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ходьбы моделировался как вибрация точки подвеса, 
т.к. частота колебаний подвеса велика по сравнению 
с частотой колебаний маятника. 

Такой маятник впервые был исследован еще 
в 1908 г. А. Стефенсоном [2]. Теоретическая мо-
дель маятника с вибрирующей точкой подвеса была 
построена академиком и нобелевским лауреатом 
П.Л. Капицей [3]. 

На рисунке изображена графическая модель Ма-
ятника Капицы.

Математическая модель задается уравнением, 
описывающим данную систему:
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По своему смыслу – отношение квадрата соб-
ственной частоты маятника к квадрату частоты ко-
лебаний подвеса (отношение квадрата собственной 
частоты маятника к темпу ходьбы), – отношение ам-
плитуды колебаний подвеса к длине маятника (отно-
шение длины шага к расстоянию от голеностопного 
сустава до центра масс). 

Математический маятник с вибрирующей точкой подвеса. (y0 – 
точка подвеса; l – расстояние от ОЦМ(общего центра масс) до 

голеностопного сустава; ,T mg  – силы, действующие а ОЦМ; f – 
отклонение от положения равновесия)

Результаты моделирования показали, что, несмо-
тря на простоту, выбранная модель является адекват-
ной, т.к. наблюдается следующая зависимость – чем 
меньше задаваемое значение , то есть чем выше темп 
ходьбы, тем устойчивее равновесие маятника. При-
чем эта устойчивость достигается в верхнем положе-
нии, что соответствует выбранной изначально модели 
с точкой подвеса в области голеностопных суставов 
и материальной точкой в области центра масс челове-
ка (перевернутый маятник).

С помощью математического пакета была по-
строена визуализация компьютерного эксперимента, 
позволяющая динамически менять параметры, и вос-
производить результаты математического моделиро-
вания. 
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В современном мире во всех сферах происходит 
процесс интеграции, в котором значительную роль 
играет экономика. От уровня экономического раз-
вития страны зависит степень благосостояния обще-
ства, экономическая политика государства и научная 
деятельность. Поэтому возникла необходимость 
точно рассчитывать все денежные операции, то есть, 
нужны математические подсчеты. 

Для расчета каждого типа операций существует 
определенный математический алгоритм, согласно 
которому и производится вычисление необходимой 
для выплаты, перечисления, начисления или прове-
дения другой экономической операции суммы. Алго-
ритм – это последовательность математических, ло-
гических или вместе взятых действий, отличающихся 
детерминированностью, массовостью, направленно-
стью и приводящая к решению задач данного класса 
за конечное число шагов. Или же, это точное предпи-
сание, определяющее последовательность действий, 
обеспечивающее получение требуемого результата из 
исходных данных. Таким образом, для любой эконо-
мической задачи есть математическое решение. 

В данной работе более конкретно будет рассма-
триваться начисление процентов – задача, установ-
ленная для любого современного банка, и актуальная 
для любого человека, имеющего вклад или кредит-
ную карту. 

Целью работы является теоретическое рассмотре-
ние возможности непрерывного начисления процен-
тов. То есть, если рассматривать современные вкла-
ды, проценты начисляются либо ежегодно, например, 
на депозитный счет, либо ежемесячно, например, на 
сумму, взятую в кредит. В данной работе рассматри-
вается случай, если бы процент начислялся раз в не-
делю, каждый день, ежечасно, ежесекундно и так да-
лее, стремясь к бесконечно малому числу. Очевидно, 
что для решения подобной задачи, необходимо обра-
титься к теории пределов. 

Вспомним определение предела: число А назы-
вают пределом функции у=f(x) при х→ а, если для 
любого сколь угодно малого положительного числа 
E для которого существует такое положительное чис-
ло ∂ такое, что для любого числа х, удовлетворяюще-
го неравенству |х–а|˂ ∂ будет выполняться неравен-
ство |f(x)–A|˂ E. 

Для подсчета процентов необходимо так же обра-
титься ко второму замечательному пределу. Вторым 
замечательным пределом (числом е) называется пре-
дел числовой последовательности (1+1/n)n при n→±∞. 

К числу е приводят решение многих прикладных 
задач статистики, физики, биологии, химии и др., 
анализ таких процессов, как рост народонаселения, 
распад радия, размножение бактерий и пр.

Итак, рассмотрим сначала задачу о ежегодном 
начислении процентов. Допустим, был открыт депо-
зитный счет на k лет, и первоначальный вклад в банк 
составил X0 денежных единиц. Ежегодно банк вы-
плачивает p % годовых. Необходимо найти Хn, то есть 
размер вклада через k лет. 
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Проценты делятся на два вида: простые и слож-
ные. При использовании простых процентов размер 
вклада будет ежегодно увеличиваться на одну и ту же 
величину pX0/100. Таким образом, сумма вклада че-
рез 1 год будет равняться X0(1+р/100), через 2 года – 
X0(1+2р/100), и мы получим следующий ответ к за-
даче:

 Xk=X0(1+рk/100).
Однако на практике в преимущественном боль-

шинстве применяются сложные проценты. В отличии 
от простых процентов, вклад ежегодно будет увели-
чиваться не на одно и то же число, а в одно и то же 
(1+р/100) число раз, то есть:

X1=X0(1+р/100), X2=X0(1+р/100)2 и так далее, сле-
довательно, ответом будет являться:

Xk=X0(1+р/100)k.

Теперь же перейдем непосредственно к задаче 
о непрерывном начислении процентов. Если начис-
лять проценты по вкладам не один раз в году, а n чис-
ло раз, то при том же ежегодном приросте р % про-

цент начисления составит за 1/n-ю часть года р/n %, 
а размер вклада за k лет при kn начислениях будет 
равен:

Xk=X0(1+p/100n)kn.
Предположим, что проценты по вкладу начисля-

ются каждое полугодие (n=2), ежеквартально (n=4), 
ежемесячно (n=12), каждый день (n=365), каждый час 
(n=8760) и так далее, при n→∞, то есть, непрерывно. 
Тогда задача будет иметь следующее решение:

( )0lim 1 100 nk
k n

X X p n
→∞

 = +  .
Можно заметить, что полученная формула напо-

минает вид второго замечательного предела, о кото-
ром упоминалось выше, необходимо лишь дополнить 
имеющееся уравнение. По свойству пределов выне-
сем X0 за знак предела, так как X0 является числом, 
а предел константы равен самой константе. Остав-
шуюся скобку возведем в степень, обратную дроби 
p/100n, с целью перехода ко второму замечательно-
му пределу, и домножим оставшуюся степень nk на 
p/100n с целью сохранения знака равенства:
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Теперь мы получаем следующий ответ к задаче:
Xk=X0 e

pk/100, где рk/100 – ставка непрерывных про-
центов – является силой роста

Рассмотрим применение полученных формул для 
решения более конкретной задачи, чтобы выделить 
разницу в результатах в зависимости от способа на-
числения процентов. 

Возьмем X0=1 денежной единице, p=5 %, k=20 лет. 
Первый способ: 
Начисление простых процентов

Xk=X0(1+рk/100).

Xk=1(1+5·20/100)=2,0000.
Второй способ:
Начисление сложных процентов
Xk=X0(1+р/100n)kn

1)n=1
Xk=1(1+5/100·1)1·20=2,6355
2)n=2
Xk=1(1+5/100·2)2·20=2,6851
3)n=4
Xk=(1+5/100·4)3·20=2,7015
4)n=12
Xk=(1+5/100·12)12·20=2,7126
5)n=365 
Xk=(1+5/100·365)365·20=2,7181
Третий способ:
Начисление непрерывных процентов

Xk=X0 e
pk/100

Xk=1·2,7182…5·20/100=е=2,7182
Таким образом, становится очевидно, что погреш-

ность вычисления вклада по формуле непрерывного 
начисления процентов по сравнению с результатом 
по формуле сложных процентов, начисляемых еже-
годно (n=1), оказалась незначительной, но заметной – 
около 0,08, в то время как разница между результатом 
непрерывного начисления и простых процентов рав-
на практически 0,7. 

В практических финансово-кредитных операциях 
крайне редко используются непрерывное начисление 
процентов, с теоретической точки зрения оно оказы-

вается весьма эффективным, например, при анализе 
сложных финансовых проблем, таких как обоснова-
ние и выбор инвестиционных решений. 

В экономике метод математического моделирова-
ния сильно развит, так как он помогает взглянуть на 
упрощенную ситуацию, получить идеальную модель, 
в данном случае, начисления процентов и сравнить 
ее с реальной ситуацией, таким образом выявив не-
достатки существующей системы и, возможно, найти 
способ их устранения. 

В данной работе описан именно такой пример, 
ведь, если бы не математическое решение и анализ, 
то разницу между начислением простых и сложных 
процентов выявить было бы невозможно, а значит, 
экономика теряла бы средства за счет значительных 
погрешностей в расчетах. 

Из всего вышесказанного можно сделать вывод 
о том, что непрерывное начисление процентов на 
практике практически не применимо, однако именно 
с его помощью осуществляется возможность анализа 
финансовой ситуации различных коммерческих пред-
приятий, появляются новые цели и задачи развития. 
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Анализ конечных изменений направлен на реше-
ние важной и распространенной на практике задачи 
поиска величины влияния изменений факторов на 
изменение определяемого ими результирующего по-
казателя.

Пусть ( )y f x=  – некоторая функция, характе-
ризующая поведение результативного показателя или 


