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研 究 動 機 與 報 告 內 容 簡 介

到了大學才對自然對數的底e有著初步認識，但卻對這個自然常數e(Natural Constant)的最初發明來
源不太清楚。

此外，e不僅僅在數學的微積分中扮演著重要的角色，在機率與統計(Probability and Statistics)有著
相當多的應用，並時常能應用在冪(Exponentiation)的計算。

基於這些原因，故我們選擇此主題來研究並進行報告，而報告內容主要介紹e的歷史背景、由來、定
義、相關問題和應用。



● ● ● ● ● ●

● ● ● ● ● ●

● ● ● ● ● ●

● ● ● ● ● ●
目 錄

C O N T E N T

01 03

02 04

納皮爾簡介 高斯簡介

歐拉簡介 傅立葉簡介



● ● ● ● ● ●

● ● ● ● ● ●

● ● ● ● ● ●

● ● ● ● ● ●
目 錄

C O N T E N T

05

07

06

08

e 的 數 系

克普勒簡介、難題

麥穗理論

梅裏爾簡介、

09
自然常數e的應用

未婚妻難題



約翰·納皮爾
John Napier

1550年2月1日-1617年4月4日

PART.1



約 翰 · 納 皮 爾
John Napier

蘇格蘭數學家、物理學家兼天文學家，發明了對數(logar i thm)，也是自然常數e最早的研究者

最早提到自然常數e的相關內容為納皮爾於1618年出版的「對數」，但他沒有記錄這個數，並只藉由一
些 估 算 得 到 e 的 近 似 值 為 2 . 7 1 8 2 8 ， 以 及 以 它 為 底 去 計 算 出 一 些 值 後 ， 繪 製 自 然 對 數 表

一 直 到 尤 拉 來 著 手 研 究 這 個 常 數 後 才 給 出 了 正 式 的 定 義 ， 即

另 一 方 面 ， 在 數 學 上 也 定 義 了 自 然 對 數



萊昂哈德·保羅·歐拉
德語: Leonhard Paul Euler

1707年4月15日-1783年9月18日

PART.2



萊昂哈德·保羅·歐拉
Leonhard Paul Euler

瑞士數學家和物理學家，近代數學先驅之一

在多個數學領域，包括微積分和代數都做出重大貢獻

在物理的力學、光學、天文學等領域都有突出的貢獻

引進許多數學符號、寫法等，例如函數的記法 “𝑓 𝑥 ”，以及在在微積分中與笛卡爾、高斯於不同
時期經由研究複變函數而引進虛數的記號 “𝑖 = −1” ，以及定義了自然常數e(Natural Constant)，
亦稱為尤拉數(Euler's Number)



約翰·卡爾·弗里德里希·高斯
Johann Carl Friedrich Gauss

1777年4月30日－1855年2月23日

PART.3



約翰 ·卡爾 ·弗里德里希 ·高斯
J o h a n n C a r l F r i e d r i c h G a u s s

德國數學家、物理學家、天文學家、大地測量學家，並享有「數學王子」的美譽

國 小 時 發 現 了 等 差 級 數 公 式 ， 1 8 歲 時 發 現 了 最 小 平 方 法



約翰 ·卡爾 ·弗里德里希 ·高斯
J o h a n n C a r l F r i e d r i c h G a u s s

微積分中，用歐拉的自然常數e定義了高斯函數，並用之來定義常態分配的機率密度函數
(Probability Density Function，簡稱p.d.f)

幾何上，在17歲時以尺規作圖畫出17邊形、將歐拉引進的虛數搭配二維直角座標平面後創造
了高斯複數平面、微分幾何上發明了許多曲面投影的相關理論

高斯函數：



讓·巴蒂斯特·約瑟夫·傅立葉
Jean Baptiste Joseph Fourier

1768年3月21日-1830年5月16日

PART.4



讓 ·巴蒂斯特 ·約瑟夫 ·傅立葉
J e an Bap t i s t e J o s eph Fou r i e r

法 國 數 學 家 、 物 理 學 家 ， 在 數 學界的 貢 獻 中 以傅立葉級 數 、轉換最 著名

並 應 用 於 物 理 的 熱 傳 導 、 震 動 理 論

亦 發 現 了 溫 室 效 應

另 一 方 面 ， 亦曾研 究過 e 是否為 有 理 數 的問題



e 的 數 系
PART.5



e 的 數 系

歐拉著手研究之前納皮爾曾研究的自然常數e後，並用極限的方式去進行定義。

於是18世紀的數學家紛紛開始去研究這個數，但皆未果並且也不清楚e的數系
或使用方式。







主要參照傅立葉的做法，先判斷e是介於哪兩數，再假設e為有理數去進
行推導後得到矛盾，最後得知e不是有理數，也就是說e是無理數。



麥穗理論
西 元 2 5 0 0 年 前PART.6



麥 穗 理 論



麥 穗 理 論

蘇格拉底的意思是，愛情裡猶豫不決、優柔寡斷的人，什麼都得不到

第一，訂下最基本的滿意標準
第二，考察現有的可選方案
第三，如果有可選方案滿足最基本的滿意標準，就不再尋找更優方案



約翰内斯·克普勒
Johannes Kepler

1571年12月27日－1630年11月15日

PART.7



約 翰 内 斯 · 克 普 勒
Johannes Kepler

德 國 天 文 學 家 、 數 學 家 ， 十七世紀科 學 革命 的 關 鍵人 物

最 為 人 知 的 成 就 為 克 普 勒 定 律

從第谷浩如煙海的觀星資料中發現了行星運動的三大規律。一方面，間接打破了宗教的枷鎖；
另一方面，啟發牛頓創立了萬有引力定律

1 6 24年 ，首次將 對 數 符 號 簡化為 l o g 的 數 學 家 ，其中此符 號沿用至今



克 普 勒 的 難 題



梅裏爾 ·弗勒德
Merri l l F lood

西元1908年－1991年

PART.8



梅 裏 爾 · 弗 勒 德
Me r r i l l F l o o d

隨著二戰爆發，梅裏爾被美國戰爭部聘用，而戰爭總是面臨著各種決策，並時常需要從中找出最好的
策略。而這種尋找最佳解的氛圍，使他對克普勒的難題產生了興趣，故最終在1949年他將蘇格拉底的
麥穗理論、克普勒難題轉換成未婚妻難題，並將其解決



未婚妻難題 (問題轉換 )



1. 若第i個未婚妻最好，並從前面i-1人中拒絕編號S之前(1,2,...,s-1)的未
婚妻，則選到最好的未婚妻的機率P(i:Sth)是多少？其中1<S≤i≤N

2. 承(1)，選到最好的未婚妻機率P為多少？

3. 藉由盲猜的選到最好的未婚妻機率 是多少？以及當N趨近於正無窮
它會趨近多少?

4. 當N趨近於正無窮，則選到最好未婚妻機率P的最大值 是多少？

未婚妻難題 (問題轉換 )



未 婚 妻 難 題 ( 參 考 解 法 )
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未 婚 妻 難 題 ( 參 考 解 法 )



未 婚 妻 難 題 ( 參 考 解 法 )



通過剛才的解法，我們現在可以進行一些計算。
當總數為N時，把拒絕編號S之前的未婚妻後，選到最好的未婚妻機率P
與盲猜的機率 做比較：

上述參考了楊照崑的《摘麥穗問題》一書中的表格。而我們可以看出，
隨著N變大，P和 也逐漸下降，最終近似於0.37。其中 恆小於P，
也就是說藉由梅裏爾未婚妻難題中的數學遊戲的選取方式比盲猜的選取
方式好。

未婚妻難題 ( 代 入數值後觀察 )



自然常數e的應用
PART.9



應用1：冪(Exponentiation)的計算

Ex:



應用1：冪(Exponentiation)的計算(參考算法)



藉由數值代入、軟體繪圖來觀察最大值所在的點

√e   1.445e ~~

√2 1.414
√3 1.442

2 ~~
3 ~~

.

.

.

為最大值！



應用1：冪(Exponentiation)的計算(參考算法)
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應用1：冪(Exponentiation)的計算(參考算法)



應用1：冪(Exponentiation)的計算(參考算法)



機 率 論 上 的 應 用 問 題

01
If X~b(n,p), find moment generating function M(t) (動差生成函數),expected value E(X) 

(期望值),variance of X (變異數).

02
If X~N(μ,σ2), find probability density function, moment generating function 

M(t),expected value E(x),variance of X.



機率論上的應用問題 (參考解法 )
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機率論上的應用問題 (參考解法 )



機率論上的應用問題 (參考解法 )



結 語

藉由做這次的報告讓我們了解到數學知識的寬廣與數學家的偉大，一個常數居然可以有許多的應用。

例如：在簡化計算層面上解決冪的計算上的問題。在機率論上，可以協助我們求得機率密度函數、
動差生成函數、期望值、變異數等一些我們在學機率與統計時需要的一些資訊。

此外在數學史中，也讓我們知道數學家們在發現後去研究自然常數時非一蹴而成的，而是數學家長
期切磋積累的成果，並藉由這些成果的發展、應用來撼動這個世界。



University Calculus Early Transcendentals 2nd ed. by Thomas
線上資源： https://bit.ly/3tdPUzT

Probability and Statistical Inference 9th edition by Robert Hogg & 
Elliot Tanis
線上資源： https://bit.ly/3tdPUzT

維基百科
https://wikipedia.com

毛爾的《毛起來說e》
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