qui paroitra peut - écre bien

paradoxal , i1 m’a paru que PEmprunteur pourroit

ameliorer & fa condition & celle des Préteurs , €n
convertiffant les rembourfemens par rentes viageres ,
en quelques autres formes de rembourfement ; & Ceft-
Ia ce que je me propofe de ‘développer dans cet ouvrage,
Mais Ton doit bien fe reffouvenir quen difant ceci,
je n’al en vie que le nombre de contrats ou parties
de contrats que des particuliers ont acquis dans le but

Troifiénis
claflc de Pré.
teurs.

But de cet
ouvrage.

de faire valoir le mieux poffible leurs capitaux , & que.

je mets feulement dans cette troifitme claffe de Pré-
teurs toute perfonne qui, n’ayant pas befoin de {a rente
gauere pour vivre, en accumule une partie pour

C
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refaire le plus grand nombre de fois poffible fon capital,
Or toute perfonne fige qui a placé des fonds en rente
viagtre eft pour quelque chofe dans ce cas; & cela
contribue 3 rendre le fujet de ce mémoire dautang
plus intéreflant.

RECHERCHES SUR LES PROFITS QUE PEUVENT FAIRE
18s CA4PITALISTES QUI PLACENT EN RENTES.

Ordre’a {ui- o ; : : _
0 el :{H fuppoferai d’abord que qu.elqu un ait mis e
recherche,  rente viagtre fur fa téte , afin de faire rentrer la rente
viagtre dans la claffe des annuites; ou plutoe je fuppo-
ferai que la rente eft une annuite conftante & payable
aufli long-temps qu’on voudra. Aprcs quoi , je pafferai
aux rentes viageres qui décroiffent annuellement par i
mort des Rentiers. Jexaminerai méme les profits que
donneroient des annuités croiffantes comme dans les
tontines ; & enfin, jexpoferai quelques moyens pour
rendre ces fortes de rembourfemens plus profitables aux
uns & aux autres.

XI. Si les Préteurs pouvoient placer la rente quils
Ammitds  petirent, au méme intérét que le Débiteur eft cenfé

eon/tantes. : : ’ roe A
faire valoir chaque réfidu annuel; a quel mterée largent
dﬁfﬁi‘ﬂgg emprunté fe trouveroit-il avoir éte placé & la fin des
sils replacent paiemens? Cet intérét fera égal & celui qui, pour le
terét quelem. Nombre d’années auxquelles s‘erendent communément
prunteur fup- les annuités équivalentes aux rentes viageres , ne differe
porte, . A S 3 A
pas du 1 pour oo de annuité elle-méme; & Ceft-la
par conféquent un fort intérét. ( Foyex la table diz

N®. V1), Suppofons , par exemple , un emprunt rem-
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bourfable par des annuités de 1o pour 100, & que le
Débiteur finiffe fes paiemens au bout de o, 15 2,3, 4,
&c. années : V"Emprunteur & le Préteur auront chacun,
par Ihypothefe , fait fructifier leur argent comme on le
voit dans la feconde colonne de la table premicre qui
eft 4 la fin de ce mémoire.

XII. Mais le Préteur ne pouvant replacer la rente au
méme intérét que PEmprunteur fupporte, fuppofons
qu’il Paccumule avec les intérérs fur intéréts au s pour
100 ; on trouvera qulen s’intéreflant dans un emprunt
rembourfable par des annuités de 1o pour roo , il aura
réellement fait valoir fes capitaux, comme on le voit
dans la cinquitme colonne de la table qui eft forc diffé-
rente de la feconde (7). |

XIII En effec, foit propofé de trouver & quel int€rét on

i S e

(7) Les colonnes 7 & g font pour les cas ou l'on ne feroit pas
fructifier les interéts de la rente. La figure 3 qui fuit la table fait
encore mieux voir ce qui arrive dans ces differens cas. Pour cet effet,
jai pris fur la ligne indéfinie 4B, des abcifles qui reprefentent les
temps pendant lefquels Pannuite doit étre payee ; & aprés avoir eleve
perpendiculairement a lextrémit¢ de chaque abcifle des ordonnées
proportionnelles a lintéréc auquel les capitaux font places felon les
4 différentes fuppofitions dont je viens de parler ci-deffus, j'ai eu ces
4 courbes dont

La premiére ckh repond aux rre. & 2me. colonnes de la Table.

Ladeuxiemeclo .i. s . L LR R S o e
La troifiéme ¢fm . . . .. . 6ME & e,
La quattieme CiM - . . - +i- gme, & gme,

Enfin , la table algébrique qui eft avant cette figure renferme
colonne par colonne les équations géncrales qui ont produit les nom«
bres de la premi¢re table, & les courbes dont je viens de parler.

Ay

W T

h S'ils placent
a un moindre
interé,

Fig. 3
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Regle pour place fon argent , lorfqu’on le place & fonds perdu pour
::f{:}:fr leur  ne certaine annuité , payable feulement pendant un
certain temps donné ? On cherchera le montant m de

routes €es annuités pergues, au moment ol Pon cefle

de les recevoir, ce qu'on trouvera par cette formule
|

: Y = e 4 o =i -
i E— ‘:i{f*"l. [}; on cherchera enfuite & quel intérét auroit

du étre placé le capital primitif pour étre monté 3 cette
dernicre fomme pendant la durée ¢ de Pannujcé @y CC

H
quon trouvera par cette autre formule y = — g + ymc

La folution fera completre . & Pon pourra dire que le
placement en annuité, ainfi qu’il a éré fait , équivaug
a un {imple placement, pendant la durée de Iannuité
fuppofée , au taux que on vient de déterminer. Ceft
d’aprés ces principes qulont été confiruites les quatritme
& cinquicme colonnes de Ja table ci- jointe.

XiV. 1l fe préfente ici un réfultat curieux & IMpor-

tant , qu paroit d’abord un paradoxe , & qui fera pris

PT;‘?E:‘E}EIES pour une abfurdité par toute perfonne qui ne ‘pourra

trouventavoir OU Ne voudra pas me fuivre avec attention, Ce paradoxe,

EE} ;‘Eté’r]ff cCeft qu'il y a ici un maximum ; Ceft-A-dire, une cer=
taine durée de annuité telle que pour cette durée Pine
teret demande eft plus fort que pour aucune autre qz
enforte qu'en augmeéntant de méme qu'en diminuang
la durée de Pannuité ainfi fixée, Pintéréc demandé
diminuera.

En effet, les annuités ‘& leurs intéréts compofés
s’accumulant vaudront bientdt le capital primitif (ce
qui aura lien environ aprés ¢ ans, fuivant les {uppa-
{itions ordinaires dinterées ) ; je dis donc que {i lan~
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nuité s’éteignoit au bout de 9 ans, Ceft comme {i je
placois pendant ¢ ans mon capital au o pour 1o0.
Mais paffé ce terme, le montant des annuités furpaffant
le capital primiaf, il équivaut i celui que jaurois eu
en placant ce capital & un certain intérét fur intérét
ou anatocifie au-deflus de zéro; & 1l eft facile de voir
que cet mtérét fera tres-foible i 'annuité ne dure que
10 ans, un peu moins foible i elle dure 11 ans; ainfi
de fuice. Voila donc cet intéréc croiffant & mefure
que croit la durée de Pannuité. Mais il ne croitra pas
fans fin, 1l y aura une époque ol il diminuera; car,
fuppofons qu’il foir devenu aGtuellement plus grand que
Vintérée ordinaire auquel fruétifient les annuités : le
montant des annuités s’accroitra Pannée fuivante |,
1°. de fon intérét ordinaire, 2°. de Vannuité conflante
qui fera payée; d’un autre coté, le capital fruétifiant
fuppofé égal au montant des annuités au commence-
ment de 'année, S’accroitra feulement de fon intérét;
mais ce taux d'intérét érant plus fort que celui auquel
fruftifie le montant des annuités donnera néceffai-
rement une fois une augmentation annuelle égale 3 Ia
double augmentation que recoit le montant des annuités;
ce moment arrivé , {i ce taux refloit le méme , les
augmentations qu’il apportereit a fon capital Pempor-
teroient fur les augmentations que recoit le montant
des annuités : il faudra donc le baiffer. II y aura donc
un maximum , pufqu’apres avolr faic, monter ce taux,
il faudra le faire defcendre; & la table fait voir 3 quel
eépoque tombe ce maximum , lorfque Vannuité écant
de ro pour 100 lintéréc auquel on Paccumule eft au s.
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Mais il eft aifé de comprendre que ce maximum aura
lieu toutes les fois que Pannuité fera d’une grandeur
qui, vu le temps de fa durde, ne pourroit €tre payce
fans perte, & moins que PEmprunteur ne fit valoir
a un intérée plus fort que celui auquel les Rentiers
accumulent (8 ),

Quant 4 la détermination de ce maximum de profit,
du temps auquel il a lieu, ‘& des annuités qui le don-
nent : la voici,

XV. Si l'on demande quel eft lintérét y pour wun,
auquel on fe trouve avoir placé fon capital , lorfgu’on
recoit de ce capital une rente a pour un , que lon
replace & mefure ) 7 pour un au bout du temps z?
La réponfe a cette queftion eft évidemment contenue

. i
dans ’équation ﬂ{?i X)

courbe clo , fig. 3.

= (r+y) , équation a la

Maintenant ¢ érant variable , on demande quelle
valeur il doit avoir pour que y foit un maximum ? Pour
cela, qu’on différencie Péquation, on aura

agtdtLg—i( v-+y )dtL( 14y )=ti(1+y)*dy;

; ' S
faifant dy=o0, on a ‘EFL.——Q = (14y)L(:+y) , équation
qui , divifée par ’équation donnée, laiffe pour quotient

celle-ci T [=L(x+y)] = 1 L[F(g—1)], on

=

(=1 TR = -

(8 ) Je donnai pour la premiere fois lidée de ce maximum a la
fuite d'un profpectus pour un cours public de math¢matiquesa l'ufage
du commerce, public a Genéve en 1784

L
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g " =220 [ = (1+y)=0"; équation de laquelle
i

on peut trés-facilement tirer ¢ par les f{éries (o),
mais je préfere obtenir cette valeur de la manicre
fuivante.

Dans Péquation donnce —Eff"’} (14+y)Y = QF
ou ‘:/§ (¢'—1)=0Q, on fera telie fuppofition que on

. cmmy

(9) On peut tirer de plufieurs manicres cette valeur de £ par les

e | ¥ % — LK y " 3
féries. Par exemple, fmtTI; = o dog bk = T L'équation %

refoudre fera (1—a) L (i) +GE=x)L{(1—x)txEx=0; or,

x}z'{' I

(1—x) L{(1=2x)=—X1 :f + 5 + "I“ < + +?LH+I + &e.
a ) - i
& xLx , ou xI[1-(1-x)]=x %-—(Iq}ﬁ_(l :) (:.: | fﬂ ..... Ql:l —

ou en développant chaque terme & fommant les n premiers par le
calcul des differences finies

nmn-1 HH-—IH—Ef3 o34 any
xLx—=x SL_(I+%+IE+ e —-)-{—mr-— X -|- S

2.3:3 2344 T n
ainfi en nommant £ la fomme de la ferie harmnniquﬂ e o ia";:‘
o 4 z rﬂzzr I 3 Mot 2 y Ty Gy g#nd
Log. hyp. (3)=Lz -]-h-I—L" VJe—(nt-2)x (5 v~ R ——

f-i-r(u_.._F

)x 3 ou N:ﬂx—{—ﬂw:'-lvﬂﬂ-{'ﬂl“-]-ﬂﬁ-l- &e, &

N BN+ , aBi—AC .3 , SABC—A2D—sB3 o 4 oo
=g St a7 N+ A7 =

foit donc @ = 0,13 i = 0,053 &= 7;

1,01

nous aurons N ou L(%):"-'Lug.hyp. 220,693 1471831 T 1= 3,592858us

Bih i T ( 0.1617234 - 0,0457672 -} 0,0157061 4-0,0057724. +. . - - - - )
i L(1,05)

—
r——

— Fo,228g49 0,i4222732 . it . f
] — — 75. 21 . ce qui elt alicz pres
e o et de

30, 38 qui eft la vraie valeur de &

o ——E T s

e m— —_ -
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Autre moyen,

voudra pour ¢, pourvu que la valeur de ¥ qui en réful-
tera {oit _pc:-htive; Ceft-4-dire, que Yon prendra
Lix+2)

£ o L;’
de cette {fuppofition de ¢ dans Péquation fuivante
_ Ifalg)—LiLQ)

¥ = L IQ—Ig
peuvent ctre pris dans les tables vulgaires , on fera de

. On fubftituera la valeur de Q qu réfultera

, pour laquelle tous les logarithmes

nouveau ¢ =— x dans l’¢quation 'f/‘:—_(g’-'—r):Q'; on

fubftituera la nouvelle valeur de Q' qui en réfultera

3 . L Lfan‘]—@_{’zﬂE) r ey
dans Péquation x'= L—1Ig on aura déjd une

valeur tres - approchée du temps du maximum de
profit d’intérét; & on en approchera aufli prés que
Pon voudra en répérant Popération,

Par exemple, foita=o0, 1;i=o0,05; & t= 22
doii Q= 1,063199;, 00 AUrA v.euues X = 37,2387

e, 4
Q'=V3i(g¥"—1) = 1,0646737 ; X'=31,906

3t Soanlle: :

Q"’ = ‘/‘; (¢3*=—1)=1,0651546; IIJ:_J,-D,.':[.DG;T{E , Qui

elt & trés-peu-prés le temps du maximum cherché.

Cette méthode réfulte d’une remarque que je fais ci-
aprés fur une autre courbe.

XVIL. On pourroit aufli mettre Péquation d’ot: il faut