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8. GLOSSAR

(Eine genauere Behandlung der Themen findet sich im Text; die entsprechenden Stellen sind am
besten im INDEX am Schluf} des Bandes nachzuschlagen. ,,— “ verweist auf andere Stichworte
dieses Glossars)

Agens

bedeutet ,,handelnd*: Handelnde Macht oder Person. wirksame Substanz.
Adaptation, Adaption

bedeutet ,,Anpassung. Gebraucht vor allem in der Zusammensetzung —Pri-Adaptation.
Allel:

Allele sind verschiedene —Gene, die am selben Gen-Ort im —Genom liegen und das glei-
che Merkmal betreffen.

Allgemeine Relativititstheorie:
Die physikalische Theorie der —Gravitation, von Albert Einstein 1917 aufgestellt, heute
allgemein als richtig anerkannt. Sie interpretiert die Schwerkraft als Wirkung der —Raum-
Zeit-Geometrie.

Alternative:
Nach C.F.v.Weizsicker und E. Scheibe hier gebraucht als Bezeichnung fiir die abstrakteste
Grundlage einer physikalisch mef3baren Grof3e (— ,,Observable®). Eine n-fache Alternative
besteht aus n einander ausschlieBenden Eigenschaften des betrachteten Objekts, fiir die
gilt: Wenn eine von ihnen wahr ist, sind alle anderen falsch; wenn alle bis auf eine falsch
sind, ist diese eine wahr; die Summe der Wahrscheinlichkeiten tGber eine Alternative ist 1. —
Wir mussen so vorsichtig formulieren, denn in der Quantenmechanik gilt nicht, dal immer
genau eine Aussage aus einer Alternative wahr ist, sondern es konnen alle Aussagen einer
Alternative Wahrscheinlichkeiten haben, die kleiner als 1 sind; die obige Definition ist dage-
gen auch fir die Quantenmechanik brauchbar.

Altruismus
heil3t in der —Soziobiologie jedes Verhalten, das dem Individuum, das sich so verhilt,
nicht niitzt oder sogar schadet, dabei aber anderen Individuen nuitzt. Gegensatz: Egoismus.

Anagenese:
Die Hoherentwicklung im Lauf der Evolution

Anthropisches Prinzip:
Das A. ,,erklirt™ grundlegende Eigenschaften des Universums dadurch dal3 es feststellt, daf3
ohne diese Eigenschaften die Entstehung des Menschen (griechisch ,,Anthropos®) nicht
moglich gewesen wire; daf3 also diese Eigenschaften des Universums erst sein Erkennen
ermoglichst haben.

Anthropozentrismus:
Eine Sicht der Welt allein vom Standpunkt des Menschen (griechisch ,,Anthropos®) aus. In
der Diskussion tiber die Erhaltung der Umwelt bzw. Mitwelt vor allem gebraucht als Ge-
gensatz zu anderen -zentrismen, z. B. dem Physio-Zentrismus, der die Natur in den Mittel-
punkt des Interesses stellt.

Antinomie:
Wortlich: Gesetzwidrigkeit. In der Logik und der Meta-Mathematik ein Widerspruch zwi-
schen zwei Behauptungen, die sich beide beweisen lassen.

Aquivalenzprinzip:
Die Tatsache, dall man die Wirkung der Schwerkraft nicht unterscheiden kann von der
Wirkung einer Beschleunigung, als Grundlage der — Allgemeinen Relativititstheorie.

Ather:
Ein Medium, in dem sich Licht und andere elektromagnetische Wellen fortpflanzen sollten.
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Diese Vorstellung wurde, vor allem nach der Entdeckung der —Speziellen Relativititstheo-
rie, durch eine Feldbeschreibung ersetzt, nach der sich elektromagnetische Wellen auch
ohne jedes Medium im leeren Raum fortpflanzen kénnen.

atiologisch:
Auf die Ursachenforschung bezogen. Wird im Zusammenhang mit der biologischen
—Funktion gebraucht. Bei der Frage nach der Entstehung einer Funktion handelt es sich
nicht um die Diskussion einer Kausalitidt im Giblichen naturwissenschaftlichen Sinn, son-
dern um die Diskussion der Entstehung aus der Evolution, weshalb das Thema nicht Kau-
salitit sondern Atiologie genannt wird. —ultimat

Atom, mathematisch:
In der —Verbandstheorie ein Verbandselement, das oberer Nachbar der Verbands-Null
ist, also das unterste Verbandselement Uber der Null. In Verbinden z. B. der Teiler einer
Zahl sind die Primzahlen Atome, in Aussagenverbinden die elementaren Aussagen, in

Vektorraumverbanden die eindimensionalen Vektorraume, in geometrischen Verbinden
die Punkte.

Atom, physikalisch:
Urspriinglich: unteilbarer (griech. ,,atomos®) Bestandteil der Materie. Nach den Erkennt-
nissen des 20. Jahrhunderts bestehen Atome aus dem positiv geladenen Atomkern, der nur
einen winzigen Teil des Atomvolumens einnimmt, aber fast die ganze —Masse enthilt, und
den negativ geladenen Elektronen um den Kern herum. Der Atomkern 1a(3t sich zusam-
mengesetzt denken aus Protonen und Neutronen, die sich wieder aus jeweils drei Quarks
bestehend denken lassen. Fiir noch weitere Teile verliert der Begriff des Teilens bzw. der
Zusammensetzung seinen Sinn. — In Strenge unteilbar, nimlich begrifflich nicht als geteilt
denkbar, sind die —Ure C.F.v.Weizsickers.

Aussagenlogik:
Die mathematische Logik, die sich mit der formalen Beziehung von Aussagen untereinan-
der beschiftigt, im Gegensatz zur Pridikatenlogik, die sich mit der formalen Beziehung
von Pridikaten zu ihren Trigern beschiftigt. An der Aussage: ,,Alle Menschen sind sterb-
lich* ist fiir die Aussagenlogik nur interessant, ob sie wahr oder falsch ist; sie wird nur als
Ganze als ein Element betrachtet. Die Pridikatenlogik dagegen untersucht die innere
Struktur einer solchen Aussage. —Wahrheitswertfunktion

Axiomatik:
Axiome sind grundlegende Sitze einer mathematischen Theorie, aus denen alle anderen
Sitze (,,Theoreme*) der Theorie logisch folgen; so schon in den Elementen des Euklid,
dort allerdings noch unterschieden nach Axiomen und Postulaten. Die mathematische

Axiomatik nahm um 1900 einen neuen Aufschwung durch die Arbeiten von Felix Klein
und David Hilbert. —euklidisch

Backward causation:
Zur Kausalitit gehort es, dafl zuerst die Ursache da ist und dann die Wirkung. Teleologie,
d.h. die Betrachtung von Naturvorgingen vom Ziel her, unterscheidet sich prinzipiell von
einer kausalen Betrachtung. In der Wissenschaftstheorie wird ein Versuch diskutiert, Teleo-
logie in Analogie zur Kausalitit einzuordnen, nur mit dem Unterschied, daf3 bei der Teleo-
logie zuerst die Wirkung kommt und dann die Ursache, die Verursachung also in der Zeit
ruckwirts geht (engl. backward). Dieser Versuch wird heute nur noch als gescheitert er-
wihnt.

Bezugssystem:
Die rdumliche Beschreibung von Vorgingen braucht ein Bezugssystem (Koordinatensy-
stem, —Koordinaten). In einem Bezugssystem kann man die Bewegung eines Korpers be-
schreiben, ebenso aber auch die Bewegung eines anderen Bezugsystems, z. B. eine gradlinig
gleichférmige Bewegung eines Bezugssystems in einem anderen, oder auch eine Drehung,
eine krummlinige Bewegung oder eine beliebige Beschleunigung. Die —Spezielle
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Relativititstheorie diskutiert die Frage, wie sich zwei Beschreibungen desselben Vorgangs
zueinander verhalten, die zu Bezugssystemen gehéren, die gegeneinander gleichférmig be-
wegt sind.

Boolescher Verband:
Ein Boolescher Verband ist ein distributiver, komplementirer —Verband. Beispiele sind
die klassische —Aussagenlogik und die Teilmengen einer Menge.

Brownsche Bewegung:
Betrachtet man sehr kleine Partikel (z.B. von Ruf3 oder Bliittenpollen) in Wasser unter dem
Mikroskop, dann sieht man sie unregelmafige Zickzackbewegungen ausfiihren. Diese Be-
wegung wir auf die unregelmiligen St6B3e der Wassermolekiile zurtickgefithrt. — Statist.
Thermodynamik

ceteris-paribus-Bedingung:
Die Bedingung fiir die Beurteilung der Wirkung eines experimentellen Eingriffs, dal3 alles
tbrige gleich bleibt. Die Bedingung ist notwendig daftr, dafl man auf eine Ursache schlie-
Ben kann. Ob z.B. ein bestimmtes Medikament geholfen hat oder ob der Patient auch ohne
das Medikament gesund geworden wire, 143t sich meistens nicht entscheiden, da sich die
ceteris-paribus-Bedingung in solchen Fillen kaum erftllen laf3t.

Chromosomen:
Stabférmige Teile im Zellkern, die sich leicht firben lassen (griech. chroma, die Farbe). Die
Chromosomen bestehen im wesentlichen aus den langen —DNA-Ketten, welche die Erb-
information tragen.

Clebsch-Gordan-Koeffizienten:
In der Quantentheorie Zahlen, welche die Intensitit der Strahlung bestimmen. Strukturell
handelt es sich dabei um Wahrscheinlichkeiten, die aus Symmetrie-Ubetlegungen abgeleitet
werden.

Constraints:
,»,Randbedingungen® oder ,,Zwangsbedingungen®, welche die mogliche Entwicklung eines
Systems einschrinken. In der Biologie geh6rt dazu z. B. die Notwendigkeit des Gasaustau-
sches, welche die GroB3e von Insekten beschrinkt. Vgl. den Abschnitt ,,Gesetze der Evolu-

< (13

ton

Counterfactual:
In der Wissenschaftstheorie ein Satz, der abstrakt Moglichkeiten beschreibt, die zur be-
trachteten Zeit nicht realisiert sind, z. B.: ,,Wenn es regnete, wiirde die Strafle na3*. Alle
Naturgesetze beruhen auf solchen Sitzen. Z. B. bedeutet: ,,Dieses Stiick Zucker ist wasser-
l6slich*: ,,Wenn ich das Zuckerstiick in Wasser gebe, 16st es sich auf.* — ganz unabhingig
davon, ob das Zuckerstiick je wirklich in Wasser gegeben wird.

deduktiv-nomologisch
ist eine Erklirung, welche a) ein Naturgesetz angibt, nach dem unter bestimmten Bedin-
gungen die zu erklirende Wirkung eintritt, und dazu b) die entsprechenden Bedingungen.
Die Beobachtung, daf3 das Wasser kocht, 1d3t sich demnach deduktiv-nomologisch da-
durch erkliren, dal3 man a) angibt: ,,Wasser mit einer Temperatur von 100 °C bei Atmo-
sphirendruck kocht™, und b) ,,das Wasser hat 100 °C und steht unter Atmosphirendruck.*
—Hempel-Oppenheim-Schema

Determinismus:
Die Figenschaft einer physikalischen Theorie, alle Voraussagen mit Sicherheit zu machen.
7.B. die Klassische Mechanik und die Elektrodynamik sind deterministische Theorien. Ge-
gensatz —Indeterminismus

Dezisionismus:
In der philosophischen Ethik die Betonung der Entscheidung im Einzelfall, die sich nicht
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vollstindig aus der Anwendung allgemeiner Normen ableiten 1a3t. Von lateinisch ,,decisio®:
die (gerichtliche) Entscheidung.

Dilatation:
Das Auseinanderziehen, die Verlingerung. Hier gebraucht im Zusammenhang mit Zeit-
Dilatation, d. h. die Verlingerung der Zeiten in einem bewegten System gemil3 der
—Speziellen Relativititstheorie.

Distribution:
Ein mathematischer Begriff, dem anschaulich etwa eine punktférmige Masse entspricht.
Man kann eine (eindimensionale) Distribution einfithren als Grenzbegriff einer Folge von
Funktionen einer Variablen, die in einem immer engeren Variablenbereich immer gréBere
Werte annehmen so, daf3 die eingeschlossene Fliche (das Integral) gleich bleibt; im Grenz-
fall, wenn sozusagen der Bereich auf 0 geschrumpft ist und der Wert unendlich betrigt, er-
hilt man eine Distribution.

Divergenz:
Wenn in einer physikalischen Theorie in einer physikalisch denkbaren Situation der Wert
einer Grof3e Uber alle Grenzen wichst, spricht man von einer Divergenz in dieser Theorie.

DNA:
Desoxiribonukleinsaure (dt. Abkiirzung auch DNS), chemischer Name der Substanz im
Zellkern, welche die Erbinformation trigt. Sie besteht aus zwei miteinander verbundenen
Stringen, welche spiralférmig gewunden sind (—Doppelhelix).

dominant:
Ein erbliches Merkmal hei3t dominant, wenn es sich im Phianotyp auch dann durchsetzt,
wenn es nur von einem Elternteil ererbt ist. Gegensatz —rezessiv.

Doppelhelix:
Eine Korkenzieherform mit zwei Stringen. Die —=DNA hat im Zellkern, in den
—Chromosomen, die Form einer Doppelhelix.

Doppler-Effekt:
Der Effekt, dal3 ein Empfinger eine Welle mit hoherer Frequenz empfingt, wenn er sich
ihr entgegenbewegt, als wenn er sich mit ihr bewegt. Die Hupe oder der Motor eines Autos
z.B. klingt h6her, wenn das Auto auf den Horer zukommt; wenn es sich entfernt, klingt der
Ton tiefer.

Drehimpuls:
Eine GroBle der Mechanik, in der der ,,Schwung® einer Drehung ausgedriickt wird. Es gilt
ein Erhaltungssatz: In einem mechanischen System, das keine Wechselwirkung mit der
Umgebung hat, dndert sich der gesamte Drehimpuls nicht. Die Erhaltung des Drehimpul-
ses gilt auch fir quantenmechanische Systeme, vgl. = EPR.

Drift:
Die Verinderung der Erbsubstanz durch zufillige Mutationen, welche die — Fitness nicht
merklich verindern.

Dualismus:
Einteilung der Welt in zwei Grundphianomene, etwa bei Descartes der Dualismus von
—res cogitans und —res extensa. In der Quantenmechanik der —Welle-Teilchen-
Dualismus.

Eichtheorie:
Moderne Form der grundlegenden Theorie der Elementarteilchen, die sehr stark von
Symmetrietiberlegungen gekennzeichnet ist. Als ,,Eichinvarianz* bezeichnet man die Tatsa-
che, dal3 eine Theorie dieselben physikalisch relevanten Ergebnisse liefern kann, auch wenn
sie mit anderen Zahlen formuliert wird. Ein Beispiel aus dem Alltag: Ob man eine Menge
fir den Einkauf in kg oder in pounds angibt, spielt keine Rolle, wenn man richtig umrech-
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net (,,umeicht®); analog dazu kann man physikalische Theorien entsprechend ihrer
—Symmetrie umeichen.

Elektrodynamik:
Theorie der elektrischen und magnetischen Erscheinungen, zusammengefal3t in der einheit-
lichen Elektrodynamik am Ende des 19. Jahrhunderts durch Maxwell. Dazu gehért vor al-
lem die Theorie der elektromagnetischen Wellen, wie z. B. Radiowellen, Licht oder Gam-
mastrahlen.

Elektronenspin:
Der — Drehimpuls des Elektrons. —Spin

Empirismus:
Philosophische Richtung, die neben logischer Wahrheit nur empirische Evidenz als Grund-
lage wahrer Aussagen gelten la3t. Urspriinglich formuliert im 18. Jahrhundert von engli-
schen Empiristen, z. B. Locke und Hume; unter dem Einflu} der Erfolge der Naturwissen-
schaft wieder aufgenommen im Wiener Kreis und in der Folge als ,,Jogischer Empirismus®
grundlegende Uberzeugung der modernen Wissenschaftstheorie, bis hin zur modernen
sprachanalytischen Philosophie.

Energie:
Physikalische Grundgrofle, fiir die ein strenger Erhaltungssatz gilt. Sie kann verschiedene
Formen annehmen, z. B. die potentielle Energie eines im Schwerefeld hochgehobenen
Gewichts, die kinetische Energie eines bewegten Korpers, die Warmeenergie, in die
schlieBllich jede Energie anderer Formen tbergeht, oder die als Masse vorhandene Energie
gemil} der —Speziellen Relativititstheorie. (,, Trigheit der Energie®)

Ensemble:
In der Gibbsschen statistischen Mechanik die Bezeichnung fiir eine abstrakte Gesamtheit
von moglichen thermodynamischen Systemen. Das Ensemble besteht aus den moglichen
Zustinden eines Systems, fiir das statistische Uberlegungen angestellt werden.

Entropie:
Grundgrofie der Thermodynamik. Sie gibt eine Mal3zahl daftr, wie weit Energie in ,,nttzli-
cher® Weise umgewandelt werden kann — z.B. in einer Dampfmaschine. Ihre Bedeutung ist
aber viel grundlegender als dieses Beispiel: Bei allen physikalischen Prozessen nimmt die
Entropie zu oder bleibt gleich, sie kann niemals abnehmen. In der statistischen Thermody-
namik wird die Entropie zuriickgefithrt auf die thermodynamische Wahrscheinlichkeit ei-
nes Zustands, im wesentlichen die Anzahl der Moglichkeiten, wie dieser Zustand mecha-
nisch realisiert werden kann. Entropie wird auch als MaB3 fiir die Unordnung bezeichnet;
wie sinnvoll das ist, hingt sehr davon ab, was man als Ordnung bzw. Unordnung betrach-
tet.

Epigenese:
In der Biologie Bezeichnung der Neu-Entwicklung, im Gegensatz zur Priformation, bei
der alles von Anfang an vorhanden ist. In der modernen Biologie nennt man das System
von Regulationsvorgingen, die gemeinsam die Entwicklung steuern, das ,,epigenetische Sy-
stem*.

Epiphinomen:
Oberflichliches Phinomen, das nicht die eigentliche Struktur erkennen 1dBt. In der Diskus-
sion des Leib-Seele-Problems gebraucht in der Behauptung, das Geistige sei nur ein
Epiphidnomen der eigentlich wirklichen materiellen Vorginge.

EPR:
Kiirzel fur die Namen Einstein, Podolsky, Rosen: Die Autoren eines grundlegenden Auf-
satzes von 1935 zur Deutung der Quantenmechanik, dessen Thesen noch heute diskutiert
werden.
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Ergodenhypothese:
Hypothese aus der statistischen Thermodynamik, die besagt, dal3 ein System jeden
—Zustand, der ihm aufgrund der physikalischen Erhaltungssitze moglich ist, im Laufe der
Zeit auch wirklich annimmt, bzw. — bei einem Kntinuum von Zustinden — dal3 seine Zu-
stinde im Laufe der Zeit jedem moglichen Zustand beliebig nahe kommen. Die Ergoden-
hypothese wurde in der Anfangszeit zur Begriindung fundamentaler Sitze der statistischen
Mechanik benutzt, ist dafiir aber eigentlich nicht notwendig.

Erwartungswert:
In der Wahrscheinlichkeitstheorie ein vorausgesagter Mittelwert einer bestimmten Grof3e.
Er wird errechnet als Mittelwert aus den moglichen Mef3werten, wobei jeder MeBwert mit
der Wahrscheinlichkeit seines Auftretens gewichtet wird.

Eugenik:
Die Beschiftigung mit Theorien und Ma3nahmen, durch welche die Ausbreitung von Erb-
krankheiten in der menschlichen Bevélkerung eingedimmt und die von guten Erbanlagen
geférdert werden soll. Die vorgeschlagenen Mal3nahmen reichen von dem Rat an erbkran-
ke Ehepaare, moglichst keine Kinder zu bekommen, bis zur Zwangssterilisierung oder so-
gar Ermordung von Menschen, bei denen man erbliche Defekte vermutet — bzw. ,,Ztich-
tung* erblich ,,wertvollen® Nachwuchses.

euklidisch:
Abgeleitet vom Namen des Mathematikers Euklid, der um 300 v. Chr. den Stand der geo-
metrischen Etkenntnis in seinem Lehrbuch ,,Elemente darstellte. Die ,,Elemente® waren
tber 2000 Jahre das Standardlehrbuch der Mathematik. Die darin beschriebene Geometrie
heif3t euklidisch, seit zu Anfang des 19. Jahrhunderts andere Geometrien aufgestellt wur-
den, in denen Euklids Parallelenpostulat nicht gilt und die daher ,,nicht-euklidisch genannt
werden. —Axiomatik

Evolution
(lat., ,,Entwicklung®): Die Entwicklung der Welt, insbesondere des Lebens auf der Erde.
Von Chatles Darwin (1859) erklirt durch “natural selection” (,,Natiirliche Zuchtwahl®),
heute in der ,,Synthetischen Theorie® abgeleitet aus den Grundprinzipien —Reproduktion,
—Variation und —Selektion.

Fallibilismus:
Die philosophische Position, dal3 alle menschliche Erkenntnis fehlbar, irrtumsanfallig ist;
bei Karl Popper in der Form, daf3 alle wissenschaftlichen Theorien nur Hypothesen seien.
Bei Popper Grundlage jeder Erkenntnistheorie.

Feldtheorie:
Physikalische Theorie von Feldern, d. h. von physikalischen Objekten, die jedem Punkt in
Raum und Zeit einen bestimmten Wert (Zahlwert, aber auch Vektor oder Tensor) zuord-
nen. Zunichst eingefithrt als Theorie des elektromagnetischen Feldes (— Elektrodynamik).
- Heute wird eine —Quanten-Feldtheorie als einziger méglicher Kandidat fir eine umfas-
sende Theorie der Elementarteilchen angesehen.

Fernwirkung:
Eine Verknupfung von physikalischen Systemen, bei der eine Verinderung eines Systems
eine Veranderung beim anderen in demselben Augenblick bewirkt, unabhingig davon, wel-
cher Abstand zwischen beiden Systemen liegt. Die klassische Gravitationstheorie formu-
liert eine Fernwirkung der Gravitation. — Gemil} der —Speziellen Relativititstheorie sind
Fernwirkungen unmoglich, da sich eine Wirkung héchstens mit Lichtgeschwindigkeit aus-
breiten kann. —Verborgene Parameter

Fitness:

In der Biologie die Eigenschaft eines Lebewesens, an seine Umgebung gut angepal3t zu
sein. Als Maf3 der Fitness wird gewohnlich die Zahl der fortpflanzungsfihigen Nachkom-
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men eingesetzt. Mit diesem Mal3 wird die Rede vom ,,survival of the fittest zur —Tautolo-

gie.

Freiheitsgrad:
Der augenblickliche Zustand eines physikalischen Systems wird gew6hnlich durch mehrere
reelle Zahlen als Werte entsprechender Grof3en angegeben. Die Anzahl der reellen Parame-
ter, die man fiir eine vollstindige Beschreibung mindestens angeben muf3 bzw. unabhingig
variieren kann, heil3t die Zahl der Freiheitsgrade; jeder solche Parameter heil3t ein Frei-
heitsgrad. —Gleichverteilungssatz

Funktion:
Eine mathematische Funktion ist die Zuordnung eines Funktionswerts (etwa y) zu einem
Variablenwert (etwa x), z. B. y = x’. Zu einer Funktion gehért die Angabe eines Bereichs,
aus dem die Variable genommen werden mul3 (,,Definitionsbereich®), und eines Bereichs,
in dem die Funktionswerte liegen mussen (,,Wertebereich®).
Der biologische Funktionsbegriff ist nicht einfach zu definieren. Man kann ihn etwa an
dem Beispiel illustrieren: ,,Die Funktion des Herzens ist es, Blut zu pumpen. — Funktion
hat mit Zweck zu tun, ist insofern ein teleologischer Begriff. Zur Beschreibung von biolo-
gischen Systemen scheint der Begriff unentbehrlich, er wird in der Wissenschaftstheorie
ausfihrlich diskutiert.

Galaxie
(von griech. ,,Gala®, Milch): Die Milchstral3e oder ein dhnliches Gebilde aus Sternen. Eine
Galaxie kann Milliarden von Sternen wie unsere Sonne enthalten, im Kosmos gibt es wohl
einige Hundert Milliarden Galaxien.

GAU:
,,Grofiter anzunehmender Unfall“, insbesondere bei einem Kernkraftwerk.

Gen:
Einheit der Vererbung (,,klassischer* Genbegriff). Schon vor der Entdeckung der bioche-
mischen Mechanismen der Vererbung war bekannt, dal3 es solche Einheiten gibt — etwa
vom Vater oder von der Mutter ibernommen — und daf3 solche Einheiten irgendwo auf
den Chromosomen zu finden sind (,,Genorte®). Nach der Entdeckung der =DNA wurden
Gene mit bestimmten Stiicken der DNA identifiziert; damit definiert man aber einen ande-
ren als den klassischen Genbegriff.

Genegoismus:
Die Zurtickfiihrung des darwinistischen ,,Kampfes ums Dasein® auf die Konkurrenz der
Gene untereinander. Die Entdeckung, daf3 auch die Tendenz eines Individuums, nahe
Verwandte zu unterstitzen (evtl. zum eigenen Schaden), evolutionsbiologisch erklarbar ist,
fihrte dazu, statt des Egoismus des Individuums den Egoismus der Gene zugrunde zu le-
gen. (—Altruismus, —Soziobiologie)

Genesis
heif3t ,,Entstehung®. Name fiir das erste Buch der Bibel (Erstes Buch Mose); gebraucht
auch im Gegensatzpaar ,,Genesis und Geltung®, das die Fragen nach der Entstehung einer
Theorie und nach ihrer Rechtfertigung bezeichnet, die nicht verwechselt werden durfen.

Genetik:
Die biologische Lehre von der Vererbung.
Genom:
Die Gesamtheit der (biologisch) erblichen Eigenschaften eines Individuums.
Genotyp:
Ausprigung eines Individuums, soweit sie durch die Erbinformation (—DNA) festgelegt
ist. Gegensatz —Phinotyp.
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Genpool:
Die Gesamtheit der Gene in einer Population, d. h. in allen Individuen, die miteinander
paarungs- und fortpflanzungsfihig sind.

Gleichverteilungssatz:
Satz der —Thermodynamik, der besagt, da3 im Gleichgewicht allen —Freiheitsgraden ei-
nes System gleichviel Energie zukommt. —Ultraviolettkatastrophe

Gravitation:
Die Anziehungskraft aller Massen untereinander. Gemil3 der —Allgemeinen Relativitits-
theorie ist die Gravitation ein Effekt der Raum-Zeit-Geometrie. —Schwere Masse

Gruppe, mathematisch:
Eine mathematische Gruppe ist eine Menge von Elementen, fiir die eine Verkniipfung de-
finiert ist (gewohnlich als Multiplikation geschrieben) mit folgenden Eigenschaften:

1. wenn a und b Elemente der Gruppe sind, dann ist auch a‘b ein Element der Gruppe;

2. fur die Reihenfolge der Ausfihrung der Verknupfung gilt:
(a'b):c = a*(b-c) (Assoziativgesetz)
3. es gibt ein Element (gewohnlich ,,1° geschrieben), bei dem fiir jedes beliebige Element a
der Gruppe gilt: a-1 = 1-a=a
4. Zu jede Element a der Gruppe gibt es ein ,,Inverses®, geschrieben
a', fiirdas giltt asa’ =a''a=1.
In der Physik werden haufig Gruppen von Transformationen betrachtet. Die Verkniipfung
ist dabei das Hintereinanderausfiihren, das Inverse das Rickgingigmachen der Transfor-
mationen. Die —Invarianz der Theorie unter diesen Transformationen wird als
—Symmetrie bezeichnet.

Hauptsatz der Thermodynamik:
Der erste Hauptsatz der Thermodynamik (Energiesatz) besagt, daf3 in einem abgeschlosse-
nen System die Gesamt-—Energie immer gleich bleibt;
der zweite Hauptsatz der Thermodynamik (Entropiesatz) besagt, dal3 in einem abgeschlos-
senen System die —Entropie nur gleichbleiben oder zunehmen kann, niemals aber abneh-
men.

Hempel-Oppenheim-Schema:
In der Wissenschaftstheorie Schema einer wissenschaftlichen Erklirung (nach einem Auf-
satz Hempel/Oppenheim (1948)): Eine naturwissenschaftlich beschriebene Tatsache ist et-
klirt, wenn ein allgemeines Gesetz angegeben werden kann und dazu spezielle Bedingun-
gen so, daf aus beidem zusammen die zu erklirende Tatsache folgt. —deduktiv-
nomologisch

Hilbertraum:
Ein komplexer —Vektorraum unbeschrinkter Dimensionszahl, in dem ein inneres Produkt
erklirt ist, d. h. eine Abbildung eines Paars von Vektoren in die komplexen Zahlen, das in
einem Vektor linear, im anderen antilinear ist (,,Sesquilinearform®); benannt nach David
Hilbert. Der Hilbertraum bildet gewohnlich die Grundlage fiir die Formulierung der Quan-
tenmechanik: Der Zustand des quantenmechanischen Systems wird durch einen
—Unterraum des Hilbertraums beschrieben, die Observablen durch selbstadjungierte Ope-
ratoren und die moglichen MeB3werte einer Observablen durch die Figenwerte des zugeho-
rigen Operators. Diese Formulierung (von Johann von Neumann 1932) ist eine Verallge-
meinerung sowohl des Ansatzes von Schrédinger (1926) mit der y-Funktion wie auch des
Ansatzes von Heisenberg (1925) mit nicht-vertauschbaren Observablen.

Hintergrundstrahlung:
Eine elektromagnetische Strahlung mit einer Strahlungstemperatur von ca. 3°K, die
gleichmiBig von allen Seiten aus dem Weltraum kommt. Sie wird interpretiert als Uberrest
der sehr heilen Strahlung, die den gesamte Kosmos in der Anfangszeit erfillte. Das Vor-
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handensein der Hintergrundstrahlung gilt als besonders gutes Indiz fiir die Richtigkeit des
—Standardmodells der Kosmologie.

Hohlraumstrahlung:
Elektromagnetische Gleichgewichtsstrahlung in einem von Materie umgebenen Hohlraum.
Max Planck hat bei der Suche nach einer thermodynamischen Theorie der Hohlraumstrah-
lung im Jahr 1900 die ersten Ansitze der Quantenmechanik gefunden.

Hole argument:
Es gibt bestimmte Losungen der —Allgemeinen Relativititstheorie, bei der zu ein und der-
selben Raum-Zeit-Beschreibung fiir die Vergangenheit verschiedene Raum-Zeit-
Beschreibungen fiir die Zukunft gehoéren. Es wird diskutiert, ob damit auch die
— Allgemeine Relativititstheorie (wie die Quantentheorie) —indeterministisch ist.

Holismus
ist eine philosophische Position, die besagt, dal nur die Betrachtung des Ganzen wirkliche
Erkenntnis liefert, dafB3 also die gedankliche Aufteilung des untersuchten Gegenstandes in
kleinere FEinheiten zur besseren Erklarbarkeit die wichtigsten Aspekte abschneide.

Homogenitit:
In der —Allgemeinen Relativititstheorie die prinzipielle Gleichartigkeit der Welt in allen
Teilen des Raumes. Kosmologische Theorien legen gewohnlich die Homogenitit zugrunde,
d. h. sie vernachlissigen die ungleichmi@ige Verteilung der Materie im Raum und sie un-
terstellen, dall dadurch keine schwerwiegenden Fehler entstehen. —Isotropie

Hyperzyklus:
Ein komplexes Geflecht von chemischen Reaktionen, die sich gegenseitig zyklisch
—katalysieren. Von Manfred Eigen um 1970 als Modell angegeben, das zeigt, daf3 lebende
Systeme ,,von selbst aus toter Materie entstanden sein kénnen.

Identitatstheorie:
In der Diskussion des Leib-Seele-Problems der Lésungsvorschlag, dal3 eigentlich Leib und
Seele identisch seien, mit den beiden Worten wiirden nur verschiedene Aspekte derselben
Sache bezeichnet. Das Problem bei dieser Theorie ist, zu explizieren, was dabei identisch
(das Zugrundeliegende) ist und was verschieden (die Aspekte).

immanent
(lat., ,,darinbleibend®): zur erfahrbaren Welt gehorig. Gegensatz —transzendent
Implikation:
In der Logik die Folgebeziehung zwischen zwei Aussagen. Die Implikation: a—b (,,aus a
folgt b* oder ,,a impliziert b*) 1dB3t sich in der klassischen Logik auch schreiben als —avb
(,,nicht-a oder b*). In der Quantenmechanik gilt das nicht, dort wird die Implikation am
besten mit Voraussagen expliziert: a—b bedeutet: ,,wenn a eine notwendige Voraussage ist,
dann ist auch b eine notwendige Voraussage®.

inclusive Fitness:
Die —VFitness, bei der auch die Verbreitung der eigenen Gene berticksichtigt wird, die
durch nahe Verwandte erfolgt. Die Berticksichtigung der inclusive Fitness ermdglicht,
— Altruismus in der Biologie evolutionstheoretisch zu erkliren (—Soziobiologie).

Indeterminismus:
Die Eigenschaft einer physikalischen Theorie, ihre Voraussagen nicht mit Sicherheit zu
machen, sondern verschiedene mégliche Voraussagen mit Wahrscheinlichkeiten zu bewer-
ten. Gegensatz Die Quantenmechanik ist fundamental indeterministisch. —Determinismus

Induktionsprinzip:
Fir die Begrindung von naturwissenschaftlichen Theorien das Prinzip, dall aus empirisch
gepruften Einzelfillen auf die allgemeine Giltigkeit der Theorie geschlossen wird. Das In-
duktionsprinzip a3t sich, wie schon Hume gezeigt hat (und Popper neu aufgenommen) lo-
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gisch nicht rechtfertigen, obwohl es stindig verwendet wird und sich empirisch bewihrt
hat. Kant ersetzt das Induktionsprinzip durch seine —transzendentale Argumentation.

Inertialsystem:
In der Physik ein Bezugssystem, in dem kriftefreie Korper sich gradlinig gleichférmig be-
wegen. Sowohl in der klassischen Mechanik wie in der Speziellen Relativititstheorie sind al-
le Inertialsysteme fir die Beschreibung gleichberechtigt. Die Allgemeine Relativititstheorie
dehnt die Gleichberechtigung sogar auf Nicht-Inertialsysteme aus.

Infimum:
Mathematisch: die grof3te untere Schranke; hier vor allem in der —Verbandstheorie ange-
wandt. Beispiel: In einer Menge von Zahlen, deren Ordnungsrelation »ist Teiler von« ist,
der grofite gemeinsame Teiler. Vgl. —Supremum.

Information:
In der Nachrichtentechnik ein Mal@3 fiir die Menge an Nachricht. Die Einheit ist 1 Bit, ndm-
lich die Menge an Information, die in der Mitteilung liegt, welche von zwei Moglichkeiten
gemeint ist. Der Begriff ist wichtig bei der Diskussion von Kodierungssystemen und von
Priafungen, ob bei der Nachrichteniibermittlung Fehler aufgetreten sind. Es gibt viele Ver-
suche, diesen technischen Informationsbegriff auszuweiten auf Informationen im weiteren,
umgangssprachlichen Sinn. Eine vieldiskutierte Moglichkeit ist die Anwendung des Infor-
mationsbegriffes auf die -=DNA, dann wird sie ,,Erbinformation® genannt.

Inkonsistenz:

Behauptungen, z.B. Axiome, sind inkonsistent, wenn sich aus ithnen ein Widerspruch ablei-
ten laB3t. Gegensatz —Konsistenz

Intentionalitat:
Die Beziehung einer sprachlichen Aullerung auf etwas mit ihr Gemeintes (,,Intendiertes®).

Interferenzexperiment:
Ein Experiment, bei dem die Beugung und gegenseitige Beeinflussung von Wellenerschei-
nungen untersucht wird, z. B. von Licht. Interferenz tritt nur bei Wellenerscheinungen auf,
nicht bei Teilchen. Die Interferenzen reagieren sehr empfindlich auf kleine Veridnderungen
der Versuchsbedingungen, z. B. bei Lichtinterferenz des Orts von Spiegeln oder der Licht-
geschwindigkeit.

intertheoretisch:
Die Beziehung zwischen verschiedenen Theorien betreffend.

Invarianz:
Die Unverinderlichkeit bestimmter Grélen oder Beziehungen, auch wenn andere Charak-
teristika transformiert werden. Invarianz-Uberlegungen der Physik beziehen sich gewdhn-
lich auf die Invarianz von GroBen gegeniiber Transformationsgruppen (—Gruppe).
—Symmetrie

Inverses:
Wortlich ,,das Umgewendete®. Bei —Transformationen ist die inverse Transformation die-
jenige, welche die erste wieder riickgingig macht (—Gruppe). Bei geometrischen Anord-
nungen ist die Inverse das Ergebnis einer —Inversion. —Spiegelung

Inversion:
Inversion, oder —Spiegelung an einem Punkt P hei3t die Transformation, welche einen
Punkt X Gberfihrt in den Punkt X, der auf der Geraden durch X und durch Punkt P liegt,
und der auf der anderen Seite von P denselben Abstand von P hat wie X.

Ionisationsenergie:
Die Energie, die fir die Ionisation eines Atoms, d. h. fiir das Abtrennen des dullersten
Elektrons notwendig ist.

irreduzibel:
Eine —Projektive Geometrie ist genau dann irreduzibel, wenn jede Gerade wenigstens drei
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Punkte enthalt. — Wenn jede Gerade nur zwei Punkte enthalt, dann ist das Gebilde eigent-
lich strukturlos, es besteht nur aus der Menge der Untermengen der grundlegenden Punkt-
menge.

Irreversibilitit
(wortlich ,,Nicht-Umkehrbarkeit™): Eigenschaft von physikalischen Theorien, fundamental
vor allem der Thermodynamik. —Reversibilitit, —Entropie

Isotropie:
Die Gleichheit des Raumes in allen Richtungen. Isotropie wird gewohnlich in den kosmo-
logischen Weltmodellen vorausgesetzt. Ublicherweise wird der Raum als homogen (—
Homogenitit) und isotrop angenommen, eine starke Vereinfachung, die kosmologische
Modelle erst ermoglicht.

Katalyse:
In chemischen Reaktionen die Verwendung von besonderen Substanzen (,,Katalysatoren®),
die in Zwischenprodukten eingebaut und dann wieder frei werden, welche die chemische
Reaktion beschleunigen oder tiberhaupt erst ermoglichen. Biologisch wirksame Substanzen
sind 1.a. Katalysatoren, die schon in kleinsten Mengen wirken; die katalytische Wirkung be-
ruht sehr oft auf der rdumlichen Anordnung der Atome in Riesen-Molekilen. —Hyperzy-
klus

Kategorien:
In Kants theoretischer Philosophie grundlegende Ordnungsbegtiffe (KrV A80/B106). Fur
die Naturwissenschaft entscheidend sind vor allem die Kategorien der —Kausalitit und der
Substanz.

Kausalitit:
In der Naturphilosophie Zusammenhang von Ursache (lat. ,,causa®) und Wirkung. Eine
der Grundkategorien der kantischen theoretischen Philosophie. Modern kénnte man Kau-
salitit in diesem Zusammenhang iibersetzen mit ,,Naturgesetzlichkeit™; gemeint ist der ge-
setzliche Zusammenhang von Naturvorgingen. Oft wird mit Kausalitit auch nur
—deterministische Kausalitit gemeint, so dal man mit Recht sagen kann, die Kausalitit sei
durch die Quantenmechanik in Frage gestellt, denn die Quantenmechanik ist fundamental
—indeterministisch.

KI:
,»Kinstliche Intelligenz®. So werden Computer-Auskunftssysteme bezeichnet, die den
auskunftheischenden Benutzer durch Rickfragen und Hinweise anleiten und durch das
Wissenssystem fithren. Relativ erfolgreiche KI-Systeme gibt es in der medizinischen Dia-
gnostik, der Jurisprudenz und bei der Gefahrstoffanalyse.

Kodierung:
Die Bezeichnung eines Sachverhaltes durch einen Code, etwa Buchstaben und Zahlen, der
konventionell willkiirlich gewahlt ist, strukturell unabhingig von der kodierten Wirklichkeit.
Die Speicherung der Erbinformation in der —DNA-Kette a3t sich auch als Kodierung
auffassen, nimlich durch die vier Typen von Kettengliedern, tiblicherweise bezeichnet mit
den Buchstaben ACGU; es gibt dabei sehr viele Analogien zu von Menschen erdachten
Kodierungen. —Nukleotid

Kognitionswissenschaft:
Neues Wissenschaftsgebiet, umfal3t u. a. Neurophysiologie, Linguistik, Informatik und Psy-
chologie.

Kollektiv:
In der Wahrscheinlichkeitstheorie eine konkrete Menge von Ereignissen, deren jedem eine
Wahrscheinlichkeit zugeordnet werden kann. Im Unterschied dazu ist das —Ensemble ein
Inbegriff von Kollektiven mit beliebiger Anzahl gleichartiger Elemente, die alle die gleiche
Wahrscheinlichkeit haben.
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Komplementaritit:
Grundbegriff der Philosophie Niels Bohrs. Beschreibungen, die einander erginzen, aber
sich gegenseitig ausschlieBen, sind komplementir; so z. B. in der Quantenmechanik die
Raum-Zeit-Beschreibung und die kausale Erklirung. Bei Bohr sind aber auch z. B. Gerech-
tigkeit und Liebe als Betrachtungsweisen menschlicher Zusammenhinge komplementir,
oder der Gebrauch eines Begriffs und seine Definition. In der Physik hat sich eingebiirgert,
komplementir solche GréBen zu nennen, die maximal inkommensurabel sind, von denen
also gilt, daf3 die scharfe Bestimmung der einen GréBe alle Méglichkeiten der anderen
GroBe gleichwahrscheinlich macht; in diesem Sinne sind Ort und Impuls komplementire
Groflen, oder die Spinkomponenten in zueinander senkrechten Raumrichtungen.

Konsistenz:
Innere Stimmigkeit eines Systems, insbesondere seine Widerspruchsfreiheit. Gegensatz
—Inkonsistenz.

Konstruktivismus:
Philosophische Richtung, in der die Bedeutung der menschlichen Konstruktion fiir das
Weltbild betont wird. In Deutschland ist das vorwiegend der ,,Erlanger* Konstruktivismus
in der Nachfolge von Hugo Dingler und Paul Lorenzen, heute vertreten vor allem durch
Peter Janich und seine Schule, z. T. als —Kulturalismus: Er betont, daf} die Grundlagen der
Wissenschaft von den moglichen menschlichen Konstruktionen abhingen, sowohl tech-
nisch in den Mef3geriten als auch begrifflich in den Grundbegriffen, deren Bedeutung und
Anwendung aus der Lebenswelt stammt. — Vor allem aus den USA kommt der —,,Radikale
Konstruktivismus.

kontingent:
In der Physik sind kontingente Aussagen solche, die zu einer Zeit wahr sind, zu einer ande-
ren Zeit falsch. Zu den kontingenten Aussagen zihlt vor allem die Wertzuschreibung zu
physikalischen Variablen, die sich mit der Zeit dndern kénnen, wie z.B. Ort, Impuls oder
Feldstirke.

Konventionalismus:
In der Physik die These, dal3 die Beschreibung der Natur weitgehend auch von menschli-
chen Konventionen abhingt, die man auch anders als gewohnt machen kénnte, ohne dal3
die Theorie an empirischem Gehalt einbiilen wiirde.

Koordinaten:
Zahlen zur Beschreibung eines bestimmten Ortes. Um einen Punkt im dreidimensionalen
Raum zu kennzeichnen, sind drei reelle Zahlen notwendig, bezogen auf ein Koordinatensy-
stem, dessen Nullpunkt (,,Ursprung®) und Koordinatenrichtungen willkiirlich festgelegt
werden konnen — gewohnlich drei Koordinatenrichtungen senkrecht zueinander. Ein all-
tagliches Beispiel wire ein Koordinatensystem, in dessen Ursprung ich mich befinde, bei
dem die Koordinatenrichtungen durch rechts-links, vorne-hinten, oben-unten definiert
sind; die Zahlen, durch die ein Ort definiert wird, wiren dann z. B. die Zahl der Meter, po-
sitiv oder negativ, in den drei Richtungen, von mir aus gemessen, etwa: ,,drei Meter nach
rechts, einen Meter nach oben, fiinf Meter nach vorn®“. — Dal3 der Raum dreidimensional
ist bedeutet dabei, daf3 man drei zueinander senkrechte Richtungen angeben kann, aber
nicht eine vierte, die zu allen dreien senkrecht steht. —Bezugssystem

kopernikanische Wende:
Kant charakterisiert seine neue Sicht auf die Erkenntnistheorie in Analogie zur Entdeckung
des Kopernikus: ,,Es ist hiermit ebenso, als mit den ersten Gedanken des Kopernikus be-
wandt, der, nachdem es mit der Erklirung der Himmelsbewegungen nicht gut fortwollte,
wenn er annahm, das ganze Sternenheer drehe sich um den Zuschauer, versuchte, ob es
nicht besser gelingen méchte, wenn er den Zuschauer sich drehen, und dagegen die Sterne
in Ruhe lieB3.“ (KrV BXVI) Kant macht es ebenso, indem er nicht nach den Dingen an sich
fragt, sondern nach unserer Fihigkeit, Dinge zu erkennen.
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Korpuskulartheorie:
In der Optik die Theorie, dal3 das Licht aus kleinen Teilchen (,,Korpuskeln®) besteht.

Korrelation:
In der Physik gegenseitige Abhingigkeit von MeBgrof3en. Z. B. sind beim Zerfall eines Ge-
samtsystems mit Drehimpuls 0, das von der Umwelt isoliert ist, die Drehimpulse der Teile
so miteinander korreliert, da} der Gesamtdrehimpuls immer O bleibt.

Korrespondenzprinzip:
Das Prinzip, daf3 die quantenmechanische Beschreibung eines Systems, das in seinen Ei-
genschaften gendhert mit einem klassischen System tbereinstimmt, auch genidhert mit der
klassischen Beschreibung dieses Systems tibereinstimmt.

Kosmologie:
Die Theotie des Universums, des Kosmos im Ganzen.

kovariant:
Die Beschreibung eines physikalischen Systems ist kovariant, wenn bei einer Transformati-
on des Systems die transformierte Beschreibung des transformierten Systems dieselben Er-
gebnisse liefert wie die urspriingliche Beschreibung des urspringlichen Systems.

Kulturalismus:
Philosophische Schule um Peter Janich, im Gefolge des —Konstruktivismus von Hugo
Dingler und Paul Lorenzen.

lichtartig:
Zwei Ereignisse heillen in der —Speziellen Relativititstheorie lichtartig zueinander, wenn
ein bei einem Ereignis erzeugter Lichtblitz gerade auch mit dem anderen Ereignis zusam-
menfallen kann. Alle Ereignisse, die zu einem bestimmten Ereignis x lichtartig liegen, bil-
den den —Lichtkegel von x. vgl. —raumartig, —zeitartig, —Riickwirtslichtkegel,
—Vorwirtslichtkegel.

Lichtkegel:
Gesamtheit der Ereignisse, die zu einem bestimmten Ereignis —lichtartig liegen.

Likelihood:
In der Wahrscheinlichkeitstheorie der Bestatigungsgrad einer Theorie durch ein Ereignis,
gemessen als Wahrscheinlichkeit, die dieses Ereignis hatte gemal3 der fraglichen Theorie.

lorentzinvariant:
Unverandetlich bei einer —Lorentz-Transformation.

Lorentz-Kontraktion:
Die Tatsache, dal3 von einem bewegten Bezugssystem aus gesehen — gemal3 der speziellen
Relativititstheorie — Strecken in Richtung der Bewegung verkurzt (,,kontrahiert®) sind.

Lorentz-Transformation:
Wechsel des Koordinatensystem gemal3 der speziellen Relativititstheorie, nimlich Drehun-
gen, Ubergang zu bewegten Bezugssystemen (,,boosts*) sowie raumliche Spiegelungen und
Zeitumkehr. Die Lorentz-Transformationen bilden zusammen eine —Gruppe, die Lo-
rentz-Gruppe.

Makrozustand:
Zustand eines statistischen (thermodynamischen) Systems, bei dem nur vergréberte Be-
schreibungen des Gesamtsystems, wie etwa Druck, Volumen, Temperatur berticksichtigt
werden. Jeder Makrozustand enthilt viele —Mikrozustinde.

Maschinentafel:
Tabelle mit Regeln fiir das Funktionieren einer —Turing-Maschine. Eine (gedachte) Tu-
ring-Maschine mit einer Maschinentafel ist die einfachste Darstellung des Prinzips von
Computern. Jede Tatigkeit eines Computers 1dB3t sich im Prinzip Gbersetzen in die Tatigkeit
einer Turing-Maschine mit entsprechender Maschinentafel.
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Massendefekt:
Der Unterschied zwischen der Masse eines Atomkerns und der Gesamtmasse der enthalte-
nen Protonen und Neutronen. Bei der Bildung der Kerne wird die Masse, die dem Mas-
sendefekt entspricht, als Energie frei (Strahlungsenergie oder Bewegungsenergie der Teil-
chen). Dies ist die Energiequelle fir Kernreaktoren und Kernwaffen.

Massenpunkt:
Einfachstes Objekt der Mechanik. In der klassischen Mechanik ist der Zustand eines Mas-
senpunkts charakterisiert durch drei Ortskoordinaten und drei Impulskomponenten, in der
Quantenmechanik durch die Angabe einer y-Funktion im Raum. Zum Beispiel Planeten
oder Geschosse konnen idealisiert als klassische Massenpunkte beschrieben werden, Elek-
tronen als quantenmechanische. —Starrer Korper

Massenspektrum:
In der Theotie der Elementarteilchen die Gesamtheit der Massenwerte aller Elementarteil-
chen. Es handelt sich, analog zum optischen Spektrum eines Elements, um eine Sammlung
einzelner Werte, deren gesetzmiBiger Zusammenhang nicht leicht zu sehen ist. Die Hoff-
nung ist, da3 sich das Massenspektrum — nach derselben Analogie — als Eigenwert-
»opektrum® eines Operators wird beschreiben lassen, der theoretisch ableitbar ist.

Matrizenmechanik:
Die von Werner Heisenberg 1925 gefundene Form der Quantenmechanik, bei der physika-
lische Grofien durch nicht-vertauschbare Grofien dargestellt werden, die mathematisch als
Matrizen realisiert werden kénnen. —Wellenmechanik.

mental
(von lat. mens, der Geist): Auf das Denken, auf geistige Vorginge bezogen. Gegensatz
—physisch.

Metaaussage:
Aussage der Metasprache, in der ein System von Aussagen (dann ,,Objektaussagen® ge-
nannt) beschrieben wird. Die Metasprache kann wiederum in einer Meta-Metasprache be-
schrieben werden etc. Die Umgangssprache ist in dieser Sicht eine umfassende Metaspra-
che aller Sprachen.

Mikrozustand:
In der statistischen Mechanik eine Beschreibung des thermodynamischen Systems, die den
mechanischen Zustand aller Molekiile eindeutig beschreibt. Gegensatz —Makrozustand.

Minkowskiraum:
Vierdimensionales Kontinuum aus dem gewohnlichen Raum und der Zeit, als vierter Ko-
ordinate. Der geeignete Rahmen zur Formulierung der —Speziellen Relativititstheorie.

Mukoviszidose
(zystische Fibrose): Stoffwechselkrankheit, die erblich bedingt ist durch ein —rezessives
Erbmerkmal. Heute durch geeignete Lebensweise und entsprechenden Medikamenten
meist beherrschbar. Standardbeispiel in der Diskussion tber die Behandlung bzw. Elimi-
nierung von Erbkrankheiten.

naturalistischer Fehlschluf3:
Der (falsche) Schlufl vom Sein auf das Sollen: Was in der Natur vorhanden sei das sei auch
moralisch erstrebenswert.

Naturtheologie:
Der Schluf3 aus der ZweckmaiBigkeit der natiirlichen Einrichtungen auf die Weisheit, Gtite
und Allmacht eines dahinterstehenden Schépfers. Vor allem im 18. Jahrhundert verbreitet.

Nebelkammet:
Gingiges Nachweisgerit fur Kopuskularstrahlung zu Beginn des 20. Jahrhunderts: eine
Kammer mit 100% Luftfeuchtigkeit wird durch Expansion schnell unterkiihlt; dann bilden
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sich entlang der Bahn eines hindurchfliegenden Partikels kleine Tropfchen, wodurch diese
Bahn sichtbar gemacht wird.

Nukleotid:
Baustein der Kettenmolekiile der —DNA. Vier verschiedene Typen von Nukleotiden kon-
nen in beliebiger Reihenfolge in einer DNA aneinandergekettet sein und so die ,,Erbinfor-
mation“ —kodieren.

Observable:
In der Physik allgemeine Bezeichnung fiir eine meB3bare GréBe, in der Quantenmechanik
dargestellt durch einen selbstadjungierten Operator im —Hilbertraum.

okologische Nische:
Bezeichnung fiir die Gesamtheit der Lebensbedingungen einer Art bzw. Population. Im
Bild der Nische wird die Gesamtheit dieser Bedingungen als fest idealisiert, so dal3 die Art
bzw. Population sich an diese Bedingungen anpalt, ,,einnischt. Zur 6kologischen Nische
gehoren sowohl die anorganischen Voraussetzungen wie Boden, Wasser, Licht u. 4.; dazu
gehort aber auch das gesamte Biotop wie Ernidhrungs- und Standdortméglichkeiten, Fref3-
teinde, Parasiten etc. Tatsdchliche dandert sich die 6kologische Nische auch unter dem Ein-
flu} der Entwicklung der betrachteten Population, so dal3 man eigentlich nur von der ,,Ko-
Evolution® des gesamten Biotops sprechen kann.

ontogenetisch:
Die Entwicklung des einzelnen Lebewesens betreffend. Gegensatz —phylogenetisch

Ontologie:
Wortlich: die Betrachtung des Seins bzw. des Seienden (griech. to 6n). In der traditionellen
(aristotelischen) Philosophie Hauptteil der Metaphysik; in der Wissenschaftstheorie ge-
braucht fiir die Frage nach der Existenz von Dingen, welche den betrachteten theoreti-
schen Begriffen entsprechen.

Orthokomplement:
In der Verbandstheorie eine abstrakte, ,,spiegelbildliche® Abbildung. Das Element a’ ist
Orthokomplement des Elements a dann und nur dann, wenn gilt:

ana=0a~va=1a"=a
wobei 0 die Verbands-Null, 1 die Verbands-Eins und a” das Orthokomplement von a’ ist.

7. B. die Negation ist in der Logik ein Orthokomplement, in der Geometrie das orthogo-
nale Element. Ein —Verband hei3t orthokomplementir, wenn er zu jedem Element ein
Orthokomplement enthilt (es kann héchstens eines geben).

orthomodular:

Eigenschaft eines Verbandes. Ein Verband ist orthomodular dann und nur dann, wenn gilt:
c<a = a=cv(@AcC),

wobei ¢’ das Othokomplement von c ist. Die klassische Aussagenlogik ist orthomodular,
sie ist sogar distributiv , ein noch spezielleres Merkmal.

Paradigma
(griech., ,,Beispiel), meistens gebraucht im Sinne von ,,Musterbeispiel”. Nach Thomas S.
Kuhn ein bewihrtes Muster wissenschaftlicher Titigkeit, das nur durch eine wissenschaftli-
che Revolution geindert werden kann, durch die ein neues Paradigma entsteht.

Perturbation:
Im —Radikalen Konstruktivismus die Bezeichnung fiir die Wirkung der Aulenwelt auf ei-
nen Organismus: Sie wirkt nur als ,,Storung® (engl. perturbation) auf einen gewohnlich in
sich selbst ablaufenden Gesamtprozel3 im Nervensystem.

Phinotyp:
Die sichtbare Erscheinungsform eines Individuums, biologisch beeinflult sowohl von der
Erbinformation (—DNA) wie auch von der Umwelt. Gegensatz —Genotyp.
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Philosophy of Mind:
Philosophie des Geistes: philosophische Beschiftigung mit der Kognitionstheorie und dem
Leib-Seele-Problem.

phylogenetisch:
Die Entwicklung der Art betreffend. Gegensatz —ontogenetisch

physiozentrisch:
Die Natur (griech. physis) in den Mittelpunkt stellend.

physisch:
wortlich ,,auf die Natur bezogen® (von griech. physis). In der Leib-Seele-Debatte bezeich-
net es die materielle Seite, —res extensa. Wegen der Wortgleichheit im englischen (,,physi-
cal®) oft verwechselt mit physikalisch, die Physik betreffend. Gegensatz —mental.

Poincaré-Symmetrie:
Invarianz gegen —Poincaré-Transformationen.

Poincaré-Transformationen
sind alle —Lorentz-Transformationen, und dazu die Verschiebungen in Raum und Zeit.
Sie bilden insgesamt eine Gruppe. Die Lorentzgruppe und die Translationsgruppen sind
Untergruppen der Poincaré-Gruppe.

Polarisator:
Ein Gerit, das Licht polarisiert. Polarisiertes Licht unterscheidet sich vom gew6hnlichen
dadurch, daf die elektromagnetischen Wellen nur in einer Ebene (,linear polarisiert™) oder
einer Kreisrichtung (,,zirkular polarisiert) schwingen. —FElektrodynamik

Polyploidie:
Die Erscheinung, da3 Chromosomen, die in einem Zellkern gewohnlich einzeln vorhanden
sind, ausnahmsweise vielfach auftreten. Bei Pflanzen haufig.

Pra-Adaptation:
Irrefithrende Bezeichnung dafiir, dal3 schon vorhandene Merkmale eines Lebewesens im
Laufe der Stammesgeschichte neue Funktionen iibernehmen kénnen.

Praformation
(lat., ,,Vorformung®): In der Biologie des 18. Jhdts. das Vorhandensein aller Eigenschaften
eines Lebewesens von vornherein (z.B. seit der Erschaffung der Welt). Gegensatz —Epige-
nese

Praparation:
Die Erzeugung eines bestimmten —Zustands, besonders in der Quantenmechanik, an dem
dann Messungen gemacht werden kénnen.

Produkt, direktes
Das direkte Produkt zweier Mengen ist die Gesamtheit aller Paare (v, u), wenn v ein Ele-
ment aus der ersten, u ein Element aus der zweiten Menge ist. Das —Tensorprodukt zwei-
er Vektorrdume dagegen enthilt, salopp gesprochen, auller allen Paaren von Vektoren je
aus einem Vektorraum auch noch alle Linearkombinationen von solchen Paaren.

Produktregel:
In der Wahrscheinlichkeitsrechnung die Grundregel: Wenn A und B unabhingig sind, dann
gilt: w(AAB) = w(A)-p(B). =»Summenregel

Projektionspostulat:
In der Theorie der —Verbinde ein Axiom (—Axiomatik), das den Aussagenverband der
Quantenmechanik charakterisiert. Das physikalische Verstindnis bzw. die Begriindung —a
priori sind bisher nicht ganz befriedigend.

Projektive Geometrie:
In der Verbandstheorie ein —orthokomplementarer —Verband, in dem das
—Projektionspostulat gilt. Eine Projektive Geometrie im tblichen Sinn ist auch verbands-
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theoretisch eine Projektive Geometrie, wenn man als Ordnungsrelation das Enthaltensein,
als —Infimum das geometrische Schnittelement und als —Supremum das aufgespannte
Element betrachtet. Die Punkte sind die —Atome des —Verbandes.

Projektor:
In einem —Vektorraum ist ein Projektor ein Operator, der auf einen —Unterraum des
Vektorraums projiziert.

Propensity:
Wortlich: Neigung, Tendenz. Nach Karl Popper die Eigenschaft des betrachteten Systems,
durch die das Auftreten von Wahrscheinlichkeiten erklart wird.

Protologik:
Nach Paul Lorenzen und seiner Schule die Zusammenfassung aller Voraussetzungen, die
eine Logik erst moglich machen.

proximat:
In der Evolutionsbiologie, nach Ernst Mayr, sind proximate Ursachen einer Eigenschaft
eines Organismus unmittelbare Ursachen im tblichen Sinn, die etwa physiologisch oder
embryologisch beschrieben werden kénnen. Gegensatz —ultimat.

Punktmechanik:
In der klassischen Mechanik die Theorie der —Massenpunkte.

Quantenfeldtheorie:
Quantentheorie der Felder, die insbesondere Elementarteilchen mit ihrer Dynamik, Wech-
selwirkung und Umwandlung beschreibt.

Radikaler Konstruktivismus:
Philosophische Schule, insbesondere auf der Grundlage der Erkenntnisse der Neurophy-
siologie, welche die Wirklichkeit, die ein Individuum umgibt, als Konstruktion dieses Indi-
viduums beschreibt. Entstanden in USA und Chile vor allem aufgrund der Arbeiten der
Biologen Umberto Maturana und Francisco Varela sowie des Kybernetikers Heinz von
Foerster und des Philosophen Ernst v. Glasersfeld. In Deutschland spielt der Radikale
Konstruktivismus in der Literaturtheorie und der Psychologie eine Rolle. —Kon-
struktivismus

Raum-Zeit-Geomettrie:
In der —Allgemeinen und der —Speziellen Relativititstheorie die innere Struktur von
Raum und Zeit (als Einheit, —Minkowskiraum). In der Allgemeinen Relativititstheorie eng
verkniipft mit der Massen-(=Energie-)Verteilung (—Riemannsche Geometrie)

raumartig:
Zwei Ereignisse heillen in der —Speziellen Relativititstheorie raumartig zueinander, wenn
es ein —Bezugssystemsystem gibt, in dem sie gleichzeitig (raumlich getrennt) stattfinden.
vgl. —zeitartig, —lichtartig

Realismus:
Tendenz in der Philosophie, welche die Bedeutung der Wirklichkeit betont. Aufgeteilt in
viele Zweige wie etwa hypothetischer, kritischer oder wissenschaftlicher Realismus. Bei der
Interpretation der Quantentheorie ist der Realismus eine besondere Tendenz, die Wirklich-
keit , wie die Quantentheorie sie beschreibt, als an sich vorhandene Wirklichkeit zu inter-
pretieren. Es hat sich gezeigt, dal3 das nur moglich ist, wenn man eine Theorie mit
—Fernwirkung einfihrt.

Reduktion des Wellenpakets:
In der Quantenmechanik bestimmt die Wellenfunktion im Raum die Wahrscheinlichkeits-
dichte. Wenn bei einer Messung ein Teilchen an einem bestimmten Ort gefunden worden
ist, dann ist fir eine unmittelbar darauf folgende Messung die Wahrscheinlichkeit, es ganz
in der Nahe derselben Stelle zu finden, praktisch gleich 1, unabhingig davon, wie grof3 die
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Wahrscheinlich dafir vorher war. Durch die Messung wird also die Wellenfunktion augen-
blicklich auf einen sehr kleinen Raumbereich reduziert.

Reduktion einer Theorie:
Zuruckfihrung einer Theorie auf eine andere, im allgemeinen als fundamentaler angesehe-
ne. Man kann z.B. fragen, ob die Chemie auf Quantenmechanik reduzierbar ist.

Referenz:
In der Sprachphilosophie (von engl. ,,reference®): Dasjenige, was mit einem bestimmten
Wort oder Begriff gemeint ist.

Reproduktion:
Grundelement der Evolution. Bezeichnet die Tatsache, dal jedes Lebewesen Nachkom-
men hat mit praktisch den gleichen (bis auf —Variation) erblichen Eigenschaften.

res cogitans:
Bei Descartes das Subjekt, dessen Existenz aus der Tatsache des Zweifels unbezweifelbar
erschlossen wird (j,cogito ergo sum®).

res extensa:
Bei Descartes alles in der Welt, was nicht —res cogitans ist: Die ,,Aul3enwelt®.

Reversibilitat:
Wortlich Umkehrbarkeit. Die fundamentalen physikalischen Theorien sind in dem Sinn re-
versibel, da} mit jedem moglichen Ablauf auch der Ablauf in umgekehrter Reihenfolge, bei
umgekehrten Geschwindigkeiten, ein moglicher Ablauf ist. In diesem Sinn ist z. B. die Me-
chanik und die —Elektrodynamik reversibel, die —Thermodynamik aber nicht. Gegensatz
—Irreversibilitit.

rezessiv:
Ein biologisch vererbbares Merkmal, das sich im —Phinotyp nur durchsetzt, wenn es von
beiden Eltern her ererbt ist, heil3t rezessiv. Gegensatz —dominant.

Riemannsche Geometrie:
Eine Geometrie, nach der die strukturelle Eigenschaften des Raums von Ort zu Ort ver-
schieden sein kénnen. Benannt nach Bernhard Riemann. Spielt vor allem bei der Beschrei-
bung der Raumzeit in der Allgemeinen Relativititstheorie eine entscheidende Rolle.

Riemannscher Krimmungstensor:
Eine GroBle, welche die eventuell von Ozt zu Ort verschiedene ,,Raumkrimmung® be-
schreibt.

Rotverschiebung:
Im Licht ferner Sterne treten dieselben Spektrallinien auf, die auch auf der Erde bekannt
sind, aber zum roten Ende des Spektrums hin verschoben, und zwar um so weiter, je wei-
ter entfernt die Lichtquelle ist. Das wird dadurch erklirt, daf3 alle anderen —Galaxien sich
von der Milchstra3e wegbewegen, und zwar umso schneller, je weiter sie entfernt sind.
—Dopplereffekt, —Standardmodell

Rickwirtslichtkegel
zu einem Punkt E (einem ,,Ereignis®) in der Raumzeit: Alle anderen Ereignisse, von denen
aus ein Lichtsignal das Ereignis E hitte erreichen kénnen. Vgl. —Vorwirtslichtkegel
—lichtartig.

Ruhmasse:
Die Masse eines Korpers, wie sie an diesem Korper in Ruhe oder langsamer Bewegung
gemessen werden kann. Nach der —Speziellen Relativititstheorie ist es sinnvoll, einem
bewegten Korper eine je nach Geschwindigkeit erhchte Masse zuzuschreiben, die beliebig
grof} werden kann, wenn man nahe genug an die Lichtgeschwindigkeit herankommt.

Ruhsystem
eines Korpers: Das ,,mitbewegte® —Bezugssystem, in dem der Korper sich nicht bewegt.
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Schrédingergleichung:
Differentialgleichung fiir ein komplexes Feld. Zuerst von Erwin Schrodinger (1926) als
richtige Beschreibung der Quantentheorie angegeben.

Schrédingers Katze:
Ein anschaulicher Vergleich, den Erwin Schrodinger in einem Aufsatz 1935 verwendet hat,
um unsinnige Interpretationen der Quantenmechanik abzuwehren. Wurde zum Haustier al-
ler Interpreten der Quantenmechanik.

Schwere Masse:
Die Masse eines Korpers, betrachtet als ,,LLadung® fir die Gravitationswechselwirkung.
—Triage Masse.

Selbstorganisation:
Bezeichnung fiir die Entwicklung der Welt im Ganzen, insbesondere aber des Lebens auf
der Erde, so wie sie in der Evolutionstheorie beschrieben wird. Hiufig benutzt mit einem
mythischen Beiklang, als sei sie eine eigene Kraft, die neben den naturwissenschaftlich be-
schriebenen Kriften existiert.

Selektion:
Grundelement der Evolution, auch ,,natiirliche Zuchtwahl* (,,natural selection); bezeich-
net die Tatsache, dal3 verschiedene Varianten einer Art sich entsprechend ihren erblichen
Eigenschaften verschieden stark —reproduzieren. Von Charles Darwin und Alfred Wallace
eingefiihrt als Erklirung fiir die Entstehung der Arten.

Singularitit
heiBt eine Stelle einer mathematischen —Funktion, an welcher der Wert der Funktion ,,un-
endlich® wird. Genauer mufl man sagen: An dieser Stelle hat die Funktion gar keinen Zah-
lenwert; thr Wert in der Nahe der Singularitit ist beliebig hoch, wenn man nur nahe genug
an die Singularitit herangeht.

Sozialdarwinismus:
Interpretation der Darwinschen Theorie der Entstehung der Arten fiir die Gesellschaft in
dem Sinn, daf} es nicht nur faktisch so sei, daf3 die Gewalttitigen und Ricksichtslosen sich

durchsetzen, sondern dal3 dieser Zustand auch wiinschenswert sei. —Naturalistischer Fehl-
schluf3.

Soziobiologie:
Theorie, die einige oder alle gesellschaftlichen Erscheinungen auf biologischer Basis zu er-
kliren versucht. Sie bekam besonderen Aufschwung durch die Entdeckung, dal3 auch das
Verhalten eines Individuums, das anderen Individuen nttzt, ihm selbst aber eher schadet,
evolutionsbiologisch erklarbar ist. —Altruismus, —Genegoismus.

Spezielle Relativititstheorie:
Von Albert Einstein 1905 aufgestellte Theorie auf der Grundlage der Gleichberechtigung
aller —Bezugssysteme und der Konstanz der Lichtgeschwindigkeit. Aussagen sind u.a. die
Relativitit der Gleichzeitigkeit, —Zeitdilatation und —Lorentz-Kontraktion. Die Spezielle
Relativititstheorie geh6rt heute zum Grundbestand physikalischen Wissens, so dal3 die
Ubereinstimmung mit ihren Forderungen (—Lorentz-Invarianz, —Pncaré-Symmetrie) Kri-
terium fir die Anerkennung neuer Theorien ist

Spiegelung
an einer Ebene E heil3t die Transformation, welche einen Punkt X berfiihrt in den Punkt
X, der auf der Geraden durch X senkrecht zu E liegt, und der auf der anderen Seite von E
denselben Abstand von E hat wie X — so wie Gebilde, die wir im ebenen Spiegel sehen.
Spiegelung an einem Punkt: —Inversion

Spin:
Der Spin hat teilweise die Eigenschaften eines —Drehimpulses gemil3 der klassischen Me-
chanik. Teilweise ist er aber eine typisch quantenmechanische Grof3e, denn es konnen nur
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diskrete Werte und nur in einer Richtung, die vom Experimentator willkiirlich festgelegt
werden kann, gemessen werden. Standardbeispiel: ,,Spin V2%, bei dem nur zwei verschie-
dene Werte gemessen werden kénnen. —Stern-Gerlach-Versuch

Spinortheorie:
Mathematische Theorie, deren Objekte ,,Spinoren® sind. Ein Spinor ist ein Paar von kom-
plexen Zahlen mit besonderen Transformationseigenschaften unter —Poincaré-
Transformationen. Verschiedene grundlegende Theorien der Elementarteilchen sind als
Spinortheorien formuliert, u. a. von David Finkelstein, Roger Penrose und Werner Heisen-
berg (,,nichtlineare Spinor-Feldtheorie®).

Standardmodell:

In der physikalischen —Kosmologie die Vorstellung, daf3 der gesamte Kosmos aus einem
winzigen, extrem heillen Feuerball entstanden ist (—,,Urknall®) und seitdem unauthérlich
expandiert (—Rotverschiebung). Das Alter des Kosmos wird danach auf 15 bis 20 Milliar-
den Jahre geschitzt. Das Standardmodell wird weithin als richtig akzeptiert, strittig sind al-
lenfalls Details in der Beschreibung der frihesten Entwicklung (die bis zu einem ,,Alter des
Kosmos* von 10* Sek. zuriickreicht). Das stirkste Indiz fiir die Richtigkeit des Standard-
modells ist die —Hintergrundstrahlung.

Starrer Korper:
Objekt der Mechanik, dessen augenblicklicher Zustand durch Ort und Impuls seines
Schwerpunkts, Lage im Raum (drei Winkelangaben) sowie Drehimpuls (ein —Vektor im
dreidimensionalen reellen Raum) gekennzeichnet ist. —Masssenpunkt

Statistische Thermodynamik:
Formulierung der —Thermodynamik als statistische Mechanik ihrer kleinsten Teile. Ein
Standardbeispiel ist das ,,ideale Gas®; dort ist es die Statistik von frei im Raum fliegenden
Molekiilen, die als ideal glatte, ideal harte kleine Kiigelchen vorgestellt werden.

Stern-Gerlach-Versuch:
Von Oskar Stern und Walter Gerlach 1921 durchgefiihrte Messung der Komponente des
Drehimpulses eines Silberatoms. Standardbeispiel einer typisch quantenmechanischen Mes-
sung. —Spin, —Drehimpuls

Story telling:
(engl., ,,Geschichten erzihlen®): Der Ausdruck wird in der Grundlagendiskussion der Bio-
logie benutzt, um das Vorgehen von Biologen zu kennzeichnen, die sich nicht an von der
Wissenschaftstheorie geforderte Standards halten. Insbesondere sind ,,Geschichten® ge-
meint, welche die ZweckmaBigkeit bestimmter Eigenschaften von Lebewesen evolutions-
theoretisch erkliren sollen.

Summenregel:
In der Wahrscheinlichkeitsrechnung die Grundregel: Wenn A und B sich ausschlie3en,
dann gilt: w(A B) = w(A) + p(B). —Produktregel

Superauswahlregeln:
In der Quantentheorie, insbesondere der —Quantenfeldtheorie, strenge Erhaltungssitze
tir Groflen mit diskreten Werten, z. B. fir die Ladung. Eine Superauswahlregel fithrt dazu,
dal3 es fiir jeden Wert der erhaltenen Grof3e einen eigenen, von den anderen ganz getrenn-
ten Zustandsraum gibt, also insgesamt eine ,,Familie von Hilbertrdumen®. —Hilbertraum

Supremum:
Mathematisch: die kleinste obere Schranke; hier vor allem in der Verbandstheorie ange-
wandt. Beispiel: In einer Menge von Zahlen, deren Ordnungsrelation »ist Teiler von« ist,
das kleinste gemeinsame Vielfache. Vgl. —Infimum.

Symmetrie:
In der Theoretischen Physik die —Invarianz einer Theorie bei einer —Transformation der
—Koordinaten. —Gruppe, —Bezugssystem, —Poincaré-Invarianz



K08. GLOSSAR, 8. Glossar Seite 21 Version 07.08.20 22:56

Tautologie:
Eine logisch wahre Aussage, d. h. eine Aussage, die allein aufgrund ihrer Form nicht falsch
sein kann.

Teleofunktionalismus:
Lésungsvorschlag, insbesondere in der angelsichsischen Debatte, fiir das Leib-Seele
(“mind-body”) -Problem, der als grundlegenden Begriff —Funktion verwendet, nicht im
Sinne einer mathematischen Funktion, sondern im Zusammenhang mit —Teleologie, als
2Zweck,

Teleologie:
In der Biologie die Betrachtung von Verhalten oder Organen unter dem Gesichtspunkt ih-
rer Funktion oder ihres Zwecks. Unter Biologen zeitweise verpont, weil damit die Vorstel-
lung einer zwecksetzenden Instanz, eines Schopfers verbunden schien (—Naturtheologie).
Ausdriicklich ohne den Gedanken einer zwecksetzenden Instanz wieder eingefiihrt unter
dem Namen —Teleonomie.

Teleonomie:
— Teleologie.

Tensor:
Ein mathematisches Schema, das z.B. in der Gravitationstheorie Energie und Impuls dar-
stellen kann (Energie-Impuls-Tensor) oder die Raumkrimmung (Krimmungstensor).

Tensorprodukt:
In der Mathematik eine besondere Art der Zusammensetzung von zwei Vektorraumen. In
der Quantenmechanik wird die Zusammensetzung von Teilobjekten zu einem Gesamtob-
jekt durch das Tensorprodukt der zugehérigen Zustandsraume dargestellt. —Produkt, di-
rektes

Thermodynamik:
Wirmelehre. Insbesondere in ihrer Schematisierung als —Statistische Thermodynamik er-
weist sie sich als sehr allgemeine, grundlegende Theorie, deren Bedeutung weit tiber die Be-
schreibung von Wirmekraftmaschinen hinausgeht, fiir die sie urspriinglich eingefithrt wor-
den war. —Gleichverteilungssatz, —Ultraviolettkatastrophe

Trage Masse:
Die Masse eines Korper, soweit sie betrachtet wird als Ursache fiir den Widerstand, den
dieser Korper einer Anderung seiner Bewegung entgegensetzt. —Schwere Masse

transitiv:
In der Mathematik Figenschaft einer Relation R: ,,Wenn gilt aRb und bRc, dann gilt auch
aRc®. Die Relation ,,<* (kleiner als), zum Beispiel, ist transitiv bei reellen Zahlen: a<b und
b<c impliziert a<c.

Translation
(lat., ,,Verschiebung®), z.B. in Raum und Zeit. —Poincaré-Symmetrie.

transzendent:
Die erfahrbare Welt Gberschreitend, z.B. zur géttlichen Welt gehorig. Gegensatz

—immanent

transzendental:
Von Kant eingefiihrte Bezeichnung fiir das Argumentationsschema seiner theoretischen
Philosophie: Ein Urteil ist a priori gewil3, wenn gilt: Wenn dieses Urteil nicht wahr wire,
dann wire Erfahrung tiberhaupt nicht méglich (d.h. das Urteil formuliert eine ,,Bedingung
der Moglichkeit von Erfahrung tberhaupt®).

Turingmaschine:
Abstraktes Schema eines Computers, nach Alan Turing, das die Computerfunktionen auf
einfachste Elemente reduziert. Alles, was ein Computer kann, kann prinzipiell eine Tu-
ringmaschine ebenfalls.
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Turingtest:
Ein von Alan Turing angegebener Test, mit dem man entscheiden kénnen soll, ob ein
Computer menschliche Intelligenzleistungen vollbringt. Der Turingtest gibt eine mdgliche
Definition fiir menschliche Intelligenz.

ultimat:
In der Evolutionsbiologie, nach Ernst Mayr, sind ultimate Ursachen einer Eigenschaft ei-
nes Organismus solche, die gemil3 der Evolutionstheorie eine Erklarung fir das heutige
Verhalten oder die heutigen Organe eines Individuums geben. Gegensatz —proximat.

Ultraviolettkatastrophe
Der Ausdruck bezeichnet die Tatsache, daf3 gemal3 der klassischen —Thermodynamik des
Kontinuums (nach dem —Gleichverteilungssatz) alle einem System zugefiihrte Energie in
Schwingungen hoher Frequenz (ultraviolett) abwandern miiite, im Gegensatz zur Erfah-
rung. Die Ultraviolettkatastrophe veranlaB3te Max Planck, die erste Formel der Quantenme-
chanik anzugeben, die im Widerspruch zur klassischen Physik steht.

Unterraum:
Teilmenge eines Raums (z. B. eines —Hilbertraums), der selbst die entsprechende Struktur
hat (im Beispiel: auch ein Hilbertraum ist). Der —Zustand eines quantenmechanischen
Objekts wird im ,,reinen Fall“ durch einen Unterraum seines —Zustandsraums dargestellt.

Ur, Urobjekt:
Eingefuhrt von C.F.v. Weizsicker. Das kleinste denkbare Objekt der Physik, ein quanten-
mechanisches Objekt, das einen nur zweidimensionalen Zustandsraum (—Hilbertraum)
hat. Es ist —Atom im strengen Sinn, denn ein Teil eine Urobjekts ist nicht einmal denkbar.

Urknall
(Engl. ,,big bang*): Nach dem —Standardmodell der —Kosmologie der Beginn des Kos-
mos vor ca. 15 Milliarden Jahren. Rechnet man die Zustinde des Kosmos nach dem Stan-
dardmodell in der Zeit zuriick, so kann man zu einem beliebig kleinen, beliebig heilen Ge-
samtkosmos kommen. In der ,,richtigen® Zeit-Reihenfolge gesehen, stellt sich das als eine
riesige Explosion dar.

Vakuumenergie:
Nach der Quantenfeldtheorie hat auch das Vakuum (lat., eigentlich ,,das Leere®) einen
Energieinhalt.

Variation:
Element der abstrakten Evolutionstheorie. Bei der —Reproduktion kénnen im Lauf der
Generationen kleine Variationen im Erbgut entstehen. Sie diirfen nicht zu grol3 sein, denn
sonst wiirde die Population untergehen. Wenn es aber keine Variation gibt, kann auch kei-
ne Entwicklung (—Evolution) stattfinden. —Selektion

Vektorraum:
In der Mathematik eine Gesamtheit von Vektoren, d. h. Objekten, die sich addieren und
mit Zahlen multiplizieren lassen. Vektorraume unterscheiden sich nach der Art dieser Zah-
len (z. B. reelle oder komplexe Zahlen) und nach ihrer Dimensionszahl. Z.B. bilden die
moglichen Geschwindigkeiten im Raum einen dreidimensionalen reellen Vektorraum. Die
Zustinde eines quantenmechanischen Objektes werden in einem komplexen Vektorraum
unbeschrinkter Dimension, dem —Hilbertraum, dargestellt.

Verband:
Mathematische Struktur, welche z. B. die Struktur der Aussagenlogik oder die Struktur der
projektiven Geometrie verallgemeinert.

Verborgene Parameter:
»Realistische® Interpretationen der Quantenmechanik unterstellen, dal3 der quantenmecha-
nischen Beschreibung eine Mittelwertbildung zugrunde liegt, dhnlich wie bei der
—sstatistischen Thermodynamik, und dal3 der ,,wirkliche* Zustand des Objekt durch ver-



K08. GLOSSAR, 8. Glossar Seite 23 Version 07.08.20 22:56

borgene Parameter richtig beschrieben wiirde. Theorien mit verborgenen Parametern sind
nur moglich, wenn sie gleichzeitig —Fernwirkungen zulassen. —Realismus

Vorwirtslichtkegel
zu einem Punkt E (einem ,,Ereignis®) in der Raumzeit: Alle anderen Ereignisse, die ein
Lichtsignal vom Ereignis E aus erreichen kénnte. Vgl. —Riickwirtslichtkegel.

Wahrheitswertfunktion:
In der Logik eine Darstellung der logischen Verkniipfungen, wie z. B. ,,und®, ,,oder,
»nicht®. Wenn fir die elementaren Aussagen die Wahrheitswerte ,,wahr* oder ,,falsch* ein-
gesetzt werden, ergibt sich fiir die zusammengesetzte Aussage eindeutig wiederum ein
Wahrheitswert (,,wahr* oder ,,falsch®). Z.B. ist avb falsch, wenn a falsch und b falsch,
sonst wahr.

Welle-Teilchen-Dualismus:
Man kann quantenmechanisch sowohl einen Teilchenstrom als Welle beschreiben wie auch
eine Wellenerscheinung (etwa Licht) als Teilchenstrom. Bei genauer Betrachtung treten die
entsprechenden quantenmechanischen Systeme einzeln jeweils an einem Punkt, d. h. als
Teilchen auf; die Wahrscheinlichkeitsdichte und entsprechend die Teilchendichte wird aber
durch eine Welle bestimmt.

Wellenfunktion:
In der Quantenmechanik die Darstellung des Zustands eines Punktteilchens durch eine

komplexe Funktion ( -Funktion) im Raum. Die Wahrscheinlichkeitsdichte, das Teilchen
an einem Ort zu finden, ist das Absolutquadrat der -Funktion. —Wellenmechanik

Wellenmechanik:
die von Erwin Schrédinger 1926 gefundene Form der Quantenmechanik, eine Theorie mit
einer Feldgleichung fiir eine komplexe Funktion (—Wellenfunktion), die eine rdumliche
Wahrscheinlichkeitsdichte bestimmt, ahnlich einer klassischen Feldtheorie. —Matrizenme-
chanik.

Weltformel:
Irrefithrende Bezeichnung, mit der begeisterte Journalisten die 1958 vorgestellte nichtlinea-
re Spinor-Feldtheorie Werner Heisenbergs versehen haben.

Weltlinie:
In der Relativititstheorie die Abfolge der Ereignisse an einem einzigen Korper, dargestellt
durch eine Linie im vierdimensionalen —Minkowskiraum.

Wiener Kreis:
Philosophenzirkel 1 Wien 1922-1938, gegriindet von Moritz Schlick. Weitere Mitglieder wa-
ren Rudolf Carnap, Otto Neurath, Herbert Feigl, Kurt Godel; Verbindung mit dem Wiener
Kreis pflegten auch Karl Popper und Ludwig Wittgenstein.

Wigners Freund:
Figur aus einem Aufsatz Eugen Wigners tiber die Theorie des quantenmechanischen Mef3-
prozesses: Ich kann den experimentierenden Physiker selbst als Mel3gerit beschreiben, das
von einem Freund abgelesen wird, indem der Freund den Physiker fragt, was er gesehen
hat.

Zahlkorper:
In der Mathematik die Struktur einer Gesamtheit von Zahlen, z. B. der rationalen Zahlen
oder der komplexen Zahlen.

zeitartig:
Zwei Ereignisse heillen in der —Speziellen Relativititstheorie zeitartig zueinander, wenn es
ein —Bezugssystem gibt, in dem sie nacheinander am selben Ort (zeitlich getrennt) sind.
vgl. —lichtartig, —raumartig
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Zentrales Dogma:
In der Evolutionsbiologie die grundlegende Beobachtung, daf} —Variationen im —Genom
unabhingig davon erfolgen, welche Folge sie fiir den —Phinotyp haben. Das zentrale
Dogma ist sehr plausibel wegen der abstrakten —Kodierung der Erbinformation in der
—DNA.

Zuchtwabhl:
Deutsche Ubersetzung des Darwinschen Begriffs “natural selection”. —Selektion

Zustand:
In der Physik die vollstindige Beschreibung eines Systems. In der klassischen Physik ent-
hilt der Zustand Werte fiir alle Gro3en, die das System charakterisieren; in der Quanten-
mechanik enthilt der Zustand Wahrscheinlichkeiten fiir alle an dem System mef3baren
GroBen.

Zustandsraum:
Gesamtheit aller —Zustinde. In der Quantenmechanik der —Hilbertraum.

Zweiter Hauptsatz:
In der »Thermodynamik die Formulierung der —Irreversibilitit: ,,Die —Entropie kann
niemals abnehmen®. —Hauptsatz

Zweitursachen:
In der Philosophie Thomas von Aquins die gewohnlichen, irdischen Ursachen, die der -
Erstursache, nimlich Gott, nachgeordnet sind. Die Beschrinkung auf die Zweitursachen
hat die mittelalterliche Naturwissenschaft ermoglicht.



