Die Eulersche Zahl

e Physik:
o Gedidmpfte harmonische Schwingung: Wirkt neben der riickstellenden Kraft F = —D x auch

noch eine Reibungskraft F = —k v, dann gilt fiir die Position in Abhédngigkeit der Zeit

k2
4m?2

x(t) = e ¥t/2™m . sin(wt) mit w =

3o

o Ladung Q auf einem Kondensator mit Kapazitdt C, der iiber einen Widerstand R mit einer

Spannungsquelle Uy verbunden wird, in Abhéngigkeit von der Zeit t:
t
0(t) = U,C (1 _ e‘ﬁ)

o Strom I durch eine Spule mit Induktivitét L, die {iber einen Widerstand R mit einer

Spannungsquelle Up verbunden wird, in Abhingigkeit von der Zeit t:
Uy Rt
10 =2(1-¢7T)
®=- e

o Die Hohe einer Kette (Seil, Schnur, ...), die nur durch ihr eigenes Gewicht belastet

durchhéngt, kann beschrieben werden durch
1
h(x) =h+ ﬁ(ekx + e~¥ — gka _ gka)

wobei h die Hohe an den Réndern ist, +a die x-Koordinaten der Authdngpunkte sind und

k eine Konstante ist, die nur von a und der Liange der Kette abhingt.

e Chemie:

o Bei einer Reaktion erster Ordnung sind die Reaktionsgeschwindigkeit v und die
Konzentration ¢ proportional zueinander, v = —k - ¢, und fiir den zeitlichen Verlauf der
Konzentration gilt dann

c(t) =co-e ¥t

o Die Geschwindigkeitskonstante im Massenwirkungsgesetz hingt ihrerseits von der

Temperatur ab:

k = A-e—FalRT
(A: MaB fiir die Wahrscheinlichkeit, dass bei einem Stof3 zweier Molekiile 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 e ~47/"%,

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

des Wasserstoffatoms)



Wahrscheinlichkeitsrechnung:
n n
o Fakultit: n! = n-(n-1)-...-3-2-1 <> Stirling-Formel: V27 - \/ﬁ(g) SnlsSe- \/ﬁ(g)

o Poisson-Wahrscheinlichkeitsverteilung: P(n) = 7111;1—6'; Anwendung z. B.:

Gibt ein Bécker in den Teig fiir jedes Brotchen eine Rosine, so enthédlt nach dem Formen

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

Gauf3’sche Normalverteilung (,,Glockenkurve®): P(x) ~ e’

(wobei fjowe‘xzdx = /1 gilt); physikalische Anwendung z. B.:

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

Geschwindigkeit v zu finden:
P~p2.em 2/2kgT

(mit der Boltzmann-Konstante kg = R/Ny)

Zahlentheorie:

o Fiir die Anzahl der ,,Partitionen‘‘ einer natiirlichen Zahl n (Anzahl der Moglichkeiten, sie

m/2n/3
als Summe zu schreiben) gilt in guter Ndherung P(n) = 34 e

Die durchschnittliche Anzahl der Teiler aller Zahlen von 1 bis zu einer gegebenen
natiirlichen Zahl n ist fiir groBBe n in sehr guter Naherung gegeben durch In(n).

Die Anzahl der Primzahlen, die kleiner als eine gegebene Zahl x sind, wird fiir grofle x gut

angendhert durch den Term %; noch besser mit Li(x) = fzx % dt.(,,Integrallogarithmus")



Darstellungen von e:
— li (1-&1)n
o e=lim -

n—oo

1 1 1 1
O e=—+=+—+—+-
0! 1! 2! 3!

e ist irrational (Idsst sich nicht als Bruch darstellen; 1737 bewiesen von Euler) und sogar
transzendent (ldsst sich nicht als Losung einer Polynomgleichung mit rationalen Zahlen darstellen;

1873 bewiesen vom franzdsischen Mathematiker Charles Hermite)

Reihendarstellungen der Funktionen:

o ex (x)=ex=x—0+x—1+£+£+ -+ (,,Exponentialreihe*)
p o 1 20 3 »EXP

2 3 4
o ln(l+x)=§—%+%—%+---

Eulersche Identitit:
o e¥ =cos(x)+i-sin(x) miti’=—

o speziell: e = —1bzw.e™+1 =10 =2 In-1)=ixn

(,,schonste Formel der Mathematik*)

Ableitungen: exp’(x) = exp(x) und In’(x) =

RIr



