
Die Eulersche Zahl 
 

 Physik: 

o Gedämpfte harmonische Schwingung: Wirkt neben der rückstellenden Kraft F = –D x auch 

noch eine Reibungskraft F = –k v, dann gilt für die Position in Abhängigkeit der Zeit 

𝑥(𝑡) = 𝑒ି௧/ଶ ∙ sin(𝜔𝑡)         mit 𝜔 = ට
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o Ladung Q auf einem Kondensator mit Kapazität C, der über einen Widerstand R mit einer 

Spannungsquelle U0 verbunden wird, in Abhängigkeit von der Zeit t: 

𝑄(𝑡) = 𝑈𝐶 ൬1 − 𝑒ି
௧

ோ൰ 

o Strom I durch eine Spule mit Induktivität L, die über einen Widerstand R mit einer 

Spannungsquelle U0 verbunden wird, in Abhängigkeit von der Zeit t: 

𝐼(𝑡) =
𝑈

𝑅
൬1 − 𝑒ି

ோ௧
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o Die Höhe einer Kette (Seil, Schnur, …), die nur durch ihr eigenes Gewicht belastet 

durchhängt, kann beschrieben werden durch  

ℎ(𝑥) = ℎ +
1

2𝑘
(𝑒௫ + 𝑒ି௫ − 𝑒 − 𝑒ି), 

wobei ℎ die Höhe an den Rändern ist, ±𝑎 die x-Koordinaten der Aufhängpunkte sind und 

𝑘 eine Konstante ist, die nur von 𝑎 und der Länge der Kette abhängt. 

 
 Chemie: 

o Bei einer Reaktion erster Ordnung sind die Reaktionsgeschwindigkeit 𝑣 und die 

Konzentration 𝑐 proportional zueinander, 𝑣 = −𝑘 ∙ 𝑐, und für den zeitlichen Verlauf der 

Konzentration gilt dann 

𝑐(𝑡) = 𝑐 ∙ 𝑒ି௧ 

o Die Geschwindigkeitskonstante im Massenwirkungsgesetz hängt ihrerseits von der 

Temperatur ab: 

𝑘 = 𝐴 ∙ 𝑒ିாೌ/ோ் 

(A: Maß für die Wahrscheinlichkeit, dass bei einem Stoß zweier Moleküle eine Reaktion 

stattfindet; Ea: Aktivierungsenergie pro mol; R: allgemeine Gaskonstante; T: absolute 

Temperatur in Kelvin) 

o Die Orbitale von Atomen werden in der Quantenmechanik durch sogenannte 

Wellenfunktionen beschrieben; diese enthalten immer einen Faktor 𝑒ି/బ . 

(𝑍: Ordungszahl, 𝑟: Radius, 𝑛: Nummer der Elektronenschake; 𝑎: (Bohr’scher) Radius 

des Wasserstoffatoms)   

 



 Wahrscheinlichkeitsrechnung: 

o Fakultät: n! = n∙(n-1)∙...∙3∙2∙1  Stirling-Formel: √2π ⋅ √𝑛 ቀ



ቁ



≲ 𝑛! ≲ 𝑒 ⋅ √𝑛 ቀ



ቁ



 

o Poisson-Wahrscheinlichkeitsverteilung: P(n) = 
̄⋅ష̄

!
; Anwendung z. B.: 

Gibt ein Bäcker in den Teig für jedes Brötchen eine Rosine, so enthält nach dem Formen 

jedes e-te Brötchen (also ein Anteil von 1/e ≈ 37%) keine Rosine. 

o Gauß’sche Normalverteilung („Glockenkurve“): 𝑃(𝑥) ~ 𝑒ି௫మ
 

(wobei ∫ 𝑒ି௫మ
𝑑𝑥

∞

ି∞
= √𝜋 gilt); physikalische Anwendung z. B.:  

Wahrscheinlichkeit, in einem idealen Gas der Temperatur T ein Gasmolekül mit der 

Geschwindigkeit 𝑣 zu finden: 

𝑃 ~ 𝑣ଶ ∙ 𝑒ି ²/ଶಳ் 

(mit der Boltzmann-Konstante 𝑘 = 𝑅/𝑁) 

 

 
 Zahlentheorie: 

o Für die Anzahl der ,,Partitionen‘‘ einer natürlichen Zahl 𝑛 (Anzahl der Möglichkeiten, sie 

als Summe zu schreiben) gilt in guter Näherung 𝑃(𝑛) ≈
ഏඥమ/య

ସ√ଷ
. 

o Die durchschnittliche Anzahl der Teiler aller Zahlen von 1 bis zu einer gegebenen 

natürlichen Zahl 𝑛 ist für große 𝑛 in sehr guter Näherung gegeben durch ln(𝑛). 

o Die Anzahl der Primzahlen, die kleiner als eine gegebene Zahl x sind, wird für große x gut 

angenähert durch den Term 
௫

 ௫
; noch besser mit 𝐿𝑖(𝑥) = ∫

ଵ

 ௧
𝑑𝑡

௫

ଶ
.(,,Integrallogarithmus") 

 
  



 Darstellungen von e:  

o e = 𝑙𝑖𝑚
→∞

ቀ1 +
ଵ
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o e = 
ଵ
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ଵ!
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ଷ!
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 e ist irrational (lässt sich nicht als Bruch darstellen; 1737 bewiesen von Euler) und sogar 

transzendent (lässt sich nicht als Lösung einer Polynomgleichung mit rationalen Zahlen darstellen; 

1873 bewiesen vom französischen Mathematiker Charles Hermite) 

 

 Reihendarstellungen der Funktionen: 

o exp(x) = ex = 
௫బ

!
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+ ⋯    („Exponentialreihe“) 

o ln(1 + x) = 
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 Eulersche Identität: 
o 𝑒௫ = 𝑐𝑜𝑠( 𝑥) + 𝑖 ⋅ 𝑠𝑖𝑛( 𝑥) mit i2 = –1 

o speziell: 𝑒గ = −1 bzw. 𝑒గ + 1 = 0      ln(–1) = i  

(„schönste Formel der Mathematik“) 

 

 Ableitungen:  exp’(x) = exp(x)  und  ln’(x) = 
ଵ

௫
 


