
Series and Application 

 

 

   

Compound Interest 

Compound interest is a Geometric 
series with formula: 

ܣ ൌ ܲሺ1 ൅  ݁ݎ݄݁ݓ	ሻ௡ݎ

ܲ ൌ  ሻݐ݊ݑ݋݉ܽ	݈ܽ݅ݐሺ݅݊݅	݈ܽ݌݅ܿ݊݅ݎ݌

ݎ ൌ  ݈ܽ݉݅ܿ݁݀	ܽ	ݏܽ	݁ݐܽݎ	ݐݏ݁ݎ݁ݐ݊݅

݊ ൌ  ݏ݀݋݅ݎ݁݌	݁݉݅ݐ	݂݋	ݎܾ݁݉ݑ݊

Note: this formula is used in calculating 
amounts in the situations to the right 
and left 

Annuities:  Example 

An annuity is a fund into which money is invested 
regularly (normally yearly‐annual, hence the name). 
They include superannuation funds and trust funds. 
Each payment will earn interest over a smaller period 
than the one before, and it will be seen how each 
amount is calculated separately: 

Steve deposits $50 into a superannuation fund at the 
start of each month. The fund pays 15% p.a. interest 
which is compounded at the end of each month. Find 
the value of the fund at the end of 10 years (to the 
nearest dollar). 

݁ݐܽݎ	ݕ݈݄ݐ݊݋݉,ݏ݄ݐ݊݋݉	120	ݏ݅	݁ݎ݄݁ܶ ൌ
0.15
12 ൌ 0.0125 

ଵܣ ൌ 50ሺ1.0125ሻଵଶ଴ 

ଶܣ ൌ 50ሺ1.0125ሻଵଵଽ 

ଷܣ ൌ 50ሺ1.0125ሻଵଵ଼ 

⋮																																	 

ଵଶ଴ܣ ൌ 50ሺ1.0125ሻ 

ݐ݊ݑ݋݉ܣ	݈ܽݐ݋ܶ ൌ 50ሺ1.0125 ൅ 1.0125ଶ …1.0125ଵଶ଴ሻ 

Last	part	is	a	GS	with	a ൌ 1.0125, r ൌ 1.0125, n ൌ 120 

	݋ܵ ଵܵଶ଴ ൌ
1.0125ሺ1.0125ଵଶ଴ െ 1ሻ

1.0125 െ 1
ൌ 278.62715 

ݐ݊ݑ݋݉ܽ	݈ܽݐ݋ݐ	݋ܵ ൌ 50 ൈ 278.62715 ൌ $13	933	 

ሺ݊݁ܽݐݏ݁ݎ	$ሻ 

Loan Repayments:  Example 

The formulas for compound interest and geometric series can be used 
to calculate regular loan repayments: 

A man borrows $7000 to buy a new car. He has to pay off the loan 
over 4 years in equal monthly payments. If the interest rate is 15 % 
p.a.and is compounded monthly, find the amount of each payment: 

 ,7000	ݏ݅	ݐ݊ݑ݋݉ܽ	݈ܽݐ݅݊݅	݄݁ܶ

.݋ܰ	 ݏݐ݊݁݉ݕܽ݌	ݕ݈݄ݐ݊݋݉	݂݋ ൌ 12 ൈ 4 ൌ 36. ݎ ൌ
0.15
12

ൌ 0.0125 

Amount Owing after 1 month: ܣଵ ൌ 7000ሺ1.0125ሻ െ  ܯ

ଶܣ ൌ ଵሺ1.0125ሻܣ െ  ܯ

							ൌ ൫ሺ7000ሺ1.0125ሻ െ ሻሺ1.0125ሻ൯ܯ െ  ܯ

								ൌ 7000ሺ1.0125ሻଶ െ ሺ1.0125ሻܯ െ  ܯ

								ൌ 7000ሺ1.0125ሻଶ െ ሺ1.0125ܯ ൅ 1ሻ 

					⋮ 

ଷ଺ܣ ൌ 7000ሺ1.0125ሻଷ଺ െ ሺ1.0125ଷ଺ିଵܯ ൅ ⋯൅ 1.0125 ൅ 1ሻ 

Last part is a GS with a=1 r=1.0125  

ܵଷ଺ ൌ
1.0125ଷ଺ െ 1
1.0125 െ 1

ൎ 45.1155055 

End value equals 0  0 ൌ 7000ሺ1.0125ሻଷ଺ െ ሺଵ.଴ଵଶହܯ
యలିଵ

ଵ.଴ଵଶହିଵ
ሻ 

7000ሺ1.0125ሻଷ଺ ൌ ሺܯ
1.0125ଷ଺ െ 1
1.0125 െ 1

ሻ 

7000ሺ1.0125ሻଷ଺

1.0125ଷ଺ െ 1
1.0125 െ 1

ൌ ܯ ൎ  ሻݐ݊݁ܿ	ݐݏ݁ݎሺ݊݁ܽ	242.66$	ݎ݋	$242.6572995

Example: Compound Interest 

A Person places $100 000 into a bank 
account that pays 6% interest, 
compounded every 6 months. How 
long will it take for the account to be 
worth $1 000 000? : 

,݊	݂݀݊݅	݋ݐ	݀݁݁ܰ ݎ ൌ
0.06
2 ൌ 0.03	 

	ܲ ൌ ܣ	݀݊ܽ	$100,000 ൌ $1,000,000 

1,000,000 ൌ 100,000ሺ1.03ሻ௡ 

1,000,000
100,000

ൌ ሺ1.03ሻ௡ 

10 ൌ ሺ1.03ሻ௡ 

logሺ10ሻ ൌ logሺ1.03ሻ௡ ൌ ݊ log 1.03 

݊ൌ
log 10
log 1.03

ൌ 77.89845726 

 	݄݁ݐ	ݎ݋݂	ݏݎܽ݁ݕ	78	ݐݏ݈ܽ݁	ݐܽ	݁݇ܽݐ	݈݈݅ݓ	ݐܫ

 1,000,000$	݄ݐݎ݋ݓ	ܾ݁	݋ݐ	ݐ݊ݑ݋ܿܿܽ



Series and Application 

 

 Types of Series: 

General, Arithmetic and Geometric 

General (no generic formula) 

1+2+3+4+… 

1+1+2+3+5+8+…

nth term of a series 

The nth term of a series 
is denoted with Tn 

Sigma Notation 

Sigma notation uses the Greek letter, Sigma (∑), which stands for the sum of a series. 

For example: 

෍݂ሺ݊ሻ݅ݏ	݄݁ݐ	݉ݑݏ	݂݋	ݏ݉ݎ݁ݐ	൫݂ሺ݊ሻ൯݊	݃݊݅ݐݎܽݐݏ	ݐܽ	ݍ, .݌	ݐܽ	݃݊݅݀݊݁	݀݊ܽ
:݁ݐ݋ܰ ݌ሺ	ݏ݅	ݏ݁݅ݎ݁ݏ	݄݁ݐ	݊݅	ݏ݉ݎ݁ݐ	݂݋	ݎܾ݁݉ݑ݊ െ ݍ ൅ 1ሻ		

௣

௤

 

Arithmetic Series 

In this type of series, each term is a constant 
amount more than the previous term. This 
amount is known as the common difference 
and is assigned the letter d. 

݀ ൌ ଶܶ െ ଵܶ ൌ ଷܶ െ ଶܶ 

nth term of an Arithmetic Series 

For arithmetic series with first term a, 
common difference d, Tn: 

௡ܶ ൌ ܽ ൅ ሺ݊ െ 1ሻ݀ 

Partial sum of an Arithmetic Series 

The sum of the first n terms (nth partial 
sum): 

ܵ௡ ൌ
݊
2
ሺܽ ൅ ݈ሻ	݁ݎ݄݁ݓ	݈ ൌ  ݉ݎ݁ݐ	th݊	ݎ݋	ݐݏ݈ܽ

In general, 

ܵ௡ ൌ
݊
2
ሾ2ܽ ൅ ሺ݊ െ 1ሻ݀ሿ 

Geometric Series 

A geometric series is formed by multiplying the preceding term 
by a constant. The constant is called the common ratio and is 
assigned the letter r. 

ݎ ൌ ଶܶ

ଵܶ
ൌ ଷܶ

ଶܶ
 

nth term of a Geometric Series 

For a Geometric Series with first term a, common ratio r, Tn: 

௡ܶ ൌ  ௡ିଵݎܽ

Partial sum of a Geometric Series 

The sum of the first n terms (nth partial sum): 

ܵ௡ ൌ
ܽሺݎ௡ െ 1ሻ
ݎ െ 1

|ݎ|	ݎ݋݂ ൐ 1 

ܵ௡ ൌ
ܽሺ1 െ ௡ሻݎ
1 െ ݎ

|ݎ|	ݎ݋݂ ൏ 1 

Limiting Sum of a Geometric Series (Sum to infinity) 

The sum of a GS with |r|<1, doesn’t increase much after the 
first few terms, and is limited to a finite number (limiting sum): 

ܵஶ ൌ
ܽ

1 െ ݎ
 

Geometric Series 

Example: Partial Sum 

An AS has T1=15 and T2=30. 
Find the sum of the first 32 
terms: 

ଵܶ ൌ ܽ ൌ 15	 

ଶܶ ൌ ܽ ൅ ሺ݊ െ 1ሻ݀ 

30 ൌ 15 ൅ ݀ 

݀ ൌ 30 െ 15 ൌ 15 

ܽ	݋ܵ ൌ 15, ݀ ൌ 15, ݊ ൌ 32 

ܵଷଶ ൌ
32
2 ሺ2ሺ15ሻ ൅ ሺ31ሻ15ሻ 

ܵଷଶ ൌ 16 ൈ 495 ൌ 7,920 

Example: Partial Sum 

A GS has  ଷܶ ൌ
6.4, ݎ ൌ ଵ

଼
  

Find the difference 
between the sum of 
the first five terms 
and the limiting sum: 

௡ܶ ൌ  ௡ିଵݎܽ

6.4 ൌ ܽሺ0.8ሻଶ 

ܽ ൌ
6.4

ሺ0.8ሻଶ
ൌ 10 

ܵହ ൌ
10ሺ1 െ 0.8ହሻ
1 െ 0.8

 

						ൌ 33.616 

ܵஶ ൌ
10

1 െ 0.8
ൌ 50 

ൌ.݂݂݅ܦ 50 െ 33.616 

											ൌ 16.384 


