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Irrationalitat von e

Herleitung der abbrechenden TAYLORschen Formel mit Restglied fur e
Ausgegangen wird von der TAYLORschen Formel mit Restglied (Formelsammlung S. 51).
Diese Formel ergibt angewendet fiir ¢* den folgenden Ausdruck:

2 3 n n+l
X X X X X .
el T+ + ¢ mit0< 9 <1

120 317 nl (n+l)!

Setzt man X = 1 ein, so erhilt man:

¢ mit0< J <1

e=2+l+l+...+l+ ! ¢’ mit0< I <1 (GL. 1)
21 3! n! (n+!

Nachweis der Irrationalitat von e mittels Widerspruchsbeweis:

Ausgegangen wird vom Gegenteil, ndmlich, dass sich e als e = P schreiben lieBe,
q

wobei pUZ und ¢gUN sind.

Ergibt diese Annahme einen Widerspruch, so ist der Nachweis fiir die Irrationalitét erbracht.
Dazu wird e mit n! multipliziert:
= nle=n? (GL. 2)
q
Da n frei wihlbar ist, konnen wir gewiss n gro3er als q wéhlen, wodurch die rechte Seite der
Gleichung 2 stets eine ganze Zahl ist.
Dies ergibt sich daraus, dass fiir n > q in n! stets auch die Zahl q als ein Faktor enthalten ist

und sich somit mit q kiirzen ldsst. Dadurch ist gezeigt, dass — eine natiirliche Zahl ist, und

!
folglich n p eine ganze Zahl sein muss.

Als Schlussfolgerung aus Gl. 2 muss nun aber auch n!e eine ganze Zahl sein.

Andererseits ldsst sich n'!e durch GI. 1 auch als

n! n! n! n!
.t e
3! n! (n+1)!

schreiben. Dieser Ausdruck kann unter Beriicksichtigung der Tatsache, dass
(n+1)!=n!(n+1) ist, wie folgt gekiirzt werden:

I
nle=om+ e 41+ ?  mit0< 9 <1
21 3! n+l
~ ~— — -
2 ganzer Zahl da bekannt ist, dass e < 3 muss

¢’ zwischen 1 und 3 liegen.
I nl
Es miisste also die ganze Zahl n!e gleich der ganzen Zahl 2n!+%+% +... +1 plus einem nicht
verschwindenden echten Bruch sein, was nicht moglich ist.

Widerspruch e ist Irrational



