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DNA ist nicht alles
Marz 2004

O Wunder der modernen Ge-
netik: Ein Hammel wird zum
Stammvater  einer  groflen
Schafherde! In der klassischen
Tierzucht gelingt so etwas we-
der mit einem Hammel noch
Ochsen, Wallach oder Ka-
paun, denn alle sind kastriert.

Prof. Dr. Dieter Boning, Berlin

Grenzen der

Berechenbarkeit
Februar 2004

Meines Erachtens enthilt die
Darstellung der Unentscheid-
barkeit des Halteproblems ei-
nen schwer wiegenden Fehler.
Ob ein Programm anhilt oder
nicht, kann auch von dessen
Eingabedaten abhingen. Der
Haltetestverderber (HTV) je-
denfalls ist per definitionem
ein solches Programm. In
dem Artikel war die Rede von
einem HTYV, der eine identi-
sche Kopie seiner selbst unter-
sucht und weiter nichts. Was
geschieht, wenn man einen
HTYV ohne Eingabedaten lau-
fen ldsst, hingt von dessen
Programmierung ab. Wenn
ein HTV einen HTV mit-
samt den angefiigten Eingabe-
daten x analysiert, ergibt sich
eine doppelte Negation und
damit das gleiche Halteverhal-
ten wie x. In keinem Fall
kommt dabei eine Selbstbe-
ziiglichkeit oder ein innerer
Widerspruch zu Stande.

Ralf Sobe, Bonn

Antwort der Redaktion:
Gregory Chaitin hat in der
Tat der Kiirze zuliebe die Ein-
gabedaten nicht ausdriicklich
erwihnt. Eine ausfiihrlichere
Erklirung von Turings Beweis
findet sich in der »Wikipedia«
(http://en.wikipedia.org/wiki/
Halting_problem).
Angenommen, es gibe ei-
nen Haltetester, das heif3t ein
Programm namens HALT
(2,i), das als Eingaben zwei
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Zeichenfolgen 2 und i entge-
gennimmt und »Ja« sagt, wenn
das Programm « (genauer: das
durch die Zeichenfolge 2 be-
schriebene Programm) mit
den Eingabedaten i anhil,
und »Nein« im anderen Fall.

Dann definieren wir einen
Haltetestverderber als Pro-
gramm HTV(a), das nur eine
Eingabe 4 entgegennimmt
und Folgendes tut: Es ruft
HALT mit den beiden Einga-
ben 2 und # auf. Wenn
HALT (2,4) »Nein« sagt, dann
sagt es »Ja« und hilt an; sonst
vollfiihrt es eine unendliche
Schleife. Wir geben nun dem
Programm HTYV seinen eige-
nen Text als (einzige) Eingabe,
das heiflt, wir fragen: Hilt
HTV (HTV) an?

Nehmen wir an, HTV
(HTV) hilt an. Dann muss
HALT (HTV, HTV) »Nein«
gesagt haben; also ist der Hal-
tetester zu dem Ergebnis ge-
kommen, dass HTV (HTV)
nicht anhile: Widerspruch.

Nehmen wir an, dass
HTV (HTV) nicht anhilt.
Das kann nicht daran liegen,
dass das von HTV aufgerufe-
ne Programm HAIT nicht
anhilt; denn HALT hilt nach
Voraussetzung immer an. Also
muss HTV in seine unendli-
che Schleife gegangen sein,
also hat HALT »Ja« gesagt,
also hilt HTV (HTV) an:
Widerspruch. Da beide Fille
auf einen Widerspruch fiih-
ren, muss die urspriingliche
Annahme, es gebe einen Hal-
tetester, falsch sein.

Quanten der Raumzeit
Marz 2004

In dem Kasten auf Seite 62
heifdt es, dass sich Gamma-
strahlen  hoherer  Energie
schneller ausbreiten als solche
niedrigerer Energie. Im Arti-
kel wird dies mit der Analogie
zur Brechung von Licht in
Wasser erklirt.

Bei der normalen Bre-
chung ist es aber so, dass

der Brechungsindex mit der
Energie der Strahlung steigt;
z. B. wird blaues Licht stirker
gebrochen als rotes.

Auch eine andere Stelle
im Text scheint mir darauf
hinzudeuten, dass der Effekt
in Wirklichkeit umgekehrt
ist. Sie schreiben, »dass die
universelle Lichtgeschwindig-
keit nur fiir Photonen niedri-
gerer Energie exakt gilt, das
heifdt fiir langwelliges Licht«.
Wenn der Effekt wie beschrie-
ben auftritt, heif§t das, dass
die Photonen hoher Energie
schneller sind als die univer-
selle Lichtgeschwindigkeit?

Dr. Stefan Linkersdorfer, Wiesloch

Antwort des Autors

Lee Smolin:

Ich muss mich da fiir eine
Ungenauigkeit entschuldigen.
Die Aussage im Kasten, dass
sich hochenergetische Photo-
nen schneller fortpflanzen als
niederenergetische, stammt so
nicht von mir. Ich hitte das
korrigieren miissen. Die kor-
rekte Aussage ist die im Flief3-
text: Nach Berechnungen von
Gambini und Pullin »sollten
die Photonen je nach ihrer
Energie geringfiigig verschie-
dene Geschwindigkeiten ha-
ben e,

Leider fehlte in der End-
version des Artikels der Platz
fir zwei wichtige Zusitze:

1. In der Berechnung von
Gambini und Pullin hingt
der Effekt von der Polarisa-
tion ab: Energiereichere Pho-
tonen mit einer bestimmten
Polarisation sind schneller,
wihrend energiereichere Pho-
tonen, die anders polarisiert
sind, sich langsamer fortbe-
wegen.

2. Die Berechnungen hin-
gen von Annahmen iiber
das Vakuum ab, und je nach-
dem kommen unterschied-
liche Vorhersagen heraus.

Somit haben wir zwar In-
dizien fiir einen Effekt, bei
dem die Geschwindigkeit ei-
nes Photons von der Energie
abhingen kann, aber die De-

KENN BROWN

Zersplitterte Raum-Zeit:
Die Loop-Quantengravitation,
eine neue Theorie zur Vereini-
gung aller Naturkrafte.

tails werden noch erforscht —
darum meine vorsichtigere
Formulierung im FliefStext.

Zusitzlich gilt, dass ande-
re Theorien als die Loop-
Quantengravitation fiir die-
sen Effekt andere Vorhersagen
treffen.

Sicherungen
Leserbrief, Marz 2004

Was Herr Becker  hier
schreibt, halte ich doch fiir
sehr gefihrlich, da im Leser-
brief der Eindruck entsteht,
dass Netzleitungen mit 230 V
Wechselspannung  gefahrlos
angefasst werden konnen.

Dass man sehr wohl an
Leitungen, an denen Wech-
selspannung anliegt, »klebenc
bleiben kann, weifd ich so-
wohl aus der einschligigen
Fachliteratur als auch aus ei-
gener Erfahrung.

Die  Umstellung  von
Gleich- auf Wechselstrom hat
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iibrigens mehrere Griinde.
Hier zwei wichtige: So kann
man zum Beispiel Gleich-
spannung nicht hoch- und
heruntertransformieren, um
grofSere Strecken mit hoherer
Spannung und damit weniger
Verlusten transportieren zu
kénnen. Ein weiteres Beispiel
ist, dass beim Abschalten ei-
nes Stromkreises ein Lichtbo-
gen entsteht,
Gleichstromkreisen
lich schwieriger zu loschen ist
als bei Wechselstromkreisen.
Die maximale Wechsel-
spannung, die als ungefihrlich
gilt, ist tibrigens niedriger als
die maximale Gleichspan-
nung! (Die aktuellen Werte
laut VDE-Vorschriften liegen
fiir Menschen bei 50 Volt fiir
Wechselstrom und 60 Volt fiir
Gleichstrom. Die Redaktion.)

Dipl.-Ing. (FH) Rainer Specker, Tettnang

welcher  bei
wesent-

Warum wir schlafen
Januar 2004

Im Energiesparmodus

Auffallend ist, dass bei vielen
Tieren der Schlaf in einem
mit dem Tageslauf korrespon-
dierenden Rhythmus stattfin-
det. Das ist wohl kaum Zu-
fall: Offensichtlich ist es fiir

die jeweilige Tierart in ihrer

okologischen Nische von Vor-
teil, zu bestimmten Zeiten zu
schlafen. Vorstellbar wire,
dass so Zeitabschnitte des Ta-
geslaufs, die von einem akti-
ven Tier nur ungeniigend
oder erschwert genutzt wer-
den kénnten (zum Beispiel
zur Ernihrung oder Fortbe-
wegung), im »Energiesparmo-
dus« verbracht werden (gerin-
gerer Energieverbrauch bringt
evolutioniren Vorteil).

Zu denken ist beispiels-
weise an tageszeitlich schwan-
kendes Nahrungsangebot, ver-
inderliche Bedrohung durch
Riuber, an nichtliche Dun-
kelheit oder mittigliche Hitze.
Ahnlichkeiten und Unter-
schiede zu jahreszeitlichen
Rhythmen (z. B. Winterschlaf)
erdfnen weitere Aspekete.

Gerhard Steinmetz, Schwaig

Sinnvolle Nutzung

Das Schlafen dient sicherlich
nicht nur der Erholung des
Zentralnervensystems,
dern auch des iibrigen Kor-
pers. Andernfalls wire nicht
zu erkliren, warum wir nach
anstrengenden  kérperlichen
Titigkeiten schlifrig werden.
Auch aus evolutionirer Sicht
wire es eine Verschwendung
fiir ein Lebewesen, die Ruhe-
phasen seines Korpers nicht
sinnvoll zu nutzen, zum Bei-

son-

spiel um angestaute Stoff-
wechselprodukte
und abzutransportieren oder
andere Reparaturmafinahmen
zu ergreifen.

Ting Chen, Frankfurt am Main

abzubauen

Riickkehr zum Mond
Februar 2004

Bei der Lektiire dieses Beitrags
kam mir der Gedanke, dass es
sich bei den vielen Kratern,
die hier zu sehen sind, nicht
um Einschlagkrater von Me-
teoriten, sondern um Entla-
dungskrater handeln kénnte.
Man sollte nimlich erwarten,
dass nicht alle Meteoritenkra-
ter so kreisrund sind, wie sie
sich hier darbieten, denn zu-
mindest einige der Einschlige
diirften in so spitzem Winkel
auf die Mondoberfliche ge-
troffen sein, dass sie entspre-
chend exzentrisch geformte
Verwerfungen hervorgerufen
haben sollten.

Joseph Biilhoff, Werne

Antwort der Redaktion:

Auch wenn ein Meteorit
schrig auf die Mondoberfli-
che auftrifft: Der entstehende
Krater ist in der Regel tatsich-
lich kreisrund. Der Aufprall
erzeugt nimlich eine Stofiwel-
le und eine nachfolgende Ent-

lastungswelle im Gestein, wo-
durch  dieses komprimiert
wird, schmilzt und verdampft.
Letztlich ist es diese allseitig
expandierende Gesteinsblase,
die den Krater erzeugt. Des-
sen Durchmesser ist weitaus
grofler als der des eingeschla-
genen Objekts, sodass die In-
formation {iber die Ein-
schlagsrichtung verloren geht.

Errata

Eisschmelze am Nordpol
Mérz 2004

An der Farbskala fiir die Eis-
dicke auf Seite 30 miisste in
der Mitte O statt 25 stehen.
Die Ordinate der Grafik auf
Seite 31 gibt nicht die Fli-
che, sondern die Flichen-
inderung in Millionen Qua-
dratkilometern an.

Quanten der Raumzeit
Marz 2004

In den Kisten auf den Seiten

56 und 57 steht filschlicher-

weise, dass eine Kubik-
Planck-Linge gleich 107
Zentimeter ist. Hier haben

wir leider »Kubik« unterschla-
gen. Selbstverstindlich sind
das 10 Kubikzentimeter.

Die Redaktion
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