Exercices supplémentaires corrigés

Partie 1 : Suites numériques

Exercice 1 : Déterminer la raison « R » de:
a) la suite arithmétique (u , ). sachantque u,=1 et u;=96.

nel

b) la suite géométrique (v, ), . sachantque v,=3 etv,=96.

nel
Corrigé :

a) (u,),.n ©stune suite arithmeétique donc : u, =u, +nR, en particulier :
u;=u,+5R=96=1+5R =R =19
b) (v,) ..~ ©Stune suite géométrique donc: v =v,xR", en particulier :

Vo=V, XR"=96=3R* =R =3/32=2

Exercice 2 : Déterminer la raison « R » de :
a) la suite géométrique (u ,) ., Sachant que u, ,=33 etu,;=0.00033.

En déduire la valeur du terme u ,,
b) la suite arithmétique (v, ) . Sachant que v,y =55 etv,,=—-45 .

En déduire la valeur du terme u,
Corrigé :

a) (u,) .y estune suite géometrique donc : u, =u XR"™ , en particulier :
u,;=u,xR’>=33x10"=33R>=>R=10"=0,1
D’autre part : u,, =u, xR =33x107°x107"7 =33%x107>
b) (v,) .. estune suite arithmétique donc : v =v +(n—p)R , en particulier :
Vyy=V,y +10R = —-45=55+10R =R =-10

D’autre part : vy, = v,y +21R =-45-210=-255

Exercice 3 : Déterminer le premier terme et la raison d’'une suite géomeétrique a termes
positifs, sachant que la somme des cing premiers termes est 93 et le 5°™ terme est égal & 4
fois le 3°™. Calculer la somme des termes du 3°™ au 10°™ terme.

Corrigé : Soit uq le premier terme et k |a raison de cette suite. Nous avons :

u, +u, +uy+u, tus =93 et u;=4u,



k®—1 e
k-1 " k-1

Or w +u, +u, +u, +us =u,(1+k+k>+k>+k*)=u, =93 (1)

et u,=k’u;, =k’ =4= k=12, la suite est a termes positifs donc k =2 . On remplace
dans (1) et on obtient :

u, X31=93=u, =3
Pour la somme des termes du 3°™ au 10°™ terme, on a :

k% -1
k-1

Uy +uy, Yus+otuy =u,(l+k+k>+..+k") =u,

u, =k’u, =2°x3=12, onobtient : wu, +u, +us +...+u,, =12x(2° —1) = 3060

Exercice 4 : La somme des termes d’une suite arithmeétique compris, au sens large, entre le
20°™ terme et le 30°™ terme est égale a 1166 et la somme des termes compris, au sens
large, entre le 32°™ et le 40°™ terme est égale a 1350. Donner la somme des 100 premiers
termes de cette suite.

n

u_+u
+..+u, =(n-p+)-2L

Corrigé : (u ) ptl 2

x €stune suite arithmétique donc : u, +u

nel

Uy, tUy

Ainsi, nous avons : u,, +u,, +...+u,, =1166 =11 =1166 = u,, +u,, =212

En remplacant en fonction du premier terme u, et la raison R, on obtient : 2u, +48R =212

Uy, +Uy,

De méme : u,, +u,, +...+u, =1350=9 =1350 = u,, +u,, =300

En remplacant en fonction du premier terme u; et la raison R, on obtient : 2u, +70R =300

2u, +48R =212 {ul =10

Résolution du systeme linéaire : =
2u,+70R =300 R=4

. ) 99x100
La somme des 100 premiers termes est donnée par : u, +u, +...+u,,, =100u, +XTR

On obtient : u, +u, +...+u,,, =20800

Exercice 5: Une suite géométrique est telle que son 3°™ terme est égal a 4 et son 5°™
terme est égal a 16 fois le premier. Donner la somme des termes compris, au sens strict,
entre le 5°™ et le 12°™ terme.



Corrigé : Soit uq le premier terme et k la raison de cette suite. Nous avons :
u, =4 et u,=16y,
Or u,=k'u, >k'=16=>k=12 et u,=k,=4u,=u,=1 , ainsi deux suites

géométriques sont possibles : La suite géométrique de premier terme u¢=1 et de raison k=2
et la suite géométrique de premier terme ui=1 et de raison k=—2

La somme des termes compris, au sens strict, entre le 5°™ et le 12°™ terme est donnée par :

k-1 k®-1
U, +u, +..+u,, :u6(1+k+k2+"'+k5):u6ﬁ:ulksﬁ

Si k=2, on obtient: u,+u,+..+u,, :32%: 2016

Sik=—2, onobtient: ug+u, +..+u, :—3264__11 =672

Partie 2 : Intéréts Simples

Exercice 1 :
1) Quel est l'intérét produit a intéréts simples, par un placement d'une somme d’argent de
12500 DH au taux de 10,5% pendant 96 jours ?

2) Quel est l'intérét produit a intéréts simples, par un placement d’'une somme d’argent de
15500 DH au taux de 9,5% pendant 7 mois ?

3) Soit un capital de 30 000 DH placé a intérét simple du 17 mars au 27 juillet de la méme
année, au taux annuel de 12,5%. Calculer I'intérét produit par ce placement.

4) Calculer lintérét et la valeur définitive d’'un placement & intéréts simples de 15 000 DH
pendant 50 jours au taux de 9% l'année.

Corrigé :

Les taux annoncés sont des taux annuels, nous devons convertir la durée de chaque
placement en « années ».

1) C=12500 DH ; i=0,105 ; j = 96 jours = 96/360 année ; I:IZSOOXO,IOSX%:35ODH

Remarque : 360 jours = année commerciale ; 365 jours = année civile

» On prend I'année commerciale au lieu de I'année civile, sauf indication contraire.
2) C=15500 DH ;i=0,095 ; m = 7 mois = 7/12 année ; 1 =15500 x 0,095 x% = 858,99DH

3) Calculons d’abord le nombre de jours séparant le 17 mars du 27 juillet : on compte le
nombre exacte de jours dans chaque mois ; la date initiale (17 mars) exclue et la date
finale (27 juillet) incluse. On trouve un total de 132 jours, alors



C=30 000 DH ;i=0,125; j = 132/360 ;

4) C=15000DH;i=0,09;j=50/360:

50

| = 30000 0,125 % 2 = 1375DH
360

I =15000 x 0,09 x% =187,5DH ; VD =C+1=15000 +187,5=15187,5DH

Exercice 2: Compléter le tableau ci-dessous :
Capital Taux annuel Durée de | Année comptée pour Intérét Valeur
en DH (en %) placement en DH définitive
18000 10.5 9 mois 360 | L
........ 9.5 360 665 21665
62000 60 jours 360 9486 | ........
14600 11.65 73 jours 340.18 | ..........
58400 1220 | ... 365 | .. 61249.92

Corrigé :

» C=18000DH ;i=0,105 ; nombre d’année = 9/12 :

I =18000 x 0,105 X% =1417 ,50DH ; VD =C+1=18000 +1417,50 =19417,50DH

> 1=0,095 ;=665 DH : Vp=21665 DH :

C =V, —1=21000DH ;1= Cxix——= j= 3% _ 155 icurs
360 Cxi
> C =62000DH ;j =60 ; 1=948,60 DH
i . 360xI

V, =C+1=62948 ,60DH ; I:CxiX%2>1 =0,0918 =9,18%

Cxj

» (C=14600DH ;i=0,1165 ;=73 ;1=340,18 DH ; année comptée pour X jours

V, =C+1=14940 ,I1$ DH ;I:Cxix%:X:%:%S
> C=58400 DH ;i =0,122 ; Vp =61249,92 DH ;
I=V, —C=2849 92DH ; I=Cxix——= =X _ 146 iours
365 Cxi

Exercice 3 : Deux capitaux different de 1250 dh. Le taux d’'intérét du premier est de 3%
inférieur au taux d’intérét du second. Le 1er rapporte annuellement 5700 dh, le second
rapporte annuellement 6325 dh. Calculer les deux capitaux et les deux taux d’intéréts. On
supposera que l'intérét est simple.

Corrigé : On note C, le premier capital et C,le second. On a alors :



C,-C, =1250
C, xi,x1="5700
C, xi,x1=6325
i, =i, +0,03

On remplace dans la 3°™ équation C, par C, —1250 et i, par i, +0,03, on obtient :
(C,—1250)x (1, +0,03) = 6325 < C, xi, +0,03C, —1250i, —37,5 = 6325
On remplace C, Xi, par sa valeur : 5700 et on obtient :

0,03C, —12501, =662,5 « Nouvelle relation entre C, et i, »

Nous devons donc résoudre le systéme suivant :

5700
. Cl - 1
{Cl xi, =5700 o i
003C, —1250i, =662,5 | 3, 5700 _1550i, = 662,5

L
On multiplie la 2°™ équation par i, et on obtient : 1250><il2 +662,5xi; ~171=0

A =129390625 = /A =1137,5, on obtient : 1, =19%

i, =19%
C, =5700/i, =5700/0,19 = C, =30000
C,=C,—1250=>C, = 28750

i, =i, +3% =i, =22%

Nous avons alors :

Partie 3 : Intéréts Composés

Exercice 1 : Un capital C est placé a intéréts composés durant n années au taux i :

a)  Donner 'expression de l'intérét obtenu a la fin de la 4°™ année

b)  Donner I'expression la somme des intéréts de la 1 & la 4°™ année

c)  Donner I'expression de la valeur acquise en fin de la 4°™ année

d)  Donner I'expression de l'intérét I4 (intérét de la 4°™° année) en fonction de o (intérét

de la 2°™ année)
e) Préciser la loi a laquelle obéit la suite des intéréts (I,,) et la loi a laquelle obéit la suite
des valeurs acquise (C,)

Corrigé :

a) I,=C,i=C+i)’i



b) 1,,=C,-C=C(1+i)*-1)
c) C,=C+i)*
d I,=Lx(1+i)’

e) La suite (I,)est une suite géométrique de raison 1+1 et de premier terme I, =Cxi.
La suite (C, ) est une suite géométrique de raison 1+iet de premier terme C, = C(1+1)

Exercice 2 : Un capital C a été placé au taux i durant plusieurs années en intéréts composés

a) A Quelle loi obéit la suite (l,) ; I étant l'intérét durant 'année n ?

b) A Quelle loi obéit la suite (C,) ; C, étant la valeur acquise aprés n années de placement ?
c) Calculer Cn,1—C,

d) Calculer: A=li+ lb+Il3+...+1, et B=Cog+ Ci +Ca+ ...+ Cpyq

Montrerque : ln2=lnilnsi € Cp?=Cn1 Chs

Corrigé : « exercice sur les suites géométriques »

Co C C. GC; ... Cni1 GCn

[ | 1 [ ] [ [ [ o

1 | | | 1 1 || -

0 1 2 3  ...... n-1 n
Intéréts par année: |4 P I3 I

Avec: C, =C,x(1+i)" et I, =C_,xi pour k=1,..,n

Ck-1 Ck

k

v

k-1

Intérét de 'année k : I, =C,_ xi
Rappel « voir cours : capitalisation » : C, =C,_; +C,_ xi=(1+1)xC,_,
a) Lasuite (In) : I,,, =C, xi=(1+1)C,_ xi={+i)I, donc I, =1+1)I,
> La suite (In) est une suite géométrique de raison 1+i et de premier terme I, =C, Xi

b) La suite (C,) : d’aprés le rappel du cours ci-dessus : C, =C,_, +C,_ xi=(1+1)xC,_,



» (Cp) est une suite géométrique de raison 1+i et de premier terme C, =C,(1+1)
c) D’aprés la formule de la valeur acquise :
C,.,—C,=C,(A+1)"" =C,(1+i)" =C,(1+1)"[(A+i)—1]
=C,,,—C =C,(1+i)"xi
Ou directement : La différence entre les deux valeurs acquises est I'intérét de 'année n+1 :

C,, —C, =1, =C, xi=C,(1+i)" xi

v

Cn Cn+1
]
|

Intérét de lannée n+1: I ., =C Xi=C,(1+1)" xi

d) A =Lasomme des intéréts = I'intérét global (ou total) :

A=l +L+.+1 =C -C,=C,(1+1)"-C, = A=C,((1+1)"-1)
Ou (pour les amateurs des « suites ») :
A=L+L+..+1 =C xi+C,xi+..+C  xi=(C;+C, +..+C | )xi=A=Bxi
Calculde B :

B=C,+C,+..+C,_, =C,+C,(1+i)+..+C,(1+i)""

=B=C,(I1+(1+i)+...+(1+i)"")=C,(+k+...+k"") ol nous avons posé k=1+i

k-1 i
Conclusion :
B:COM et A=Bxi=A=C,((1+i)"-1)

1
e) Formule générale pour toutes les suites géométriques :

C=1_xI_, et C.=C,,xC,,

n+l n+l



En effet, une suite géométrique (un) de raison k vérifie :

u
u, =kxu, et u, =kxu,, donc u ><un_1:k><un><?“:uf1

n+l

Exercice 3: Compléter le tableau ci-dessous (en adoptant le systéme des intéréts
composés)

Durée Taux Capital (DH) Valeur définitive (DH)
5 ans et 5 mois 1% mensuel 102500 |
.................... 3% trimestriel 52000 76000
20 ans 5.5% annuel | ...l 154000
............ 5% semestriel 134000 218271.88

Corrigé :

» C=102500 DH ;i =0,01 (taux mensuel, la période est donc le mois) ; nombre de mois =
65 :

Vp = C(1+0)" = 102500 x1,01% =195710,07

» 1=0,03 (taux trimestriel, la période est donc le trimestre) ; C=52000 DH : Vp=76000 DH :

76

Vp = CA+D)™ & 76000 = 52000 x1,03" < = _In(76/52)

=1,03" & n
In 1,03

=12,84

La durée de ce placement est de 12,84 trimestres, c'est-a-dire 3 années, 2 mois et 16 jours
(environ)

» 1=0,055 (taux annuel, la période est 'année) ; n (nombre de période) = 20, Vp=154000 :
Vg =CU+D)™ & C=Vp(1+i)™" =154000 x1,055 2" = 52780 ,26

» 1 =0,05 (taux semestriel, la période est le semestre) ; C=134000 DH : Vp=218271,88 DH :

Vp =C(1+1)" 218271 ,88 =134000 x1,05" < le,osn S =M=1o
134000 In 1,05

La durée de ce placement est de 10 semestres, c'est-a-dire 5 années

Exercice 4 : Un capital a été placé pendant 5 ans au taux d’intérét de 10%. Le méme capital
est placé au taux i durant 4ans. Sachant que les deux placements ont été effectués en
intérét composé et qu’ils donnent lieu a la méme valeur acquise, calculer le taux i

Corrigé :

» Placement 1 : La valeur acquise aprés 5 ans :  C; :C0><(1+0,1O)5

> Placement 2 : La valeur acquise aprés 4 ans : C, = C, x(1+i)*



Les deux placements donnent lieux a la méme valeur acquise donc :

C,x(1+0,10)° =C, x(1+1)* = 1L, =1+1)' i=11""-1=12,65%
0 0

Exercice 5 : Un capital C est placé pendant n années au taux i par année. Calculer i, C et n
sachant que l'intérét de I'avant derniere année est 428,718€, l'intérét de la derniere année
est 471,595€ et l'intérét de la 4°™® année est 266,2€.

Corrigé :
Ona:I,=C(1+1)’i=266,2 ;1 ,=C1+i)"?i=428,718 et I =C(+i)""i=471,595

I . 471,595
Donc —*—=I1+i=—"+—
I 428,718

=110=1=10% ;on remplace dans I, :

n-1
Cx1,I’x0,1=266,2 et on obtient C =2000 .

Pour trouver n, on peut remplacer dans I, _, ou dans I, . Par exemple :

I =2000x1,1""x0,1=471,595 = 1,I"" =236 =>n= 1111 21’316 +1=10
nl,

Il s’agit donc d’un capital C=2000€ placé au taux i=10% pendant 10 ans.

Partie 4 : Taux proportionnels, Taux équivalents, Taux moyen

Exercice 1 : Calculer le taux moyen des placements suivants : 2000 DH placés pendant 30
jours a 7%, 7000 DH placés pendant 60 jours a 10% et 10 000 DH placés pendant 50 jours a
9%.

zckikjk
k
chjk

k

Corrigé : On applique la formule : i = , ainsi :

_2000x0,07x30+7000x0,10x60+10000x0,09%50 91200

i, = =0,0931=9,31%
2000x30+7000x60+10000%50 980000

Exercice 2 :

1) Donner I'expression du taux mensuel i, équivalent au taux annuel i5
2) Donner I'expression du taux trimestriel iy équivalent au taux quotidient iq

Corrigé :

1) i, =1+i)""? -1

2) i, =0+i)" -1



Partie 5 : Escompte commercial, Equivalence de capitaux

Exercice 1 : Un commergant souhaite remplacer le 15 mai un effet de 10 000 DH arrivant a
échéance le 24 juin par un autre échéant le 14 juillet. Déterminer la valeur (nominale) de
I'effet de remplacement (taux=13%)

Corrigé :
Ji =40 J> = 60
VE; = VE, C1 =10 000 Co £ ? 13%
| | I "
15 mai 24 juin 14 juillet
1
Alors VE, = VE;, & 10000(1—%) =C2(1—%;)60) = C, =10073,82DH

Exercice 2 : Un débiteur désire remplacer un effet de valeur nominale 75 000 DH qu'il doit
payer dans 60 jours par un autre de valeur nominale 74 600 DH. Quelle serait la date
d’échéance de cette nouvelle dette ? (taux d’escompte 13%).

Corrigé :
Ji=7 J> = 60

74 600 C, T 75000 13%

Date| d’équivalence Cq
| |

0
La valeur de la dette (I'effet) a baissée de 75000 DH a 74 600 DH, c’est que la date de
'échéance est plus proche. (Ceci dit, on peut mettre J1 avant ou apres Jo, le calcul par la
suite donnera la valeur exacte de J1, le but du le schéma est uniquement de nous aider a la
mise en équation, c'est-a-dire écrire I'équation d’équivalence)

Onaalors : 74600(1-%) = 75000(1_M)
360 360
_, TA600X013 ;o5 y = 1229X360 _ 15 17 Soit oy = 46 jours
360 74600%0,13

Exercice 3 : A quelle date un effet de valeur nominale 20 000 DH & échéance le 15 avril est-
il équivalent a un effet de 20 435,86 DH a échéance du 14 juin de la méme année ? (taux
d’escompte 12,60%)



Corrigé :

J jours .o, 60jours
v v
VE1I = VE> 20 900 20 4}35,86 12,6%
| I I "
Date d’équivalence = ? 15 avril 14 juin
On a alors : ZOOOO(I—M) =20435,86(1— 0’126X(60+J))
360 360

< 20000-7J =2006,71-7,15]) = J =43,98 Soit 44 jours avant le 15 avril, soit le 02 mars
de la méme année.

Exercice 4: A la date du 01 janvier 2005, un individu remplace trois effets : 20000 DH
échéant le 31 janvier, 35000 DH échéant le 30 mars et 25000 DH échéant le 16 avril par un
effet unique de 80500 DH échéant le 03 Mai. Quel est le taux d’escompte ?

Corrigé :
| 122 jours
VE, 30 jours 88 jours 105 jours
VE; 20000 35000 25000 80500 i=?
| | | | |
I I I I I

01 janvier 31 janvier 30 mars 16 avril 03 Mai
On aalors :

VE, = VE, & 200000 1= 22 1+ 35000 1= 881 | 1 250000 1= 19221 ) Z g0500[ 1 - 122X
360 360 360 360

=1=512%

Exercice 5 : A la date du 15 ao(t 2004, un particulier remplace deux effets : 15000 DH a
échéance le 15 aodt et 30500 DH échéant le 15 décembre, par un seul effet de 45931.01 DH
échéant le 30 novembre. Quel est le taux d’escompte ?

Corrigé :
107 jours
| 122 jours

! I

15000 45931,01 30500 i= 7
| |

[ [ [ o
15 ao(t 30 novembre 15 décembre




On a alors :

122xi

15000+30500 1- =1=13%
360

- 45931,01(1— 107X1j
360

Exercice 6 : On remplace le 01 juillet 2004 un effet échéant le 12 juillet par deux effets de
2040 DH chacun échéant le 05 ao(t et le 04 septembre. Quelle est la valeur nominale de cet
effet sachant que le taux d’escompte est 18%.

Corrigé : 35 jours 65 jours
11 jours
'
VE; I= VE> C=I ? 20I40 20I40 18%§
01/7 12/7 05/8 04/9
On a alors :
VE; = VE; & 2040(1—MJ+204O(1—WJ:C(1—on’ng
360 360 360

& 2040 210X _of ) _TIXOI8) 4000 DH
360 360

Exercice 7 : Le 03 avril, un commergant négocie le remplacement de deux effets : 124000
échéant le 14 juin, 82500 échéant le 24 juillet, par un effet unique échéant le 10 septembre.
Quelle est la valeur nominale de cet effet de remplacement ? (Taux d’escompte 11,4%)

Corrigé : 160 jours
72 jours 112 jours
v
VE; F VE> 124|i000 82i500 C1|—_ ? 11,1%
|
03/4 14/6 24/7 10/9
On a alors :
VE, = VE, & 12400 1_72><O,114 +8250 1_112><O,114 _C 1_16O><0,114
360 360 360

= C = 211460 ,81DH

Exercice 8 : Un négociant échange un effet de valeur nominale 55000 DH arrivant a
échéance le 30 novembre contre deux effets: 20 000 DH échéant le 30 juin et 33000
échéant le 15 aout. Quelle est la date de négociation de cette transaction sachant que le
taux d’escompte est de 10,4% ?



Corrigé : j+153 jours
j jours j+46 jours
v
VE;4 ]|= VE2 20|pOO 33q|)00 55(|900 10,;1%
Date de négociation 30/6 15/8 30/11

On note j le nombre de jour séparant la date de négociation de la premiére date d’échéance :
30 juin. On a alors :

VE, = VE, & 20000 1- 2194 +3300%}—££iﬂ@§lﬁfj=5500%}_KJ+153X1Q4
36000 36000 36000

= J=13 jours . Cette transaction a eu lieu 13 jours avant le 30 juin, c'est-a-dire le 17 juin

Exercice 9 : Un entrepreneur détient de son client 2 effets : 20000 payable (a échéance) le
15 juillet 2009 et 50000 payable le 03 aolt 2009. Le 15 mai, le client le contacte et lui
propose le paiement suivant : 4 versements égaux de 17600 DH chacun, le 1 ayant lieu le
22 juin, le 2°™ le 15 septembre et le 3°™ le 22 octobre. Quelle serait 'échéance du 4°™
versement pour que les deux modes de payements soient équivalents, sachant que le taux
d’escompte est de 12%.

Corrigé : On écrit I'équation d’équivalence des deux modes de paiement (on commence par
compter le nombre de jours séparant le 15 mai (date d’équivalence) de chaque date
déchéance :

176000 1= 222124 17600 1= 122X12 ) 4 17600 1 - L99%12 ), 17600[ 1 - I%12
36000 36000 36000 36000

20000 1= X121, s0000( 1 - 80%12
36000 36000

j étant le nombre de jours séparant le 15 mai de I'échéance du 4°™ versement. On obtient :

j= 43,77 jours ;C’est adire 44 jours apres le 15 mai, soit le 28 juin.

Partie 6 : Annuités

Exercice 1: Une personne effectue les placements annuels respectifs suivants (1000 ;
2000 ; 3000 ; 4000) au taux 10%

1) Calculer le capital ainsi constitué immédiatement aprés le dernier versement
2) Calculer le capital, 3 années apres le dernier versement



Corrigé :

1000 2000 3000 4000
I l l l | > 10%
| | | | |
0 1 2 3 ;
Va

1) 1l s’agit de calculer la valeur acquise de cette suite de versements :
Capital =V, =1000 x1,1° +2000 x1,1* + 3000 x 1,1' + 4000 =11051
2) 3 années apres le dernier versement, le capital a une valeur acquise :

V, =V, XL’ =11051 x1,1° = 14708 88

Exercice 2 : Une personne Un emprunt est amorti par les remboursements annuels
respectifs suivants (1000, 2000, 3000, 4000) au taux 10%

1) Calculer la valeur de cet emprunt dans le cas ou les remboursements sont immédiats
2) Calculer la valeur de cet emprunt dans le cas ou la banque accorde au bénéficiaire de
cet emprunt un différé de 3 ans

Corrigé :
1)  « remboursements immédiats = versements en fin de période »
1000 2000 3000 4000
l | | | | »10%
| | | | 1
g 1 2 3 4

Va=Dyg

L’emprunt est noté Dy : Dy est la valeur actualisée (ou valeur actuelle) a la date 0 des quatre
versements : |l s’agit de calculer la valeur actuelle de cette suite de versements :

D, =V, =1000 x1,17" + 2000 x 1,1 > + 3000 x 1,1 + 4000 x 1,1 ™* = 7547 .98

2) Un différé de 3 ans veut dire qu'il faut décaler de trois périodes « vers la droite » le
premier versement du schéma précédent :

1000 2000 3000 4000

. v 510%
1

1 2 3 4 5 6 7

-»>o I1-

Va =Dy
Il s’agit de calculer la valeur actuelle de cette suite de versements :

D, =V, =1000 x1,1™* + 2000 x 1,1 + 3000 x1,17° + 4000 x 1,1



Il suffit de remarquer que : D, = D, x1,17° = 7547,98 x1,1”° = 567091

Remarque : vous demandez un délai « un différé »...vous perdez de I'argent (le montant de
votre emprunt diminue)

Exercice 3: Un emprunt de 15000€ est amortit en 60 mensualités par des remboursements
constants et immédiats au taux mensuel de 2%

1) Calculer la mensualité par un calcul direct
2) Calculer la mensualité en la considérant comme le douziéme de I'annuité

Corrigé :
1) La période ici est le mois, et nous avons le taux mensuel, on peut donc faire le calcul

directement ; le montant de I'emprunt étant égal a la valeur actuelle de I'ensemble des
mensualités « constantes » :

a.l_(ljl_l)
1

D, =

avec i=2% (c'est-a-dire 0,02) ; n = 60 (60 mensualités) et a désigne le montant de la
mensualité. On obtient :

1-(1+0,02)® 15000 % 0,02
Sa=——m———

15000 = a. -
0,02 1-1,02

=431,52

Remarque : on emprunte 15000 et on rembourse 60 mensualités de 431,52 chacune. Quel
est le colt de ce prét ?

» L’intérét réalisé par le préteur (le banquier par exemple) est :

I=60x431,52-15000 =10891,20

2)  Onrappelle que lorsqu’il s’agit d’'un emprunt Do dont les remboursements sont
constants et immédiats (fin de périodes), on utilise la formule :

1-1+1)™"
g 1mUHD
1

D, = )

Remarque : a propos de I'application de cette formule : il faut qu’elle soit homogeéne, c’est-a-dire : si a
désigne la valeur des remboursements par période, i est le taux d’intérét par période et n est le
nombre de périodes. (Exemple : a mensualité, i le taux mensuel et n estle nombre de mois).

On vous propose ici de calculer la mensualité en la considérant comme le douzieme de
'annuité. On vous suggeére implicitement de calculer 'annuité a et d’en déduire la mensualité
m (m=a/12). On doit donc prendre comme période I'année : 60 mensualités = 5 années

Reste a calculer i (le taux annuel équivalent au taux mensuel 2%) :




A+i ) =1+ ei=0+i )" -1=1,02" -1=26,82%

On reprend alors la formule (1) avec comme période I'année :

\—n _ =5
D, —a ZUHED " 5000 = o L2 (1+0,2082)
1 0,2682
5 4= 15000 ><0,2§82 _ 5787.09 , |- _a _ 5787,09 _ 48226
onc 1-1,26827° et par consequent : 12 12

Exercice 4 : Un capital a été constitué de la maniére suivante : 5 placements constants de
1000dh au taux 10% suivis de 5 placements constants de 1200dh au taux de 8%. Calculer
la valeur de ce capital immédiatement aprés le dernier placement

Corrigé : On calcule ici la valeur acquise a la date « 10 » (faites un schéma):

Les 5 premiers placements (placements en fin de période au taux de 10%) ont une valeur
acquise immédiatement apres le dernier placement (des 5) ; cette valeur acquise reste
placée (en banque par exemple) 5 ans. En parallele, on continue a effectuer des
placements de fin de période au taux de 8% (5 placements). La valeur acquise
immédiatement aprés le dernier placement est :

1,08’

x1,08° +1200 =

5 f— f—
L1 —81 =13145,02dh

Vv, =1000

9 2

Exercice 5 : Un emprunt est amorti par 5 versements constants et immédiats de 1000dh au
taux 10% suivis de 5 versements de 1200dh au taux de 8%. Calculer le montant de cet
emprunt

Corrigé :
C’est le schéma de I'exercice précédent, mais dans le sens contraire : on calcule ici la valeur
actuelle (formule de la valeur actuelle) a la date O :

115 _ -5
1-1,1 +12001 1,08

2 b

x1,17° =6765,78dh

D, =1000

Exercice 6 :

a)  Calculer la valeur acquise immédiatement aprés le dernier versement d’une suite de
10 placements : les 5 premiers de 1000 dh chacun et les 5 suivants de 1200 dh chacun.
Le taux de placement est 10%.

b)  Calculer la nouvelle valeur acquise immédiatement aprés le dernier versement, si
entre les deux suites de placements on ne verse pas 3 annuités

c)  Un emprunt est remboursé par 5 annuités en progression arithmétique de 1ér terme
1000 dh et de raison 200 dh. Le taux pratiqué est 10%. Calculer la valeur de cet
emprunt dans le cas d’'un remboursement immediat

d)  Refaire la question précédente dans le cas d’'un remboursement avec un différé de 3
ans.



Corrigé :
a)
a=1000dh ; b=1200dh

— = )
w -m
-m
——

a
l
|
4

N —-m

»>o|s
T

Va (valeur actuelle) VA (valeur acquise)

La valeur acquise de cette suite de placements est donnée par :

5 5
vV, =1000 x 11 1><1,15 +1200x =1 17158 ,44
b)
a a a a a 0 0 (I) b b b b b
L1 1 1 l L1 l L1 L L .10°
| | | | | | | | I | | | | | I'mk
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
La valeur acquise dans ce cas est donnée par :
- L1’ -1
V., =1000><1’1 1><1,18+1200>< ) =20412,94

b b
c) Lavaleur de 'emprunt est égale a la valeur actuelle de la suite des cing annuités :

D, =V, =1000 x1,17" + 1200 x 1,1 + 1400 x 1,1* +1600 x 1,1* +1800 x 1,1 = 516315

d) D,=D,x1,17°=3879,15

Exercice 7 : Un client voudrait acquérir une table qui vaut en cas de paiement comptant la
somme de 7500 dh. Le vendeur lui fait les 4 propositions suivantes :

a) En cas de reglement immédiat, une remise de 15% lui sera accordée

b) En cas de réglement dans 2 ans, il paierait 8000 dh

c) En cas de paiement dans 3 ans, il réglerait la somme de 9500 dh

d) En cas de paiement de 30% immédiatement, le reste ne serait réglé que dans 3 ans
Quelle est la proposition la plus avantageuse pour notre client ? Le taux d’intérét pratiqué est
de 10%

Corrigé : Le plus important ici est la notion de valeur actuelle : Co

a) 1°° proposition : Le client doit dépenser « immédiatement » : 7500—0,15x7500= 6375

b) 2°™ proposition : 8000 Dh dans deux ans !!
» Question : Le client doit dépenser combien : immédiatement ?
» Réponse des étudiants : Rien...Monsieur !!
> Prof : Faux !! ... il doit dépenser (ou plutét placer) immédiatement C,



Explication : l

C> =8000
I I > 10%=0,01

TO
o

+- Payer C,=8000 dh dans deux ans revient a verser C, immédiatement !!

£ C, est la valeur actuelle du placement (ou du mode de paiement)
Calculons alors combien doit débourser immédiatement le client dans le cas de la
proposition b) :

C,x(1+0,10)* =8000 < C, =8000x (1+0,10)> = C, =8000x1,17> =6611,57

Séme

proposition : 9500 dh... dans 3 ans !! Combien doit débourser « immédiatement » le
client dans le cas de la proposition c) :

C,x(1+0,10)* =9500 < C, =9500x (1+0,10)° = C, =9500x 1,17 =7137,49

d) 4°™ proposition : 30% « du prix de base : 7500 dh » immédiatement ... le reste « 70% de
7500 » dans 3 ans !! Le client doit débourser immédiatement :
» 30% « du prix de base : 7500 dh » soit : 2250 dh
» 70% « de 7500 dh » soit 5250 dh dans 3 ans correspond a un versement immédiat
de C, tel que :

C,x(1+0,10)* =5250 & C, =5250x (1+0,10)~ = C, =5250x1,1° =3944,40

Soit un au total un versement immédiat de 2250 + 3944.40 = 6194,40

Conclusion : La 4°™ proposition est la plus avantageuse « la plus économique » pour notre
client

Exercice 8: Les constructeurs automobiles font preuve de beaucoup d’imagination pour
vendre leurs voitures. Ainsi le constructeur X propose a ses clients pour une voiture de
150000 dh les formules suivantes :

Une remise de 15% en cas de paiement immédiat ;

Le paiement dans un an de la somme de 150000 dh ;

Le paiement dans deux ans de 160000 dh ;

Le paiement de 30% immédiatement et le reste dans 2 ans ;

Le paiement en trois phases : 20% immeédiatement, 40% dans 2 ans et 40% un an

plus tard

1) Classer ces différentes propositions sachant que le taux d’'intérét pratiqué est 10%

2) Quelle remise devra accorder le vendeur a son client pour que la meilleure proposition
soit la premiere

Corrigé :

1) Formules proposées :

L2208

)

a) Paiement immédiat de 150000 x (1-0,15) = 150000 x 0,85 = 127500

b) Valeur actuelle du mode de paiement :

C,x1,1' =150000 < C, = 150000 x1,1”" =136363 ,63



2)

c) Valeur actuelle du mode de paiement : C, =160000 x1,17> =132231,40

d) Valeur actuelle du mode de paiement : C, = 45000 + 105000 x1,17> =131776 ,86

e) Valeur actuelle du mode de paiement :

C, = 30000 + 60000 x1,17> + 60000 x1,17° = 124665 ,67

Classement des propositions : e) ;a) ;d);c);b)
150000 X (1—x) <124665 ,67 < 1-x<0,8311 =83,11% < x 216,89%

Le vendeur devra accorder une remise supérieure a 16,89% : 17% par exemple pour que
la meilleure proposition soit la premiere.

Partie 7 : Amortissement des emprunts indivis

Exercice 1 : Un emprunt de 6000€ est amorti par 5 annuités immédiates au taux de 10%.

4)

Dresser le tableau d’amortissement de cet emprunt sachant que les annuités sont
constantes. Etablir la loi suivie par les amortissements dans ce cas.

Dresser le tableau d’amortissement dans le cas ou les amortissements sont constants.
Etablir la loi suivie par les annuités dans ce cas. Vérifier que la somme des annuités
actualisées est égale au capital emprunté

Dresser le tableau d’amortissement dans le cas dun remboursement final
(remboursement du capital a la fin de la derniére période). Vérifier que la somme des
annuités actualisées est égale au capital emprunté. En paralléle, 'emprunteur constitue
durant les 5 périodes un fonds d’amortissement propre en plagant 5 annuités constantes.
Sachant que le taux de placement est de 12%, calculer la valeur de I'annuité permettre
de constituer ce fond propre

Si vous étiez a la place de cet emprunteur, auriez-vous choisi la procédure des annuités
constantes ou le remboursement final avec constitution d’'un fonds d’amortissement ?

Corrigé :

1) « remboursement par annuités constantes »
e Tableau d'amortissement : (on peut utiliser la méthode rapide décrite dans le cours et
qui ne concerne que le cas particulier du remboursement par annuités constantes)

L’annuité constante a est donnée par :

6000 x 0,1
a=———7—=1582,78
1-1,1
D’ou le tableau d’amortissement :

) ) Intérét .
Capital du (calculé sur le capital| Amortissements Annuités
Période | (ou dette restante) di) (annuité - Intérét) (constantes)

1 6000 600 982,78 1582,78

2 5017,22 501,72 1081,06 1582,78

3 3936,16 393,62 1189,16 1582,78

4 2747 274,70 1308,08 1582,78

5 1438,92 143,89 1438,89 1582,78




> L’écart constaté entre le dernier capital di et le dernier amortissement est dii aux erreurs
d’arrondi

e Les amortissements sont en progression géométrique de raison 1,1

2) Les amortissements étant constants, leur nombre est 5 et leur somme est le capital
emprunté 6000, chacun d’entre eux vaut donc 1200

e D’ou le tableau d’amortissement : (voir méthode du Cours : on compléte la ligne 1 : on
calcule 4, puis I'annuité A4, on passe ensuite a la ligne 2, etc....)

Intérét Annuités
. ) (calculé sur le capital| Amortissements (Intérét +
Période Capital da di) (constants) Amortissement)
1 6000 600 1200 1800
2 4800 480 1200 1680
3 3600 360 1200 1560
4 2400 240 1200 1440
5 1200 120 1200 1320

e Nous remarquons que le capital restant d0 diminue de 1200 a chaque fois, les
Intéréts diminuent donc de 0,1 x 1200 = 120. Les annuités suivent donc une progression
arithmétique de raison — 120 (car les annuités sont égales a la somme des intéréts et des
amortissements, les amortissements sont constants et les intéréts diminuent de 120, donc
les annuités diminuent aussi de 120)

e En effet:

1800 1,1'1 + 1680 1,1'2 + 1560 1,1'3 + 1440 1,1'4 +1320 1,1'5 = 6000

3) Le remboursement étant final, tous les amortissements sont nuls sauf le dernier qui
est égal au capital emprunté.

Intérét Annuités
(calculé sur le capital (Intérét +
Période Capital du da) Amortissements | Amortissement)
1 6000 600,00 0,00 600,00
2 6000 600,00 0,00 600,00
3 6000 600,00 0,00 600,00
4 6000 600,00 0,00 600,00
5 6000 600,00 6000,00 6600,00
e Eneffet:
-1 -2 -3 -4 -5
6001,1 +6001,1 +6001,1 +6001,1 +66001,1 =6000

»  Constitution du fonds propre :

a
: > 12%

a
1
I
1 2

V= 6000



5 —
00 = et =L o SO ?0,12 =944 46
0.12 112° -1

4) L’emprunteur doit choisir la procédure la moins couteuse :

Rappel : Le codt de 'emprunt, pour 'emprunteur, est la différence entre ce qu'il doit verser
et ce qu’il a recu
> Avec la procédure des annuités constantes, le colt de 'emprunt est :

Colit = 5xannuité — 6000 =5x1582,78 —6000 =1913,90

» Avec la procédure du remboursement final avec constitution d'un fonds
d’amortissement, 'emprunteur dois verser :
4+ D’une part, les intéréts de la banque : cinq fois 600
4+ D’autre part, cing fois 944,46 pour constituer son fonds d’amortissement
Nous avons alors :
Colit =5x600 +5x%x944,46 — 6000 =1722,30

La procédure la moins couteuse pour 'emprunteur est donc celle du remboursement final
avec constitution d’'un fonds d’amortissement !! Ceci est di au fait que La constitution du
fond d’amortissement a été effectué a un taux plus élevé que celui de 'emprunt : 12% pour
constituer le fonds d’amortissement et 10% pour amortir 'emprunt.

Exercice 2 : Calculer la valeur DO d’un emprunt et le nombre d’annuités n sachant que les
annuités sont constantes et toutes égales a 4068,635€ et que les 3°™ et 5°™
amortissements ont pour valeurs respectives M3=1898,048 et M5=2296,638

Corrigé : Les amortissements sont en progression géométrique de raison (1 + i). Nous
avons donc :

M, = (141 xM, = i= |Ms = (2290038 g 999 i—10%
M, 1898,048

Nous en déduisons la valeur de M, ensuite celle de |1 (I1 = annuité - My) :

M, =(1+i)’xM, = M, :%zlsés,& = 1, = 4068,635 — M, = 2500

2

Ce premier intérét étant calculé sur le capital emprunté Dy :

I, = D, xi= D, = - = 25000
1

Pour calculer le nombre d’annuités n, nous avons le choix entre deux formules :

D, = MIXM(:) 25000 =1563,63><1’1 L :ln(w+l)/ln1,1=10
i 0,1 1563,63
Ou
D, = axﬂ & 25000 = 4068,635><1_1’1 —n= —1n(1—w)/ln1,1=10
i 0,1 4068635

Il s’agit donc d'un emprunt de 25000€ remboursé par le versement de 10 annuités
constantes calculées a 10%



