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1. Kurzbiografie von Leonhard Euler

- 15. April 1707: Leonhard Euler wird in Basel als Sohn eines Pfarrers geboren.
Seinen ersten Mathematikunterricht erhielt er von seinem Vater, der bei Jakob
Bernoulli studiert hatte.

www.rudolf-web.de/ Last Update 04.06.04



Oberstufe Mathematik — Projekt Unendli chkeit

> Vater Paul Euler erkennt das Talent seines Sohnes und schickt diesen zu Johann
Bernoullj, der Leonhard Euler gemeinsam mit seinen eigenen Séhnen Niklaus und
Daniel in Mathematik unterrichtet.

- 1720: Philosophiestudium

- 1724: Magisterwirde in Philosophie

- Frithjahr 1727: L. Euler Uibersiedelt nach St. Petersburg.

Im selben Jahr entdeckt und benennt er die Zahl ¢, die spater bekannt ist unter dem
Namen ,Eulersche Zahl'.

- 1730: Professor in Physik

- 1733: Professor in Mathematik(als Nachfolger von Johann Bernoullis Sohn Daniel)
Heirat mit Katharina Gsell. Aus dieser Ehe gehen dreizehn Kinder hervor, von denen
aber nur flinf am Leben bleiben.

- 1735: L. Euler leidet an einer schweren Krankheit-> Erblindung auf einem Auge

- 1741: Umzug nach Berlin

- 1746: Euler ist Direktor der mathematischen Klasse an der Berliner Akademie.

- 1773: Tod seiner Frau

- 1776: Riickkehr nach St. Petersburg

L. Euler heiratet Salome Abigail Gsell, die Stiefschwester seiner 1. Frau. Im selben
Jahr erblindet er véllig, was ihn jedoch nicht davon abhielt, weiterzuarbeiten.

- 18. September 1783: Tod Eulers durch einen Schlaganfall.

Zitat Uber Euler:

» Wenn man aus des groBen Eulers Werkes alles wegnehmen wollte, was nicht
unmittelbare Anwendung im Praktischen hat, so wiirden sie sehr
zusammenschmelzen. Der groBe Mann hat sich sehr mit den abstraktesten
Vergleichungen der GroBe beschéftigt, welche die Nachwelt erst zu gebrauchen
wissen wird."

Euler war in der Tat einer der produktivsten und bedeutendsten Mathematiker, doch
zu seinen Lebzeiten wussten viele Menschen seine Arbeit noch nicht zu schatzen.
Heute wissen wir jedoch, dass Euler uns in sehr vielen Bereichen der Mathematik
fundamentale Erkenntnisse geliefert hat.

2. Die Eulersche Zahl e

~2,718281828459045235360287471352662497757247093699669676277
240766.............

1727 entdeckte der bedeutende Mathematiker Leonhard Euler diese ganz

besondere Zahl, welcher er den Buchstabe e zuteilte. Die Bezeichnung e
stammt entweder von dem Anfangsbuchstaben seines Nachnamens oder vom
Anfangsbuchstabe des Wortes ,exponentiell®. Spater wurde e dann auch gemaB ihres
Entdeckers ,Eulersche Zahl’ genannt.
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Die Eulersche Zahl e gehért neben Pi wohl zu den wichtigsten Zahlen der
Mathematik. e ist zwar nicht so bekannt wie Pi(vermutlich weil sie noch nicht so
lange bekannt ist wie Pi), doch sie ist weitaus universeller als dieses.

Die Eigenschaften der Eulerschen Zahl:

1. Definition von &
Die Zahl e kann durch Grenzwertbildung definiert werden.
Die zwei bekanntesten Darstellungen sind:

1 T
e = lim (1 -+ —)

D0 Tt

und

iy 11
=TIt 971 2.371-2-3-4

bzw. abgekiirzt durch Fakultat:

14

2. eist jrrational, d.h. die Zahl e ist weder als ganze Zahl, noch als Bruch
darstellbar. Es ist eine reelle Zahl, deren Dezimaldarstellung weder abbricht, noch
periodisch ist. Vielmehr verfligt e liber unendlich viele Nachkommastellen, die
scheinbar keiner Ordnung unterliegen. Den Beweis der Irrationalitat von e erbrachte
Jean Baptiste Fourier(1768-1830).

3. eist eine transzendente Zahl, was bedeutet, dass sie niemals die Losung einer
algebraische Gleichung, bzw. nicht die Nullstelle eines Polynoms mit ganzzahligen
Koeffizienten(an * X" + .. + a; * x + ap = 0) sein kann. Die transzendente Zahl ist
das Gegenteil der algebraischen Zahl. Dass e transzendent ist, bewies erstmals
Charles Hermite(1822-1901).

[ Begriffsdefinition ,, Transzendenz" im alltaglichen Sprachgebrauch: Bezeichnung von
Wirklichkeitsebenen, welche die Vorstellung und das Wahrnehmungsvermégen
Uberschreiten. ]

4. e spielt in der Infinitesimalrechnung(Differential- und Integralrechnung) eine
groBe Rolle. Die e-Funktion bleibt namlich beim ableiten und integrieren unveréndert.

5. etaucht in nahezu allen Bereichen der Wissenschaft auf und liegt vielen
Wachstumsprozessen in der Natur zugrunde, weshalb sie auch Basis des natlirlichen
Logarithmus genannt wird.

Sie darf nicht fehlen, wenn es um exponentielles Wachstum(z.B.
Bakterienvermehrung) oder exponentielle Abnahme(z.B. Zerfall einer radioaktiven
Substanz) geht.

Bei exponentiellem Wachstum wachst der Bestand immer gemaRB e.
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Die Botschaft der Zahl e kdnnte lauten: ,Wer hat, dem wird gegeben®, denn dies
bedeutet, dass ein um das doppelte gewachsener Organismus doppelt so schnell
weiterwachst. Dreifache Grosse bedeutet dreifaches Wachstum, usw....

So lasst sich beispielsweise auch die Geschwindigkeit, mit der Baume an Biomasse
zulegen, auf der Basis von e berechnen. Immer wenn es um exponentielle
Vorgange(Wachstum, Wachstumsdynamik, Anderungsraten) geht, spielt die
Eulersche Zahl e eine bedeutende Rolle.

Das heiBt, wo immer etwas lebt, ist @ im Spiel...

6. e auf dem Geldmarkt

Mit e kdbnnen wir berechnen, wie ein Vermdgen wachst, wenn die Zinsen der
Zinseszinsen verzinst werden. Wenn sich ein Vermdgen verdoppelt, so wachst es bei
gleicher Verzinsung auch doppelt so schnell weiter.

Momentan sind die Zeiten fir Anleger schlecht, da die Zinsen minimal sind. Darum
traume ich einmal und stelle mir eine Bank vor, die mir 100% Zinsen gibt:
So werden aus einem Euro innerhalb eines Jahres zwei Euro.

Ich habe nun die kluge Idee, die Geschaftsbedingungen auszureizen und hebe nach
einem halben Jahr den bis dahin angehauften Betrag von 1,5 Euro(mit Zinsen bei
einem Euro Einlage) ab und lege ihn sofort wieder an. Nach einem weiteren halben
Jahr ist daraus das 1,5-fache geworden, also 2,25 Euro.

Mit dem Ziel, mein Vermdgen weiter zu vergréBern erhéhe ich nun die
Besuchsfrequenz und schichte mein Geld bereits nach jedem Quartal um. Und
tatsachlich: Nach einem Jahr ist aus dem einen Euro nach einem Jahr der schon
stattlichere Betrag von 2,44 Euro(1,25*%1,25*1,25=2,44) geworden.

Ich frage mich nun, ob nicht eine tagliche oder gar stiindliche, miniitliche oder gar
sektindliche Geldumschichtung zu noch besseren Ergebnissen flihren wiirde...

ABER: Auf diese Weise sind leider keine beliebig hohen Gewinne zu erzielen. Es gibt
vielmehr eine naturliche Grenze, die nicht tberschritten werden kann.

Die Uberraschung:
Diese Grenze ist die Zahl 2,71828...... , die beriihmte Eulersche Zahl e.

Dies liegt an der Grenzwertbildung durch die e definiert ist(siehe 1.). Das bedeutet
also, dass man selbst bei stetiger Verzinsung und einem Zinssatz von 100% -
ausgehend von einem Betrag a in beliebiger Wahrung- am Ende des Jahres nur ein
Guthaben von a*e, also 2,7182.............. mal soviel Geld wie am Anfang des Jahres
hat.

Mit der stetigen Verzinsung ist also kein unendlicher Reichtum zu erlangen, sondern
es gibt eine Schranke, namlich den Grenzwert e.

3. Die Eulersche Zahl e und Unendlichkeit
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Begriff Unendlichkeit:

Die Unendlichkeit ist ein der direkten menschlichen Erfahrung fremdes Phanomen.
Sie kann nur abstrakt in der Vorstellung entwickelt werden und wird auf Objekte, die
keine raumlichen oder zeitlichen Grenzen besitzen, angewendet...

In der Eulerschen Zahl e selbst steckt die Unendlichkeit, denn e ist eine Jrrationale
und franszendente Zahl mit unendlich vielen Dezimalstellen, die keiner regelmaBigen
Abfolge zugrunde liegen.

Unglaublich, aber noch kein Mensch hat jemals die Dezimaldarstellung von e ganz
sehen kénnen, denn das ist wegen der unendlich vielen Nachkommastellen
grundsatzlich ausgeschlossen und wird auch in Zukunft selbst mit den allerbesten
PCs niemals mdglich sein. Niemand wei3, wie es ,ganz weit hinten“ aussieht und
weitergeht, denn die Nachkommastellen von e bilden eine sinn-, bzw. regellose Folge
von Ziffern, die sich nicht periodisch wiederholen. Und genau damit tun wir
Menschen uns schwer und wir haben Miihe, dies zu akzeptieren, da wir evolutionar
darauf getrimmt sind, in allem eine (logische) Ordnung zu sehen oder sie notfalls
hineinzusehen...

Geklart ist allerdings, dass sich die unendliche Zahlenfolge von e nie wiederholt und
irgendwann findet sich in ihr jede endliche beliebige Zahlenfolge.
Darum ist es bei e genauso wie bei Pi moglich, dass man jeder Ziffer, oder zwei
Ziffern, einen Buchstaben zuordnet. Mithilfe der i er etzten’ iffern Grde n
d nnir end oinder unendli hen eihe on le en nnen. uf rund der
unendli hen ri tion reiteund endlo en hlen 0 in tionen der

h o tellen teht | o nir endeiner telleder uler hen hl lle
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