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Hinweise und Tipps zum Zentralabitur

1 Ablauf der schriftlichen Abiturpriifung

1.1 Die zentrale schriftliche Priifung

Seit dem Schuljahr 2005/2006 gibt es im Land Niedersachsen im Fach Mathematik
zentrale schriftliche Abiturpriifungen. Seit dem Schuljahr 2013/2014 werden Teile
davon ldnderiibergreifend gestellt.

Die Abiturpriifung besteht aus zwei Teilen: dem Priifungsteil A, der ohne elektroni-
sche Hilfsmittel und ohne Formelsammlung zu bearbeiten ist, und dem Priifungs-
teil B, der mithilfe der unten angefiihrten Hilfsmittel bearbeitet werden kann.

1.2 Aufbau der Prifungsaufgaben

Im Priifungsteil A miissen insgesamt fiinf Aufgaben aus den drei Sachgebieten
Analysis, Stochastik und Analytische Geometrie bearbeitet werden. Die Aufgaben
werden in die Aufgabengruppe 1 und Aufgabengruppe 2 unterteilt. Die Aufgaben-
gruppe 1 enthilt Aufgaben aus den Anforderungsbereichen I und II. Die Aufgaben-
gruppe 2 enthilt Aufgaben aus den Anforderungsbereichen I und II, wobei mindes-
tens eine Teilaufgabe auch den Anforderungsbereich III erreicht.

Den Schiilerinnen und Schiilern werden je eine Aufgabe aus der Analysis, eine aus
der Stochastik und eine aus der Analytischen Geometrie vorgelegt, die alle drei bear-
beitet werden miissen. Diese kommen alle aus der Aufgabengruppe 1.

Zusitzlich erhalten die Schiilerinnen und Schiiler zu jedem der drei Sachgebiete je-
weils eine weitere Aufgabe der Aufgabengruppe 1 und eine der Aufgabengruppe 2.
Aus jeder der beiden Aufgabengruppen muss von den drei Aufgaben eine beliebige
bearbeitet werden.

Ein Priifling konnte aus der Aufgabengruppe 1 beispielsweise die Analysisaufgabe
und aus der Aufgabengruppe 2 die Aufgabe zur Analytischen Geometrie bearbeiten.
Insgesamt hat er dann fiinf Aufgaben im Priifungsteil A bearbeitet.

Die Aufgaben des Priifungsteils A sind mit jeweils 5 Bewertungseinheiten gleichge-
wichtet und gehen zu 25 % in die Gesamtnote ein.
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Im Priifungsteil B werden den Schiilerinnen und Schiilern je zwei Aufgaben aus der
Analysis, aus der Stochastik und aus der Analytischen Geometrie vorgelegt. Sie
miissen aus jedem der drei Bereiche jeweils eine Aufgabe auswéhlen und bearbeiten.
In der Analysisaufgabe konnen 35 Bewertungseinheiten erreicht werden, in der Sto-
chastik und der Analytischen Geometrie jeweils 20. Die Aufgaben des Wahlteils
gehen insgesamt zu 75 % in die Gesamtnote ein.

1.3 Dauer der Priifung

Die Arbeitszeit betrdgt 285 Minuten. Zu Beginn der Priifung werden die Aufgaben
des Priifungsteils A und des Priifungsteils B ausgeteilt. Die Schiilerinnen und Schiiler
entscheiden selbst, wann sie den Priifungsteil A abgeben. Dies muss spitestens nach
90 Minuten erfolgen. AnschlieBend erhalten sie die zugelassenen Hilfsmittel.

1.4 Verwendung von Hilfsmitteln im Wabhilteil

Von den lokalen Fachkonferenzen wird zu Beginn der Einfithrungsphase festgesetzt,

welche der beiden Technologiekategorien in den jeweiligen Priifungsgruppen ver-

wendet werden. Diese Entscheidung legt eine Aufgabenklasse fiir die Priifungsgrup-
pe fest und kann nicht mehr veréndert werden. Zur Auswahl stehen:

o grafikfahiger Taschenrechner ohne CAS (GTR)

e computeralgebrafihiger Taschencomputer, Computeralgebrasystem auf einem Tab-
let, PC oder Notebook (CAS)

Alle Priiflinge einer Priifungsgruppe verwenden dasselbe Rechnermodell mit demsel-

ben Betriebssystem.

In der Abiturpriifung sollen die Schiilerinnen und Schiiler die Rechnertechnologie

einsetzen und den sinnvollen Gebrauch dieser Technologie nachweisen. Dabei gilt:

e Alle Taschenrechner sind mittels eines Hard- bzw. Software-Resets vor der Prii-
fung in einen vergleichbaren Zustand zu versetzen. Eigene Programme und Datei-
en sind auf dem Rechner nicht zuldssig.

¢ Bei den Computeralgebrasystemen sind keine Ergéinzungsprogrammpakete erlaubt;
auf PCs sind neben einem CAS die Standard-Officeprogramme, aber keine weite-
ren mathematischen Programme oder weitere Dateien zuldssig.

Weiter sind zur Abiturpriifung das auf den Seiten des IQB veroffentlichte ,,Doku-
ment mit mathematischen Formeln*“ und Handbiicher der Rechner zugelassen.

2 Die Inhalte in der Einfiihrungs- und Qualifikationsphase

Grundlage fiir die schriftliche Abiturpriifung sind die Bildungsstandards im Fach
Mathematik fiir die Allgemeine Hochschulreife (BS, 2012) und das Kerncurriculum
Mathematik (KC, 2018). Aulerdem werden wie jedes Jahr durch die ,,Hinweise zur
schriftlichen Abiturpriifung 2024* weitere Angaben gemacht.

I
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Im Folgenden werden die verbindlichen Inhalte fiir die Einfiihrungs- und Qualifika-
tionsphase aufgefiihrt, da diese fiir das Abitur relevant sind. Wir beschrinken uns
hier auf die inhaltsbezogenen Kompetenzen, denn diese sind fachbezogen und legen
fest, iiber welches Wissen Sie im jeweiligen Inhaltsbereich verfiigen sollen.

2.1 Analysis
Einfithrungs-  Elementare Funktionenlehre
phase — Funktionsbegriff

— Potenzfunktionen

Sinus- und Kosinusfunktion

Exponentialfunktionen

g(x)=a-f-(b-(x—c))+d mit Auswirkungen auf den Graphen
Parametervariationen

ganzrationale Funktionen

Nullstellen (Linearfaktorzerlegung)

Grenzwerte, Symmetrien, asymptotisches Verhalten

Ableitungen

mittlere Anderungsrate-Sekantensteigung-Sekante

lokale Anderungsrate-Tangentensteigung-Tangente
Ableitung als Grenzwert der Sekantensteigungen
Ableitungsfunktion

Tangenten- und Normalengleichung

Zusammenhang zwischen Funktionsgraph und Ableitungsgraph
Monotonie und Extrempunkte

Kriimmung und Wendepunkte

Ableitungsfunktionen zu f(x)=x", ne N und f(x) =sin (x),
f(x)=cos(x)

Summen-, Faktor- und Potenzregel

notwendige und hinreichende Kriterien fiir Extrem- und
Wendepunkte

Ableitung ganzrationaler Funktionen

Losen von Sachproblemen mit Ableitungen

Losen linearer Gleichungssysteme

Qualifikations- Differenzialrechnung

phase -

GauB-Algorithmus (mit GTR/CAS)

ganzrationale Funktionen mit vorgegebenen Eigenschaften
bestimmen

Produktregel und Kettenregel

Parametervariation zur Anpassung an eine vorgegebene
Eigenschaft

Integralrechnung

Rekonstruktion aus Anderungsraten
Integral als Grenzwert von Produktsummen
Hauptsatz der Differenzial- und Integralrechnung

I
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Ubungsaufgabe 3 (40 Min., GTR/CAS)

Ziehen aus zwei Urnen

Urne A Urne B

In zwei Urnen A und B befinden sich jeweils 5 Kugeln. In der Urne A befinden sich
3 weile und 2 schwarze Kugeln. In der Urne B befinden sich 3 schwarze und 2 weile
Kugeln.

a)

b)

Ein Spieler zieht dreimal nacheinander aus der Urne A eine Kugel und legt diese
nach dem Zug in die Urne A zuriick.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass mindestens einmal eine
schwarze Kugel gezogen wird.

Der Spieler zieht nun aus der Urne A und aus der Urne B jeweils eine Kugel.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass er 2 gleichfarbige Kugeln zieht.

Die gezogenen Kugeln werden zuriick in die jeweiligen Urnen gelegt, sodass wieder
die urspriinglichen Urnen betrachtet werden.

c)

d)

Aus beiden Urnen wird zufillig jeweils eine Kugel entnommen und in die jeweils
andere Urne gelegt.

Geben Sie die Wahrscheinlichkeit an, dass sich die Anteile der schwarzen und
weillen Kugeln in den jeweiligen Urnen nach diesem Vorgang verdndert haben.

Alle Kugeln werden nun in eine gemeinsame Urne umgefiillt. Es befinden sich
also 5 weiBle und 5 schwarze Kugeln in der Urne. Es werden nun 3 Kugeln

gleichzeitig herausgezogen. . .

B)-)

g

dass sich unter den 3 gezogenen Kugeln genau 2 schwarze Kugeln befinden.

Begriinden Sie, dass der Term die Wahrscheinlichkeit dafiir beschreibt,

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit fiir dieses Ereignis
(1) mithilfe des Rechners.
(2) ohne Einsatz des Rechners.

40
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1ilx3> Loésungshinweise — Ubungsaufgabe 3

Teilaufgabe a

Bestimmung der ersten Wahrscheinlichkeit

Beachten Sie, dass die gezogene Kugel nach jedem Zug in die Urne A zuriick-
gelegt wird.

Die ZufallsgroBe X: ,,Anzahl der gezogenen schwarzen Kugeln“ ist daher
binomialverteilt mit der Stichprobengréfe n=3 und der Erfolgswahrscheinlich-
keit p=2.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit fiir mindestens einen ,,Erfolg*. Sie kon-
nen hierfiir die binomedf-Funktion des Rechners nutzen oder mithilfe der
Wabhrscheinlichkeit des Gegenereignisses die Komplementérregel anwenden.

Teilaufgabe b

Bestimmung der zweiten Wahrscheinlichkeit

Mit einem geeigneten Baumdiagramm lésst sich das Zufallsexperiment veran-
schaulichen.

Beachten Sie, dass zum Ereignis ,,Der Spieler zieht aus den beiden Urnen
gleichfarbige Kugeln“ zwei Pfade im Baumdiagramm gehoren: Der Spieler kann
2 schwarze oder 2 weile Kugeln ziehen.

Wenden Sie die Pfadregeln an und bestimmen Sie die gesuchte Wahrscheinlich-
keit.

Teilaufgabe ¢

Bestimmung der dritten Wahrscheinlichkeit

Welche moglichen Ausgidnge des beschriebenen Zufallsexperimentes fithren zu
verdnderten Anteilen der schwarzen und weilen Kugeln in den Urnen?

Was lisst sich iiber die Anteile der schwarzen und weilen Kugeln in den Urnen
aussagen, wenn der Spieler, wie in Teilaufgabe b, 2 gleichfarbige Kugeln zieht?

Argumentieren Sie mithilfe des Baumdiagramms aus Teilaufgabe b und be-
stimmen Sie die gesuchte Wahrscheinlichkeit.

Teilaufgabe d

Begriindung fiir die angegebene Wahrscheinlichkeit

Beachten Sie, dass der Faktor (;) im Zihler des Terms die Anzahl der Moglich-
keiten angibt, von den 5 schwarzen Kugeln 2 Kugeln auszuwihlen.

Deuten Sie das Produkt (g) . (?) im Zzhler und den Nenner (130).

Geben Sie eine abschlieBfende Begriindung fiir die beschriebene Wahrschein-
lichkeit.

41
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Berechnung der Wahrscheinlichkeit

Berechnen Sie den Wert der angegebenen Wahrscheinlichkeit und nutzen Sie
dabei den Rechnerbefehl nCr(n, K) fiir den Binomialkoeffizienten (E)

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit auch ohne Einsatz des Rechners, indem
Sie auf die Definition (E) = #’_k), des Binomialkoeffizienten zuriickgreifen.

Lésungsvorschlag — Ubungsaufgabe 3

a

b

~

~

Die ZufallsgroBe X: ,,Anzahl der gezogenen schwarzen Kugeln“ ist binomialver-
teilt mit der Stichprobengrofie n=3 und der Erfolgswahrscheinlichkeit p = %
Es gilt:

3 k 3-k
reczn= 3 (7] (2] (2 swoncas 219 0784
K=1 5/ \5

= binomcdf(i % 1, 3)

=0,784

Mit einer Wahrscheinlichkeit von 78,4 % wird mindestens einmal eine schwarze
Kugel gezogen.

Alternative:
Das Ergebnis erhélt man auch mithilfe der Komplementirregel:

3
P(x21)=1—P(X=0)=1—@j —78,4%

Das Zufallsexperiment wird durch das nebenstehende
Baumdiagramm veranschaulicht.

Zum Ereignis E,: ,,.Der Spieler zieht aus den beiden
Urnen gleichfarbige Kugeln gehoren zwei Pfade des
Baumdiagramms: ss und ww

_23_6
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c) Damit sich nach dem Tauschen der Kugeln der Anteil schwarzer und weiller
Kugeln in den jeweiligen Urnen verdndert, muss aus der Urne A eine schwarze
und aus der Urne B eine weifle Kugel oder umgekehrt aus der Urne A eine weille
und aus der Urne B eine schwarze Kugel gezogen werden.

Es handelt sich also um das Ereignis E,: ,,Der Spieler zieht aus den beiden Urnen
ungleichfarbige Kugeln®. Fiir die Wahrscheinlichkeit dieses Ereignisses gilt:
22,33 13

P(E P(sw)+P(ws)==-=4+=-==—
(E2)=P(sw) ()555525
Alternative:
E, ist das Gegenereignis zu E,. Daher fiihrt die Komplementirregel zum gleichen
Ergebnis:
12 13
P(E,)=1-P(E|)=1-—=—
(Ez) (Ep= 25~ 25

d) Begriindung fiir die angegebene Wahrscheinlichkeit:
Beim Ziehen aus der Urne gibt es (g) Moglichkeiten, von den 5 schwarzen

Kugeln 2 Kugeln auszuwéhlen. Es gibt dann (? ) Mbglichkeiten, von den

5 weilen Kugeln 1 Kugel auszuwéhlen.

Mit E; sei das Ereignis bezeichnet, dass sich unter den 3 gezogenen Kugeln
genau 2 schwarze Kugeln und 1 weifle befinden. Nach der Produktregel gibt es

dann (g) . (?) ,»giinstige** Fille fiir das Ereignis E;.

Insgesamt gibt es 130) Moglichkeiten, aus einer Urne mit 10 Kugeln 3 Kugeln

auszuwéhlen. (5) . (s)

Dabher stellt der Term 2(1 0)1 die Wahrscheinlichkeit fiir das Ereignis E5 dar.
3

Berechnung der angegebenen Wahrscheinlichkeit:
(1) Mit dem Rechnerbefehl nCr(n, k) fiir den Binomialkoeffizienten (E) erhilt

man:
(;)@ s ncr(5,2): ner(s,1) 5
P(E3) = == (10,2) 12
3 10 12 nCri10,3 12
(5)
) Mlt( ) ﬁ erhilt man fiir den Zihler:
(5)_(5) 5! 5! 54 5-50
2)\1) " 20310 141 2

Fiir den Nenner gilt:

(10)= 108 1098 _4.53.4 2120
3) 73170 3.2
Insgesamt folgt:
50 _5
P(E;) = =2
E3)=150"12
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Wahlteil (GTR/CAS) — Aufgabe 1B

Die Grafik zeigt die Schulden Deutschlands zu Beginn eines Jahres fiir die Jahre
1950 bis 2010 in Mrd. Euro.

2500
2012

2000
1490
1500 1211
1000 1019
538
388
500 239 I I
130
o 10 21 20 45 64 0y i

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Mrd. Euro

Jahr
Punkte
a) Geben Sie die beiden Fiinfjahreszeitrdume an, in denen sich die Schulden
mindestens verdoppelt haben. 2
b) Geben Sie ein Verfahren an zur Bestimmung einer Funktion, die fiir den
Zeitraum von 1950 bis 2010 die Schulden in Abhingigkeit von der Zeit-
dauer seit 1950 ndherungsweise beschreibt.
Nennen Sie drei Schritte der Durchfithrung des Verfahrens. 4
In der nebenstehenden Ab-  Staatsschulden
bildung sind die Daten aus ~ in Mrd. Euro
der Grafik eingetragen.
Die auf ganz R definierte 22501
Funktion f mit 2000 1 ¥
f(X) =11- 60,089)( 1750
beschreibt fiir 0 <x <60 1500 - |
niherungsweise die Schul-
den Deutschlands von 1950 1250 x
bis 2010. Dabei gibt x die 1000 - ¥
Zeit in Jahren seit 1950 an 7504
und f(x) die Schulden in 1!
Mrd. Euro. 5001 L
250 4 x
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zeit in Jahren
seit 1950
c) Zeichnen Sie den Graphen von f in die Abbildung. 3

2022-9
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d) Bestimmen Sie mithilfe der Funktion f die jdhrliche prozentuale Zunahme
der Schulden.
Untersuchen Sie, ob es einen Zeitpunkt gibt, zu dem die momentane
Anderungsrate der Schulden groBer als 250 Mrd. Euro pro Jahr ist.

Im Folgenden wird in einem anderen Modell die momentane Anderungsrate
der Schulden Deutschlands zu Beginn eines Jahres ab dem Jahr 2005 betrach-
tet. Sie wird fiir x 20 durch die auf ganz R definierte Funktion g mit

2(x) =250 e~0-25x_38 beschrieben.

Dabei gibt x die Zeit in Jahren seit 2005 und g(x) die momentane Anderungs-
rate der Schulden in Mrd. Euro pro Jahr an.

(GTR-Variante: Ohne Nachweis konnen Sie verwenden, dass G mit
G(x)=-1000-e~0-25%_38 . x eine Stammfunktion von g ist.)

e) Begriinden Sie, dass in der Modellierung mit g die momentane Ande-
rungsrate der Schulden ab Beginn des Jahres 2005 abnimmt.

Berechnen Sie das Jahr, in dem die Schulden ihren Hochststand erreichen.

Im Folgenden werden die zu erwartenden Schulden Deutschlands m Jahre nach dem

Jahr 2005 fiir 0 <m <70 betrachtet.

f) Begriinden Sie, dass sich die zu erwartenden Schulden zu Beginn des Jah-
res 2005 + m mithilfe des folgenden Terms berechnen lassen:
m

1490+ j o(x) dx
0
Bestimmen Sie das Jahr, in dem die Schulden vollsténdig abgebaut sind.

g) Begriinden Sie, dass die Losungen der Gleichung % =0,05
1490 +j g(x) dx
0

Zeitpunkte nach dem Jahr 2005 angeben, zu denen die Schulden um 5 %
der vorhandenen Schulden wachsen.

Bestimmen Sie den Zeitraum, in dem die momentane Anderungsrate der
Schulden weniger als 5 % der Schulden betrégt.
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1|2 Loésungshinweise zum Wahlteil (GTR/CAS) — Aufgabe 1B

Teilaufgabe a

Angabe der beiden Fiinfjahreszeitrdume

Es gibt genau zwei Fiinfjahreszeitrdume, in denen sich die Schulden mindestens
verdoppeln.

Schauen Sie sich die Daten der Grafik genau an und geben Sie die beiden
Zeitrdume an.

Teilaufgabe b
Angabe eines Verfahrens und der drei Schritte bei der Durchfiihrung

Geben Sie ein Verfahren an, mit dem Sie unter Einsatz des Rechners eine
Niherungsfunktion fiir die zeitliche Entwicklung der Schulden seit 1950
ermitteln konnen.

Ein tibliches Verfahren stellt die Regression dar. Beschreiben Sie die Durch-
fiihrung dieses Verfahrens in drei Schritten.

Alternativ lasst sich eine Naherungsfunktion auch mit dem Verfahren der Para-
meterbestimmung ermitteln. Wenn Sie dieses Verfahren nennen, ist seine
Durchfiihrung ebenfalls in drei Schritten zu beschreiben.

Teilaufgabe ¢
Zeichnung des Graphen von f

Ermitteln Sie mithilfe des Rechners die Funktionswerte einer Reihe von
x-Werten im Intervall [0; 60] und tragen Sie die dazugehorigen Punkte (x | f(x))
sorgfiltig in die Abbildung ein.

Verbinden Sie die Punkte zum Graphen der Funktion f.

Teilaufgabe d
Bestimmung der jihrlichen prozentualen Zunahme der Schulden

Beachten Sie, dass die Funktion f mit f(x)=11 - ¢%:089 X die Schulden von 1950
bis 2010 ndherungsweise beschreibt.

Bei der Funktion f handelt es sich um eine exponentielle Wachstumsfunktion,
d. h., der Funktionswert des Folgejahres ergibt sich aus dem Funktionswert des
Vorjahres stets durch eine Multiplikation mit einem festen Faktor k > 1.

Ermitteln Sie diesen Faktor k, indem Sie f(x+ 1) berechnen.
Lesen Sie aus dem Faktor k die jdhrliche prozentuale Zunahme der Schulden ab.
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Lésungsvorschlag zum Wahlteil (GTR/CAS) — Aufgabe 1B

a)

b)

Angabe der beiden Fiinfjahreszeitrdume:

Vom Beginn des Jahres 1950 bis zu Beginn des Jahres 1955 stiegen die Schulden
von 10 auf 21 Mrd. Euro. Die Schulden haben sich in diesem Zeitraum also mehr
als verdoppelt.

Im Zeitraum von 1970 bis 1975 stiegen die Schulden von 64 auf 130 Mrd. Euro.
Sie haben sich hier ebenfalls mehr als verdoppelt.

Angabe eines Verfahrens und der drei Schritte bei der Durchfiihrung:
Ein tibliches Verfahren stellt die Regression dar, die mit dem Rechner durchge-
fiihrt werden kann.

Schritt 1: Man gibt die Wertepaare der vorgelegten Grafik in Listen oder in eine
Tabelle ein. Dabei wird fiir x die Zeit in Jahren seit 1950 und fiir y die Hohe der
Schulden in Mrd. Euro gewihlt.

Schritt 2: Im Statistik-Menii wihlt man den Funktionstyp. Im vorliegenden Fall
wihlt man ,,Exponentielle Regression®, da die Grafik ein exponentielles Wachs-
tum der Schulden nahelegt.

Schritt 3: Der Rechner gibt fiir den Funktionsterm a - b* die berechneten Werte
fiir a und b an. Damit ist die Ndherungsfunktion bestimmt.

Alternative:

Man wihlt das Verfahren der Parameterbestimmung.

Schritt 1: Als Funktionstyp wird die Exponentialfunktion mit der Gleichung
y=a-b* gewihlt.

Schritt 2: Man wihlt aus der vorgelegten Grafik geeignete Wertepaare aus, setzt
die Koordinaten in die Funktionsgleichung ein und erhélt ein Gleichungssystem
mit den Unbekannten a und b.

Schritt 3: Das Gleichungssystem wird mithilfe des Rechners gelost. Die Losun-
gen liefern dann die Gleichung der Nidherungsfunktion.
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c)

d)

e)

Zeichnung des Graphen von f:

Staatsschulden

in Mrd. Euro

2250 A

2000 A

1750 A

1500 |

1250 A

1000 1
750 -
500 -
250 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zeit in Jahren
seit 1950

Bestimmung der jdhrlichen prozentualen Zunahme der Schulden:

Die Funktion f mit f(x)=11-e0.089 X beschreibt niherungsweise die Schulden
von 1950 bis 2010. Dabei gibt x die Anzahl der Jahre nach 1950 an. Der Term
f(x + 1) stellt daher die Schulden dar, die x + 1 Jahre nach 1950 vorhanden sind.
Es gilt:

f(x+1)=11.¢008-x+D 11 0089 x 1) Fertig
=11-¢0:089 x . ¢0.089
¢0-089 1.09308
=f(x)- 20,089

Mit %089 = 1,093 folgt, dass die Schulden jéhrlich um etwa 9,3 % zunehmen.

Untersuchung zum Maximum der momentanen Anderungsrate:

Die Funktion f beschreibt ein exponentielles Wachstum. Dies gilt auch fiir die
momentane Anderungsrate f'. Da f' monoton wichst, nimmt f' sein Maximum am
rechten Rand des Definitionsbereichs an, also bei x =60. Man erhélt:

£'(60) =204 <250 204.13
Es gibt somit keinen Zeitpunkt, bei dem ﬁff{xnk:w e
die momentane Anderungsrate der Schul-
den groBer als 250 Mrd. Euro pro Jahr ist.

Begriindung, dass die momentane Anderungsrate g ab 2005 abnimmt:
Wegen e~925 <1 beschreibt der Term 250 - ¢923 X eine exponentielle Abnahme.
Dabher ist die Funktion g monoton fallend.
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