Gottfried Wilhelm Leibniz

Du bist SchiilerIn des Leibniz-Gymnasiums, aber weif3t du iiberhaupt, warum deine
Schule so heifst? Spoiler Alert: Es ist nicht nur der Name eines knackigen
Butterkekses mit gelber Verpackung. Nein, Leibniz war der letzte
Universalgelehrte. Das heifdt, er hatte Kenntnisse in vielen Fachbereichen, wie
Mathematik, Naturwissenschaften, Theologie und Philosophie.

Der Universalgelehrte lebte im 17. und 18. Jahrhundert, kurz nach dem
Dreifdigjahrigen Krieg, der auf dem europdischen Kontinent herrschte. Zu dieser
Zeit war Vieles zerstort. Ein weiteres wichtiges Ereignis in der Epoche Leibniz” war
der Beginn der wissenschaftlichen Revolution, an der Leibniz mit seinen
Forschungen aktiv beteiligt war. Auch der Absolutismus, eine monarchistische
Herrschaftsform, war ein geschichtliches Element, welches die Gesellschaft zu
jener Zeit pragte.

Gottfried Wilhelm Leibniz wurde am 1. Juli 1646 in den letzten Jahren des Krieges
in Leipzig geboren. Seine Eltern waren Friedrich Leibniitz, ein Jurist und
Ethikprofessor, und Katharina Schmuck. Leibniitz? Wo kommt jetzt das Leibniz
her? Die miindliche Ubermittlung vereinfachte iiber die Jahre die Schreibweise des
Nachnamens, sodass wir Leibniitz heutzutage nur unter Leibniz kennen.

Er wuchs in einer Familie mit drei Geschwistern auf, besuchte sechs Jahre die
Nikolaischule in seinem Geburtsort und brachte sich neben der Schule selbst
Latein und Altgriechisch bei.

Die Schulzeit war ihm aber nicht genug. Deshalb studierte er fortan Philosophie
und Theologie und erweiterte seinen Horizont in den folgenden Jahren in den
Bereichen Mathematik, Physik und Astronomie.

Mit zwanzig Jahren wollte Gottfried Wilhelm Leibniz auch in den
Rechtswissenschaften anerkannt werden. Deshalb besuchte er eine Universitat in
Leipzig und stellte daraufthin einen Antrag auf einen Doktortitel an dieser Fakultat.
Dieser wurde jedoch aufgrund seines jungen Alters von den Professoren der
Universitat abgelehnt. Trotz der Anfangsschwierigkeiten konnte Leibniz’
Doktorarbeit ,De casibus perplexis in jure“ die Hochschule Altdorf liberzeugen.
Daraufthin wurde Leibniz eine Arbeitsstelle als Professor angeboten, die er jedoch
mit der Begriindung, er konne sich in diesem Beruf nicht weiterbilden
beziehungsweise weiterentwickeln, verweigerte.

Sein Durchbruch gelang Leibniz mit der Erfindung einer Rechenmaschine, die
Aufgaben in allen vier Grundrechenarten (fiir alle Nicht-Mathe-Genies: das sind
Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division) lésen kann. Diese
Rechenmaschine funktioniert mit sogenannten Staffelwalzen, die sich mithilfe
einer Kurbel drehen lassen und somit grofde Zahnrader verschieben.

Auch im literarischen Bereich war Leibniz tatig. Er verlor seinen Vater in jungen
Jahren, sodass er mit sechs Jahren den Zugang zu dessen personlicher Bibliothek
erhielt. Dort wollte er seinen philosophischen Horizont erweitern und Livius
,Geschichte Roms"“ lesen. Dass er sich trotz seiner begrenzten Lateinkenntnisse an
dieses Werk wagte, zeigt Leibniz’ ehrgeizigen und wissbegierigen Charakter. Schon



im Alter von 19 Jahren begann Leibniz dann selbst mit dem Schreiben von Biichern,
insbesondere franzosischsprachiger.

Leibniz veroffentlichte 1710 das Buch , Essais de theodizée sur la bonté de Dieu, la
liberté de 'homme et l'origine du mal” oder einfach gesagt, Theodizee. Er
beschaftigt sich mit der bekannten Theodizee-Frage, warum der allwissende und
allmachtige Gott Leid zulasst. Leibniz strebte namlich nach der ,besten aller
moglichen Welten®, welche sich stetig weiterentwickelt und auf dem
Zusammenspiel zwischen Gut und Bose basiert. Vier Jahre spater publizierte
Leibniz aufderdem das Buch , La monadologie”.

Im Laufe seines Lebens wechselte Gottfried Wilhelm Leibniz seinen Standort nach
Paris, wo er als Bibliothekar arbeitete und das Katalogsystem entwickelte. Diese
besondere Form der Ordnung organisierte den Aufbau einer Bibliothek und wurde
als revolutionar angesehen.

Dann gibt es noch eine weitere Sache mit der Mathematik (scheint wohl sein
Lieblingsfach gewesen zu sein): 1675 entwickelte er namlich die
Infinitesimalrechnung, also die Differenzial- und Integralrechnung, die ihr in der
Oberstufe kennenlernen werdet. Leibniz veroffentlichte seine Erfindung 1684.
Das Problem war jedoch, dass unser altbekannter Physiker Sir Isaac Newton die
Entdeckung bereits zehn Jahre zuvor machte, sie aber erst 1687, also NACH
Leibniz, publizierte. Newton beschuldigte Leibniz, ihm seinen Entwurf geklaut zu
haben und erhob einen Plagiatsvorwurf gegen ihn. Der daraus resultierende grofie
Wissenschaftsskandal, der auch als Prioritatsstreit bekannt ist, endete nicht mit
dem Tod von Leibniz, sondern ging dariiber hinaus. Auch andere Wissenschaftler,
wie Johann Bernoulli und Brook Taylor, beteiligten sich an dem Konflikt.

Habt ihr euch den Haupteingang unserer Schule schon mal genauer angeschaut?
Seit letztem Jahr ist dort ein /4 an der Wand aufzufinden. Und habt ihr euch nicht
auch schonmal gefragt, warum der mathematische Ausdruck so zentral in unserer
Schule zu sehen ist? Die Antwort kommt sofort: Natiirlich hat auch dies wieder
etwas mit unserem hohen Mathematiker zu tun, denn Gottfried Wilhelm Leibniz
entwickelte eine Formel zur Anndherung an die Kreiszahl in den Jahren 1673 bis
1676.

Aber Leibniz war doch nicht den ganzen lieben langen Tag am Lernen, oder?

Nein, aber er verbrachte sein Leben in Hannover stets mit anderen Gelehrten.
Aufderdem war er an der Politik interessiert und setzte sich viel mit deren
Verwaltung und Ordnungsstrukturen auseinander.

Daneben trat er 1666 dem mystischen Geheimbund der Rosenkreuzer bei. Die
Gruppe suchte, wie Harry Potter und Co., nach einem legendaren Objekt. Wovon ist
wohl die Rede? Richtig, vom Stein der Weisen. Dieser versprach die Umwandlung
von Metallen in Gold - ware doch praktisch, findet ihr nicht? Obwohl die Suche
erfolglos blieb, erlangte Leibniz durch einen alchemistischen Brief die Position als
Sekretar.

Gottfried Wilhelm Leibniz war weder verheiratet noch hatte er Kinder. Er lebte
also allein und konnte sich ein wohlhabendes Leben in der Oberschicht leisten.
Dass er einem angesehenen Milieu angehorte, konnte man unter anderem direkt
an seinem daufderen Erscheinungsbild erkennen, denn Leibniz trug als
Statussymbol und weil es gerade in der Mode war, eine Perticke. Diese ist natiirlich



besonders von Vorteil, wenn es im Winter kalter wird oder wenn man, wie Leibniz,
eine Glatze hat.

Nun gut, jetzt wissen wir Einiges tiber den Universalgelehrten Leibniz. Warum aber
heifdt ausgerechnet unsere Schule Leibniz-Gymnasium? Was hat Leibniz mit der
Lockfinker Strafde 23 zu tun? Dazu miissen wir erst einmal einen Blick in die
vergangene Schulgeschichte werfen. Seit 1967 gibt es in Remscheid eine Schule,
die nach Leibniz benannt ist. Wir gehen davon aus, dass der Name besonders
geeignet war, weil unsere Schule damals einen naturwissenschaftlichen
Schwerpunkt hatte. Sie war jedoch nicht von Anfang an in Liittringhausen, sondern
in der Briiderstrafde, zentral in Remscheid.

1986 wurde die Schule aus der Briiderstrafde nach Klausen verlegt. Seitdem halten
wir das Universalgenie Gottfried Wilhelm Leibniz in Ehren und feiern dessen
Geburtstag. So gab es beispielsweise Anfang der 1990er Jahre eine Leibniz
gewidmete Festwoche. Bis zum heutigen Tag kennt man das Gymnasium, unser
Gymnasium, unter dem Namen Leibniz-Gymnasium.

Und falls sich jetzt noch jemand fragt, warum die beriihmte Butterkeksmarke mit
gelber Verpackung den Namen Leibniz tragt, dann lasst sich das nun auch
beantworten. Leibniz verbrachte einen grofsen Teil seines Lebens in Hannover. Der
Griinder der Leibniz-Cakes, Hermann Bahlsen, kam aus Hannover und wollte den
Keks nach dem beriihmtesten Birger Hannovers, Gottfried Wilhelm Leibniz,
benennen und Leibniz somit ehren.

Im November 1716 starb der Erfinder und Denker, doch seine Ideen und
Errungenschaften sind bis heute Bestandteil der Wissenschaft und Gesellschaft.
Nun gut, doch wie alt wurde das Genie? Habt ihr aufgepasst, dann macht’'s wie
Leibniz und rechnet’s aus!

Fir alle, die noch tiefer in Leibniz Gedankengadnge eintauchen wollen, gibt es hier
noch einen Einblick in seine mathematischen Uberlegungen zu /4.

Achtung: Falls ihr im Matheunterricht nur Bahnhof versteht, solltet ihr jetzt
besser abschalten und aufhéren zu lesen ;)

Nele Rollinghoff und Rieke Thielker

Die Leibnizreihe, deren Ergebnis am Haupteingang des Leibniz-
Gymnasiums direkt unter dem Portrait von Gottfried Wilhelm Leibniz
verewigt ist:

Es gilt: ¥,32 ,(—1)" 2;1 = % oder, anders notiert:
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Beweis:

Wir betrachten die Umkehrfunktion der Tangensfunktion, den Arcustangens, kurz
f(x) = arctan(x). Wir nutzen dabei die Darstellung des zugehorigen Winkels in
Polarkoordinaten.

Da die Tangensfunktion nicht injektiv ist, muss sie auf einen bestimmten
Zahlenbereich eingeschrankt werden, damit sie umkehrbar wird. Dies ist bei der
Tangensfunktion tiblicherweise das Intervall | —90°; 90°[ bzw. in Polarkoordinaten
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Die Ableitung der arctan-Funktion ergibt sich durch Anwendung der

1

Ableitungsregel fiir Umkehrfunktionen zu arctan’(x) = —— Dadiearctan-
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Funktion beliebig oft differenzierbar ist, lasst sie sich in einer Taylorreihe
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(x — a)™ darstellen.

Wenn wir diese Taylorreihe speziell um a = 0 entwickeln, ergibt sich arctan(x) =
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Wenn wir nun noch den speziellen Wert x = 1 betrachten, ergibt sich % =

arctan(1) = arctan(0) + arctan’(0) + %arctan”(O) + %arctan”’(O) + -

Jetzt bleibt nur noch die Berechnung der allgemeinen Ableitungen der arctan-
Funktion sowie die Berechnung des Wertes dieser Ableitungen an der uns
interessierenden Stelle a = 0, hier schon einmal zusammengefasst:

arctan(0) = 1; arctan’(0) = 1; arctan’’ (0) = 0;
arctan’’(0) = —2; arctan'V(0) = 0; arctan” (0) = 24.

Darausfolgtdannzz0+1+0—3+0+ﬁ+...
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und daraus schlief3lich % =1—-4+ % + -+, g.e.d.

Jetzt folgen noch als Erganzung die explizite Berechnung der Ableitung der
arctan-Funktion mit Hilfe der Umkehrfunktion sowie die Berechnungen der
Ableitungen der arctan-Funktion mit Hilfe der Quotienten- und der Kettenregel.

Zunachst zur Berechnung der Ableitung der arctan-Funktion:

Die Ableitung einer Umkehrfunktion berechnet man allgemein durch: (f~1)'(x) =

m. Seinun f(x) = tan(x) = ::; ((i)) Daraus folgt:




o o cos?(x) — (—sin?(x)) 3 cos?(x) + sin?(x) B sin?(x)
1) = tan'(x) = cos?(x) B cos?(x) B cos?(x)
=1+ tan?(x).
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Damit gilt arctan’(x) = 1+tan?(arctan(x)) = 142

Kommen wir jetzt zur konkreten Berechnung der ersten bis fiinften Ableitung der
Arcustangens-Funktion, zunachst allgemein und danach an der uns
interessierenden Stelle a = 0.

Berechnung der ersten Ableitung: arctan’(x) = Daraus folgt arctan’(0) =

1.
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Berechnung der zweiten Ableitung: arctan’ (x) = (1+x2 = T Daraus

folgt arctan’' (0) = 0.

Berechnung der dritten Ableitung: arctan’'(x) = ( 2 ) —

(1+x2)2
—2(1+x2)2+2x'(4x'(1+x2)) —-2(1+x2)+8x% _ -2+6x2
(1+x2)* = T aex?)? (a2 Daraus folgt arctan”’(0) = —2.
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Berechnung der vierten Ableitung: arctan’’ (x) = ((12:762’;3) =
12x(1+4x2)° —(—2+6x2)-6x(1+x2)* _12x(14+x%)+(2-6x%)6x _ 12x+12x3+12x-36x3
(1+x2)6 B (1+x2)* B (1+x2)* N
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rxzi + Daraus folgt arctan' (0) = 0.
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Berechnung der fiinften Ableitung: arctan’ (x) = (%) =
(24-722%) (14x2)* ~ (24x—-24x3) -8x(1+x2)° _ (24x-72x2)(1+x%)-8x(24x-24x3)
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24+24x 72x(11i:)5 192x2+192x* _ 24 Zéofxz;mx Daraus folgt arctan’ (0) = 24.

Diese Berechnungen kann man im Prinzip immer weiter fortfithren und erhalt
damit (unter Nutzung der Quotienten- und der Kettenregel) die weiteren
Ableitungen der Arcustangens-Funktion. Dabei fallt auf, dass die geraden
Ableitungen der Arcustangens-Funktion an der Stelle 0 immer gleich 0 sind.
Deshalb sind die entsprechenden Glieder der Taylorreihe der Funktion arctan (x)
ebenfalls gleich Null und die Taylorreihe besteht nur aus Potenzen mit ungeradem
Exponenten. Ebenfalls fallt auf, dass die Vorzeichen der von Null verschiedenen
Ableitungen der Arcustangens-Funktion an der Stelle 0 immer abwechselnd
positiv und negativ sind. Daraus resultiert die spatere Eigenschaft der
Leibnizreihe, alternierend zu sein.

Thomas Giebisch



Namen der mitwirkenden Schiiler in Leserichtung
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