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L’objectif de cet exercice est de construire le tableau d’amortissement
d’un emprunt. Cette problématique est assez ordinaire dans la vie courante,
mais le mode de calcul des annuités, des intéréts, des amortissements reste
toujours un peu mystérieux. Faire soit méme le calcul, ¢’est rendre intelli-
gible les principes de l'actualisation, de I'amortissement, c¢’est comprendre
I'importance des taux, et des durées.

Enoncé

Ce qui est demandé

Pour acheter une voiture dont le prix est 23000€, j'emprunte 18 000€ a ma banque.
Celle ci m’accorde un prét avec les conditions suivantes :

— Durée : 4 ans
— Taux : 6,7% (TEG)
— Mensualités de remboursement constantes.

Calculer le montant des mensualités et dresser un tableau d’amortissement du prét.

Les étapes du travail

Calcul de la mensualité de remboursement

1. Les remboursements étant mensuels, il est prudent de calculer le taux mensuel
équivalent au taux annuel de I’emprunt.

2. Calculer la somme S qu’il faudrait rembourser a 1’échéance du prét s’il n’y avait
pas de remboursements échelonnés.

3. Soit m le montant de la mensualité de remboursement. Déterminer la somme S;
a déduire de S du fait que la 1%¢ mensualité a été remboursée a la fin du 1°" mois,
qu’elle n’est plus due depuis cette date, et qu’elle n’a pas produit d’intérét depuis
cette date.
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4. De la méme facon, pour chaque mensualité de remboursement, calculer la déduction
qu’il convient d’opérer sur S, du fait de ce remboursement. Montrer que ces
déductions forment une suite géométrique dont on calculera la raison.

5. A Téchéance des quatre années, il ne restera que la derniere mensualité a verser.
On aura donc :
m:S—Sl—SQ—S3—"'—S47

En déduire la valeur de m.

Tableau d’amortissement

Le mensualités étant versées, elles contiennent toutes une part de remboursement du
capital emprunté (ce qu’on appelle 'amortissement), et une part d’intéréts.

Le préteur considere qu’a chaque fin de mois, 'emprunteur lui paye les intéréts sur la
somme dont il a pu disposer durant le mois écoulé (de son point de vue, c’est bien
normal). Au début, les sommes dues sont importantes, les intéréts aussi; a la fin, 'em-
prunteur ne doit presque plus rien, les intéréts sont donc tres faibles et I’amortissement
plus important.

Mois apres mois, on peut donc calculer, au fil des remboursements, les intéréts versés,
et 'amortissement du capital réalisé. Si pour une raison ou une autre, il faut inter-
rompre le processus, (échéance impayée, déces de 'emprunteur...) on est capable de
dire ce qui reste du et ce qui est amorti. Produire ces calculs, c¢’est réaliser un tableau
d’amortissement.

1. Pour la premiere mensualité de remboursement, calculer le capital amorti et I'intéréet
versé.

2. Dresser, a l'aide des résultats obtenus, le tableau d’amortissement de I’emprunt.
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Corrigé

Calcul de la mensualité de remboursement
Taux mensuel équivalent

Il s’agit de calculer le taux d’intérét mensuel ¢,, qui produirait au bout d’une année
les mémes intéréts quun taux annuel de 6,7%, les intéréts étant calculés et ajoutés au
capital a chaque fin de mois.

Au bout d’une année, 'intérét produit par un taux annuel égal a 0,067, dépend du
capital C' :
I =Cx0,067

Au bout de cette méme année, les intéréts produits par un taux mensuel ¢,, sont aussi
fonction du capital :

I=C(l+t,)?*-C
Pour que les taux mensuels et annuels soient équivalents, on doit donc avoir :

C x0,067=C(1+t,)?*-C

On en déduit successivement :

C x0,0674+C = CO(1+ty,)"
1,067 C C(1+t,)"
1,067 = (1+t,)"

Selon la définition exponentielle de la puissance, on peut donc écrire :
1’ 067 — el21n(1+tm)
ou encore, logarithme et exponentielleétant des fonctions réciproques :

In(1,067) = 121n(1 + £,

On a alors :
In(1,067)
In(l+t,) = ———
( ) 15
14+t = 13 01,067
L — e1anl067 _ q
Ce dernier résulat est aussi susceptible de s’écrire : ¢, =1, 0671 — 1

La calcul s’effectuant a la calculette sous une forme ou une autre, on obtient :

tm = 0,005418 877
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Somme a rembourser, sans mensualités échelonnées

S’il n’y a pas de remboursement, durant la durée totale du preét, le capital, et les intéréts
qu’il a produits, sont entierement dus a a 1’échéance. Le taux est 0.067 annuel, avec une
capitalisation des intéréts annuelle (les intéréts de I'année sont ajoutés au capital et
produisent eux-méme des intéréts 'année suivante).

Au bout de quatre années la somme a rembourser serait donc :

S =18000 x 1,067* = 23330,83 €

On peut déterminer cette somme, en utilisant le taux mensuel, avec une capitalisation
mensuelle des intéréts :

S = 18000 x 1,005418877*¢ = 23330,83 €

Calcul de 5;

En remboursant la mensualité m a la fin du premier mois, je diminue ma dette. Cette
somme m, si elle n’avait pas été remboursée, aurait produit des intéréts sur une durée
de 47 mois. Sa valeur, en fin d’échéance du prét, aurait donc été :

S =m x (1+t,)" =m x 1,005418 877*

Cette valeur, puisque je rembourse m a la fin du premier mois est donc a soustraire de
la somme S due a I’échéance du prét.

Calcul de S;, S3---

La deuxieme mensualité m est versée en fin de deuxieme mois. Si elle ne 'avait pas été,
sa valeur a 1’échéance des quatre années aurait été :

SQ = m(l + tm)46

Sy devra donc étre soustraite de S au moment du remboursement final.
Il en sera de méme de S3 = m(1 +t,)*°, Sy = m(1 +t,,)", S5 = m(1 +t,,)* - -
La 47¢ mensualité, ne représente, dans S, que Sy; = m(1 + t,,).

Les sommes S,, a déduire de S pour calculer le remboursement final forment une suite
géométrique de raison (1 +t,,) et de premier terme m(1 + ¢,,).

Calcul de m

On sait, puisque les mensualités sont égales, que la derniere mensualité sera, elle aussi,
m. Elle représentera ce qu’il restera a rembourser a ’échéance finale du prét.

On peut donc écrire :
m:S—Sl—SQ—Sg—"'—S47
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ou encore :

S = m+547+546+---+53+52+51
= m+m(l+ty) 4+ +Fml+t,)°% +m(l4t,)"

On constate que S est la somme des 48 premiers termes d'une suite géométrique de
terme initial m et de raison (1 + ¢,,). Nous savons que :
- il 1

Z(uo ) = g ——1

0

On en déduit donc :

1 81
S = m—( + tm)
(1+t,) —1
48
o (1+t,) 1
tm
et par conséquent :
S tm X S 0,005418 877 x 23 330, 83
— - m = — = 426,89€
T W)™ T (1 14,8 1 1,005 41887748 — 1 !

tm

Tableau d’amortissement

Si 'on considere que durant le premier mois, je dispose de 18 000 €, les interéts sur cette
somme représentent a la fin du mois :

I, = 18000 x t,, = 97,54 €

La premiere mensualité que je verse a mon préteur se décompose donc en

— un versement d’intérét de 97,54 €
— un amortissement de mon emprunt de 426,89 — 97,54 = 329,35€

Ce versement réalisé, il ma dette sera : 18 000 — 329,35 = 17670, 65€
C’est la somme qui me sera prétée, en réalité, durant le deuxieme mois.
A Paide d'un tableur, je peux généraliser ce calcul, mois par mois :

— Dans la colonne A, on indique les dates des 48 échéances mensuelles.
— Dans la colonne B, on indique le montant de toutes les mensualités.
La cellule F4 contient le montant du prét.

La cellule C5 contient £'4 X t,,.

La cellule D5 contient B5-C5.

La cellule E5 contient D5+EA4.

— La cellule F5 contient F4-D5.



Amortissement d’'un emprunt 6

Il suffit de recopier la ligne 5, 47 fois pour obtenir le tableau.

2l EX03.x1s
' A B c D E F =t

3 Date Mensualite Interét Amortissement | Emprunt amorti Reste dii
4 | 09/03/04 18 000,00 £
5 D8/04.04 426,65 € 97 fd € J20 35 € I3 E 17 670 65 €
] 090504 42689 € 95,76 € 3313 € BEO 48 £ 173352 €
‘| 090504 426 85 £ 9396 § 332093 € B3 41 £ 17 00B 55 €|E
a | 0940704 426 55 € 92,16 § 334 73 ¢ 1328 14 & 1667186 €
=N 090804 426,89 § 90,34 € 33655 1 BB B9 € 1633531 £
10 08/08/04 426,59 § A8 A2 € 33837 § 200306 € 15995 54 €
il 0941004 4726 .83 € A6 B9 £ 340,20 § 23436 € 1565674 €
12 | 09711/04 426,89 § 24,84 € 205§ 2B35 31 § 15 31459 €
13 0941 2/04 426 55 € a2.599 § 343,90 € 302921 4 14 970 79 €
14 | 09/01/08 426 89 § 81,12 € MEFT E 337498 € 1462502 €
15 | 09/02/05 426,89 € Ta25 € 347 B4 € 37X RZE 14 277 38 €
16 09/03/05 426 B3 £ e 3952 € 4 072 14 § 13927 B6 €
17 | 02/04/05 426,89 € 7RAT £ 3|42 € 4 423 56 € 1357644 €
18 09/05/05 426 85 7357 § 363,32 ¢ 4 776 88 € 1322312 §
12| 09/08/05 426,89 € 71EBS € 3/5 24 € 513212 € 128687 28 €
20 090705 426 89 £ BY,73 & 357 16 € H 489 8 £ 1251072 €
404k MY Feuill f Feul2 f Fauls /- [4]
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Date Mensualite Intérét Amortissement Emprunt amortl Reste dii
090304 18 000,00 £
0804/04 426,88 € g7.04 £ 228 .56 € L RCI TR 17 B70,65 £
L9'0E/04 428,80 £ 0L 76 £ 3112 € EBE0.48 £ 17 339,62 £
De0B/04 426,88 € 93,96 £ S22.83 £ 983,41 € 17 00B,5Y £
090y 04 428,80 £ 02 1E £ 334,73 € 132814€ 18 671,86 £
L90EDA 478,80 £ 00,24 £ 336,56 £ 1 BB4,69€ 16 335,231 §
090e/04 428,80 £ BB.E2 £ 22837 £ 2 003,08 € 15 98B 94 £
09 0/04 428,80 £ 8B.B0 £ 340,20 £ 2B43.P6B€ 15 BEE, 74 £
0eM1/04 426,80 £ 84,84 £ 24205 € 2B86 31 € 15 314,69 £
09 2/04 428,80 £ 82,90 £ 343,90 £ 2 029,21 € 14 970,79 £
0801/05 426,88 € 81,12 £ 248 77 € 237488 € 14 625,02 £
L9D2/085 428,80 £ 70 25 £ 347,84 £ 3 TER.ERE 14 277 28 £
De03/05 426,88 € 37 € =448 52 £ 407214 € 13 B27.86 £
0904/085 428,80 £ 75,47 £ 351,42 € 4 423 BB £ 13 E7E.44 £
L90E/08s 478,80 £ 73,57 € 3E3.32 £ 4 77B,BB € 13 22312 £
DS0E/DS 426 80 € 71,85 £ aEE 24 € L322 E 12 BBV BB £
L90¥ 08 428,80 £ B0.73 £ 35716 £ L ABO.PB £ 12 510,72 £
DO0B/MNE 426,80 £ B7.70 £ =500 £ LB4BEEBE 12 161,62 £
0908085 428,80 £ BE.8E £ 261,04 £ B 20042 € 11 780,58 £
081 0/085 426,88 € 63,89 £ SB3.00 € B E72 42 € 11 427 .58 £
09M11/085 428,80 £ £1,92 £ 364,97 £ B 837 30€ 11 0B2,EB1 £
09 2/085 428,80 £ 59 0% £ 2E6,94 £ T304 35€ 10 BBE,E7 £
09'01/08 428,80 £ E7.0B £ BB, 93 £ T EB73.26€ 10 226,74 £
L902/08 478,80 £ EL.OB £ 370,93 £ 8418 € 0 0EL 81 £
DS03/08 426 80 € B3 9F £ 27204 € 817 A3€ g 582 87 £
09'04/08 428,80 £ 51,83 § 374,96 £ B 79200€ 0 207,91 €
De0E/08 426,80 £ 458 90 £ S7E6.,80 £ 9 169,08 £ 8 B30,92 £
L9'0B/08 428,80 £ 47 8L £ 370,04 £ QL4AB12 € 8 451,88 £
0&07/06 426, 88 € 45 80 £ =81.08 £ 9929 21 € 8 070,78 £
L90E/0B 428,80 £ 43 73 £ 28316 £ 10 312,37 £ 7 BE7.BS £
090808 428,80 £ 41,6B £ S8R 2R £ 10 687 B0 £ 7 302,40 €
09 0/08 4P8,80 £ 2957 £ 287 2P £ 11 0B4, 02 £ B 015,08 £
0911/08 478,80 £ 3747 £ S804 £ 11 474,34 £ B L2E.BE £
0oM2/08 426,80 £ 35,326 £ 391,63 € 11 865,87 € B 134,13 €
0901/07 428,80 £ 23,24 £ 293,86 £ 12 259 B2 £ E 74048 §
DS 02407 426,80 £ 21,11 £ 285 .78 £ 12 BEE. 20 € E 344,70 £
D903/07 428,80 £ 28,098 £ 297,93 £ 123 0EE.23 £ 4 948 77 £
0e04/07 426,88 € 28,81 £ A00.08 € 13 463 31 € 4 B4B.BY £
D90E/O7 428,80 £ 24 64 £ 402,26 £ 13 BEE EE £ 4 144 44 £
L90B/07F 428,80 £ 2248 £ 404 43 £ 14 259 09 £ 3 740,01 £
D90F 07 4P8,80 £ 20,27 £ 406,62 £ 14 BBE.B1 £ 3 E35.50 €
DY0EDOT 478,80 £ 18,06 £ 408,82 £ 16 076 44 £ 2824 BB £
De09/07 426,80 £ 15,85 £ 411,04 £ 16 486 48 € 2 513,52 £
09 0/07 428,80 £ 13,62 £ 413,27 £ 16 8OO VB £ 210025 £
0eM1/07 426,88 € 11,38 € 415,51 € 18 315.P6€ 1 684,74 £
09 2/07 428,80 £ 013 £ 417,76 € 16 ¥35.02 £ 1 PEB,O8 €
0e'01/08 426,88 € B.B7 £ A420.02 € 17 163,04 € 846,96 £
090208 428,80 £ 4 B0 £ 422 30 £ 17 BE7E 34 £ 424 BE £
090308 428,80 £ 230 € 424 5O £ 17 089 03 £ 0,07 £




