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KEIN ICH-GEFÜHL 
Kolumnist Michael Springer mochte nicht 
ausschließen, dass Maschinen Bewusstsein 
entwickeln können. (»Künstliche Gehirne«,  
Spektrum Februar 2018, S. 29)

Christian Bickel, Wiesbaden: Nach meiner Auffassung 
wird hier nicht hinreichend zwischen Intelligenz und 
Bewusstsein unterschieden. Das lässt sich an der Frage 
des Philosophen Thomas Nagel zeigen: »Wie ist es, eine 
Fledermaus zu sein?« Man kann ein Gehirn beliebig weit 
analysieren. Das lässt sich dann prinzipiell auch synthe­
tisch nachbilden. Wie es sich anfühlt, ein Computer zu 
sein, wird auf diese Weise aber nicht geklärt. Michael 
Springer wird nicht beschreiben können, wie es ist, Mi­
chael Springer zu sein, so dass ein anderer es nachemp­
finden könnte. Dieser intrinsische Aspekt des Bewusst­
seins unterscheidet es von Intelligenz, die man nah an der 
menschlichen Intelligenz in Computern emulieren kann.

Werner Kinnebrock, Trechtingshausen: Die Turing­
maschine ist ein Computermodell, das Alan Turing vor 
einigen Jahrzehnten entwickelte. Diese Maschine kann 
nichts anderes, als Daten aus einem Speicher lesen, 
vergleichen, addieren, subtrahieren und wieder abspei­
chern. Man kann beweisen, dass alle Arbeiten eines 
Computers auch von einer Turingmaschine erledigt 
werden können. Dabei kann allerdings eine Aktion, die 
ein Supercomputer in einer Millisekunde schafft, für die 
Turingmaschine Jahre oder Jahrzehnte dauern. Nun ist es 
aber kaum vorstellbar, dass eine Turingmaschine mit 
ihren simplen Aktionen Bewusstsein erzeugen kann. Also 
auch kein noch so moderner Computer.

MAXIMAL IRRATIONAL 
Florian Freistetter befasste sich mit der Approxi-
mation irrationaler Zahlen durch Kettenbrüche. 
(»Der goldene Schnitt«, Spektrum Februar 2017, S. 41)

Roland Schröder, Celle: Welche irrationale Zahl ist die 
irrationalste? Eignet sich der Superlativ zur Beschreibung 
von Eigenschaften irrationaler Zahlen? Und warum aus­
gerechnet der goldene Schnitt? Fragen über Fragen, von 
denen Florian Freistetter keine beantwortet.

Antwort der Redaktion:
Wesentliche Teile der Antwort stehen in Florian Frei­
stetters Artikel. Etwas ausführlicher: Jede irrationale Zahl 
lässt durch eine Folge rationaler Zahlen approximieren 
(so weit Schulwissen). Das kann mehr oder weniger 
geschickt geschehen; dabei sei unter »geschickt« eine 
Approximation verstanden, die bei möglichst kleinem 
Nenner einen möglichst kleinen Approximationsfehler 
hat. (Das ist noch keine präzise Definition.) Die geschick­
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teste Näherung ist die durch Kettenbrüche, genauer: 
reguläre Kettenbrüche, also solche, in denen alle Zähler 
gleich 1 sind. Manche irrationale Zahlen sind schwerer  
zu approximieren als andere, das heißt, der Approximati­
onsfehler konvergiert langsamer gegen null. Am schwers­
ten zu approximieren ist die Zahl des goldenen Schnitts, 
denn in dessen Kettenbruchentwicklung sind alle Nenner 
gleich 1, also so klein wie nur möglich, und deswegen 
trägt jedes neue Glied der Kettenbruchentwicklung nur 
minimal (»so wenig wie überhaupt möglich«) zur Nähe­
rung an die irrationale Zahl bei. In diesem Sinn ist die 
(geläufige) Redeweise von der Zahl des goldenen Schnitts 
als der irrationalsten aller Zahlen zu verstehen.

Das war eine umgangssprachliche Kurzfassung. Mathe­
matisch sauber dargestellt findet sich die Sache zum 
Beispiel in dem Wikipedia-Artikel zum Stichwort »Ketten­
bruch«.

ELEKTROSTATISCHE EFFEKTE?
Wassertropfen, die über eine Wasseroberfläche 
gleiten, waren Physikdidaktiker H. Joachim 
Schlichting in seiner Rubrik einen genaueren Blick 
wert. (»Surfende Wassertropfen«, Spektrum Februar 
2018, S. 60)

Lutz Dietrich, Fleischwangen: Vor rund 40 Jahren gab es 
in der Zeitschrift »Kosmos« einen ähnlichen Artikel. Die 
schwebenden Tropfen wurden durch seitliches Aufspritzen 
mit minimalem Winkel zur Wasseroberfläche eines Be­
ckens erzeugt. 

Untersuchungen mit einer gegenüber dem Wasser­
reservoir elektrisch aufgeladenen Rasierklinge schienen 
auf elektrostatische Effekte hinzuweisen – was den 
Schichten geordneter Wassermolekülen in dem aktuellen 
Artikel entsprechen würde, die dann als Dipole eine elek­

Tropfen, die aus der richtigen Höhe aufs 

Wasser treffen, driften manchmal noch ein 

wenig darüber, bevor sie untergehen.
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trostatische Abstoßung der beiden Oberflächen von  
Tropfen und Reservoir bewirken würden. Jedenfalls konn­
ten durch den Feldeffekt der geladenen Rasierklinge die 
schwebenden Tropfen gezielt versenkt werden. 

ERBGUT IST ALLES
Der Bakteriologe Zachary D. Blount ging der Frage 
nach, ob sich das Leben auf der Erde noch einmal 
genauso entfalten würde. (»Evolution zwischen 
Zufall und Wiederholung«, Spektrum März 2018, S. 38)

Martin Behr, Mörlenbach: Die beiden Formulierungen 
»die weitere Entwicklung fußte stets stark auch auf dem 
Gewesenen« und »weil stets außerdem die jeweilige 
Vergangenheit mitspielt« sind massive Untertreibungen. 
Die Erbanlagen eines Individuums bilden die einzige 
Grundlage, auf der Evolution stattfinden kann. Was nicht 
da ist, kann nicht mutieren. Alles andere, wie tatsächlich 
auftretende Mutationen, Gendrift, Selektion, Vererbung 
von Mutationen, die nicht der Selektion unterliegen, und 
Rekombination von Erbanlagen, geht nur vom vorhan­
denen Erbgut des jeweiligen Individuums aus. 

Die Evolution der Anolis mit der gesamten Evolution zu 
vergleichen, ist eher eines Kreationisten würdig. Die 
genetischen Unterschiede zwischen diesen Arten sind 
gering (sie gehören alle der gleichen Gattung an!) und 
lassen deswegen auf einfache Weise die schnelle Entwick­
lung von Ähnlichkeiten zu – ein ganz spezieller Fall, wie er 

in Inselpopulationen ohne Konkurrenz regelmäßig auftritt. 
Mutationen werden auch niemals »fallen gelassen«, wie es 
später heißt; das wäre ja ein aktives Tun des Lebewesens. 
Sie bleiben erhalten oder verschwinden auf Grund von 
Gendrift (also Zufall), aber nicht, weil sie keinen »Fitness­
vorteil« bieten. Nicht einmal Mutationen, die einen Fitness­
nachteil bringen, wie etwa Erbkrankheiten, verschwinden 
aus einem Genpool, solange dieser groß genug ist. 

ERRATA
»Neue Elektroden für Lithium-Ionen-Akkus«,  
Spektrum März 2018, S. 22

In dem Beitrag wird die Akkukapazität von 370 Milli­
amperestunden fälschlich einer elektrischen Ladung von 
1,3 Coulomb gleichgesetzt. Richtig ist, wie Reinhard 
Simons aus Horb bemerkte, der 1000-fache Wert: 
1332 Coulomb.

»Wie entstand der Mond?«, Spektrum Februar 2018, S. 52

In der Bildunterschrift auf S. 52 steht, Harrison Schmitt  
sei der bislang letzte Mensch auf dem Mond gewesen. 
Richtig ist: Er war zwar der letzte, der dessen Oberfläche 
betreten hat. Doch der Kommandant der Apollo-17- 
Mission, Eugene Cernan, bestieg vor dem Rückflug zur 
Erde die Landefähre nach ihm. Wir danken unserem  
Leser Robert Küther aus Brno für den Hinweis.
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