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Na wyktadzie w przyktadzie finansowym poznaliscie liczbe e. Te warsztaty sg kontynuacja fi-
nansowych spraw zwiazanych z ta liczba oraz z operacja matematyczng nazywang logarytmem,
ktéra znajduje szerokie zastosowanie w analizie danych ekonomicznych, ale i przewidywan fi-
nansowych.

1 Logarytmy

Zacznijmy od tego, co to jest logarytm. Jest to operacja odwrotna do potegowania. Logarytm
o podstawie a z b to potega do ktorej trzeba podnie$é¢ a, zeby otrzymac liczbe b. Czyli, jesli:

al =b

, to
log,p=0b.
Na przyktad:

e log;81 =4, bo 3* =8I,
e log; 25 =2, bo 52 = 25,
e log, 01000 = 3, bo 10 = 1000.

Dla uproszczenia zapisu, jesli podstawa a = 2, to piszemy po prostu lge, a jesli a = 10, to
log c. Wyliczcie (zgadnijcie):

1. log, 4,

2. 1g1024,

3. logs 81,

4. log 1000000000,
5. log, .

Udowodnijcie, ze a'°%.¢ = ¢, dla dowolnych liczb a i b.
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Liczba e w finansach

Na wyktadzie sprawdzilismy, ze jesli mamy na koncie ztotéwke i naliczaja sie do niej odsetki w
wysokosci 100% w skali roku, to na koniec roku bedziemy mieli:

e (1+1/1) =2, jesli odsetki naliczaja sie co roku,

(1+1/2)? =2,25, jesli odsetki naliczaja sie co pot roku,

(1+1/4)* ~ 2,44, jesli odsetki naliczaja sie co kwartal,

(1+1/12)'2 ~ 2 61, jesli odsetki naliczaja sie co miesiac,

(1+1/52)%2 ~ 2,69, jesli odsetki naliczaja sie co tydzien,
e (1+1/365)365 ~2 71, jesli odsetki naliczaja sie codziennie.

Okazato sie w szczegdlnosci, ze ta liczba jest coraz blizsza liczbie e ~ 2, 718281828459. Inaczej
moéwiac tyle bySmy mieli, jesli odsetki naliczatyby sie w trybie ciaglym.

Sprawdz ile by$my mieli na koncie, gdyby jednak odsetki wynosity 50% w skali calego roku i
byty naliczane w trybie ciagltym (wylicz jakies przyblizenie tej liczby, np. dla odsetek naliczanych
codziennie). Jak ta liczba ma sie do e? A co by bylo, gdyby te odsetki wrecz przeciwnie byty
dwa razy wyzsze 1 wynosity 200%?

Wskazowka: Moze to jaka$ potega liczby e? A moze jakis pierwiastek?

Czyli widaé, ze te odsetki objawiaja sie w potedze liczby e (matematycy z reguty pisza, ze
Ve = el/? i dzieki temu umiejg liczy¢ potegi, w ktérych wyktadnik jest niecatkowity).

Mozemy tez zrobi¢ odwrotnie — dowiedzie¢ si¢ jakie byty odsetki, znajac koncowy wynik
finansowy (i zaktadajac, ze byly naliczane w trybie ciagltym). Czyli jesli na konicu byto x ztotych
to odsetki wynosily p, gdzie = = eP, czyli inaczej moéwiac p = log, x. Taki logarytm (o podstawie
e) nazywa sie logarytmem naturalnym i z reguly oznacza po prostu lnz. Zatézmy wiec, ze
na koniec roku na koncie mamy 1,50 PLN. Jakie byly odsetki, jesli byly naliczane w trybie
ciaglym, a na poczatku roku na koncie mielismy ztotowke? (Uzyj kalkulatoral!)

2 Analizowanie gieldy logarytmem

Wiele proceséw finansowych ma podobny charakter do tego ciaglego naliczania odsetek. Wzrost
gospodarczy, cena akcji, i wiele wiele innych. Dlatego logarytm bardzo przydaje si¢ do analizo-
wania ich wartosci.

Zalaczytem wykres warto$ci amerykanskiej gietdy od poczatku jej notowan. Jasne jest, ze
niewiele wida¢ na tym wykresie poza tym, ze gietda rosnie coraz szybciej. NajSwiezsze wahania
zwigzane z kryzysem finansowym wydaja sie potezne. A zeby doktadnie zanalizowaé, co sie
dzieje, trzeba narysowa¢ wykres logarytmu tych wartosci — inaczej méwigc taki wykres, na
ktérym poziome kolorowe linie sg ulozone w rownej odlegtosci. Wezcie papier milimetrowy i
naszkicujcie taki wykres z grubsza. Jakie wydarzenia z historii ostatniego stulecia wida¢ teraz
na tym wykresie?

3 Na koniec: zagadka

Tradycyjnie, do zadan dotaczam zagadke. Macie 12 monet, ktore wygladajg jednakowo. Jedna
moneta jest jednak falszywa — jest nieznacznie 1zejsza lub nieznacznie ciezsza od pozostalych.



Masz do dyspozycji wage szalkowa — i tylko wage szalkowa. Mozesz tez oznaczaé monety farbka,
co nie zmienia ich wagi w zaden istotny dla zadania sposéb. Jak znalezé falszywa monete,
korzystajac z wagi tylko trzy razy?
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