
のである。

（ｉ）～(iii）により，１００万円の３年後の元利合計は

次のようになる。

r＋rx107＋jc×１０７２円……②

いずれの方法によっても,１００万円に対する３年後の元

利合計が等しくなるから，①と②は等しい。

よって，次の方程式を得る。

x＋r×１．０７＋ｘ×1.072＝１００万ｘＬＯ７３

現在価値で考える4step・ﾁｬｰﾄ,Focusの問題から

北海道札幌西高等学校正田隆之

現在価値に着目した別解を紹介します。

〔問題１〕数研出版４step数学Ｂ発展問題200番

西暦２００８年１月１日に１００万円を年率７％で借りた

人がいる。この返済は2008年１２月３１日を第１回と

し，その後，毎年末に等額ずつ支払い，２０１０年に完

済することにする。毎年末に支払う金額を求めよ。た

だし，1073＝１２２５として計算し，１円未満は切り上

げよ。

【解答】毎年末にｘ円ずつ支払うとする。借金100万

円の３年後の元利合計は106.1073円

2010年末に完済するとすると，毎年末に兀円ずつ積

〔別解〕借入時点の金額（現在価値）で考える

関'２
×１．０７
－■■qUL■OいＩ■ＢＷ■BＳＯＵ

ｘＬＯ７×１．０７

Hｒ

沙

1年 2年 3年
Ａ１
■■■

Ａ２
兀円
Ⅱ

兀円
Ⅱ

ｒ円
Ⅱみ立てると考えたときの３回分の元利合計は１０７２ｒ Ａ3

Ａ１×1.07Ａ２×1.072Ａ３×1.073
＋１０７r＋jｃこれが１０６．１０７３円と等しい＿ ゆえに

合計１００万円

ｒ(1073-1）
=106.1073これを解くと

１００万円を１年後返済部分Ａ１，２年後返済部分Ａ２，

３年後返済部分Ａ３に分けて考える。すなわち，

Ａ１＋Ａ２＋Ａ３＝1,000,000……①

が成り立つ。Ａ１，Ａ２，Ａ3それぞれについて，返済時

の元利合計金額は

Ａ１×１０７円Ａ２×1072円Ａ３×1073円

これらが，すべて等しい金額工円になるとすると，

Ａ１ｘＬＯ７＝ｘＡ２ｘ１０７２＝ｘＡ３ｘＬＯ７３＝ｘ

よって,４=命ムーホム=帝
これらを①の式に代入して

方+蒜十蒜=LOOqoOO…※
これを解いてx＝3811111111……

現在価値｜
模範解答では３年後の元利合計に着目しているのに対

し，別解では借入時点の金額に着目している。※の左

辺の各項は「返済時点の金額ｘ円」を「借入時点の価

値すなわち，現在価値」に直したものである。

1．０７－１

１０６．１２２５．００７
＝３８１１１１．１……ｒ＝

０．２２s

よって，381,112円ずつ支払う。

まずは、模範解答の考え方 (下線部の根拠）

「今ある１００万円は，機会を逸することなく合理的に

運用され，どのような経路をたどっても３年後の元利

合計が等しくなる」という前提で方程式を立てる。

まず，条件より１００万円を借りて３年後に期日一括

返済する場合の返済金額を求めることができる。

１００万×1078円……①

これは，１００万円の３年後の元利合計を表している。

一方，本間の借入の毎回の支払額は，元金１００万円

の一部分の返済と，それにかかる利息の合計金額（元

利合計）であり，これをｘ円とおく。

図’×１．０７×１．０７×1.07
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100万円

渉

1年２年３年

、Ⅵ】
兀円ｒ円ｒ円

ﾌグ

(ｉ）1年後に支払うｘ円は,残り２年間を１年ごとに

複利計算することにより３年後の元利合計となり，

その金額はx×1072円である。

(ii）２年後に支払う兀円は,残り，年間の利息計算を

することにより３年後の元利合計となり，

その金額はｘ×1..7円である。

(iii)３年後に支払うｘ円は，３年後の元利合計そのも

１００万円

x／107円

r／1.072円

r／1.073円

現在価値

裟一|÷LO7
o

エーー
÷1.072

屯く

÷１．０７３
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年利率５％で１００万円を借りて，ちょうど１年後

から毎年１０万円ずつ返すとき，何年後に返し終

わるか。ただし，１年ごとの複利で計算し，

logloLO5＝００２１２，１０９，０２＝03010とする。

Ａ円をある年の初めに借り，その年の終わりから

同額ずつ」〃回で返済する。年利率を，（＞O）と

し，１年ごとの複利法とすると，毎回の返済金額

は［．円である。〔芝浦工大〕 〔別解〕現在価値で考える

図６×１．０５×1.05
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〔別解〕現在価値で考える

図４×(1+r）×(1+r）
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100万|圏

１０万／1.05

10万／1.052

＜÷１０５A／(1+r）

A／(1+r)２

く■｜●

ヱ
ヘ

l+r） ＜’
÷1052

鴇ｌ
÷(1+r)２

１０万／105〃￣
'〃

÷１．０５A／(1+r)川 ←
÷(1+r）

'八

毎回の支払額を兀円として次の方程式を得る.

兀兀x＝４－＋

ｌ＋７（l＋7)２＋……＋ （1＋7)〃

Ａ７(l＋7)〃円よってx＝

（l＋7)"－１

"年後に返し終わるとし,支払う金額の現在価値の合

計が１００万円以上になることから次の不等式が成り

立つ。

１０１０、１０≧,００
而了＋LO52＋ＺＦ+……＋ 105打

両辺に上匹を掛けると
１０

１＋1.05＋1.053＋……＋LO5"-'≧ｌＯｘＬＯ５〃

LO5''￣ｌ≧105〃よって，105〃≧２
１０５－１

両辺の常用対数をとるとlog1olO5"≧logloZ

1oglO2＝０．３０１０，log1olO5＝0.0212より，

〃≧logloZ＝１４１９８．.…
log,０１０５

よって，〃≧１５となり，１５年後に返し終わる。

〔問題３〕

年利率５％で１００万円を借りて，１年後と２年後

に２０万円ずつ支払い，３年後に残りを全額支払

う。３年後に支払う金額を求めよ。ただし，利息

は１年ごとの複利で計算すること。

〔解答〕現在価値で考える

図５
×１０５×１．０５×１．０５
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100万円

ｘ円

２０万／1.05円←|÷1．０５
÷１．０５２

２０万／1052円蚕

r／1.053円鐙
÷1．０５３

3年後に支払う金額をｒ円として次の方程式を得る。

’0000゜￥:\o+志=100000,＋

ｌＯ５

これを解いて，

ｒ＝７２７１２ｓ

よって，３年後に支払う金額は727125円


