asi 150 milionu let pi. n. .

MRAVENCI KROKOMER

Mravenci jsou spolecensky hmyz, ktery se v ramci nadceledi vos vyvinul v poloviné
obdobi kfidy, pfed asi 150 miliony let. Po nastupu kvetoucich rostlin v dobé pted
asi 100 miliony lety se mravenci rozvétvili do pocetné fady druhd.

Saharsky poustni mravenec Cataglyphis fortis cestuje pii hledani potravy pis¢itym
terénem, ktery Casto postrada jakakoli orientacni voditka, na relativné dlouhé
vzdalenosti. Tito tvorové jsou schopni vratit se do hnizda pfimym smérem, aniz
musi pfi zpatecni cesté sledovat vlastni stopu. Nejenze umi urcit smér za pomoci
slune¢niho svétla, ale podle vieho maji v sobé zabudovany i jakysi ,pocitac”. Ten
funguje jako krokomér, ktery pocita kroky, a umoznuje tim presné méftit uslou
vzdalenost. Mravenec muiZe jit za mrtvym hmyzim télem az 50 metrti, tam kus téla
utrhne a donese zpét do hnizda pfistupovym otvorem o priméru ¢asto mensim
nez milimetr.

Vyzkumny tym némeckych a Svycarskych védct manipuloval s nohama mra-
venct tak, aby jednou chodili del$imi a jednou kratsimi kroky, a zjistil, Ze mravenci
skute¢né odhaduji vzdalenosti ,pocitanim® krokdi. Kdyz naptiklad mravenci do-
sahli cile, odkud se méli vratit, vyzkumnici jim prodlouzili nohy pfidanim ,chad*
nebo jim je amputaci zkratili. Pak mravence vratili na misto, aby se mohli vydat
zpét do hnizda. Mravenci s del$imi koncetinami chodili pfilis daleko a vstup do
hnizda minuli, zatimco jedinci s kratSima nohama do hnizda nedosli. Kdyz ale
mravenci zacali vypravu z hnizda uz se zménényma nohama, dokazali vypocitat
spravné vzdalenosti. Svéddi to o tom, Ze klicovym faktorem je pro né délka kroku.
Vysoce vyvinuty pocita¢ v mravenc¢im mozku Zivo¢ichovi navic dovoluje pocitat ve
vztahu k horizontalnimu prameétu své trasy, takze se neztrati, ani kdyz se béhem
jeho cesty v pisecné krajiné objevi nové kopecky a prohlubeniny.

Viz také: Opici pocty (asi 30 miliond let pt. n. 1.) a Prvociselné Zivoty cikad (asi 1 milion
let pf. n. L).

Saharsti poustni mravenci maji zfejmé zabudovany ,krokomér®, ktery pocita jejich kroky
a umoznuje jim pfesné mérit uslou vzdalenost. Mravenci, jimZ byly prilepeny chiidy (na foto-
grafii zobrazené cervené), se vraceji prili§ daleko a mijeji vstup do hnizda, coz naznacuje, Ze
délka kroku ma pro urceni vzdalenosti velky vyznam.
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asi 30 milionu let pf. n. I.
0PICi POCTY

Pted asi 60 miliony lety se v fadé oblasti svéta vyvinuli primati podobni veverkam
¢ilemurtm a o 30 miliont let pozdéji uz existovali primati s charakteristikami opic.
Mohla by takovato stvofeni umét pocitat? Téma pocitani u zvifat i sim vyznam
toho slova je mezi experty na zvifeci chovani pfedmétem velkych sporti. Mnozi
vsak tvrdi, Ze zvifata jakysi smysl pro ¢isla maji. Hans Kalmus v ¢lanku ,Zvifata
jako matematikové* v Nature pise:

Ted uz jen stézi muzeme pochybovat o tom, Ze nékterad zvifata, jako veverky nebo
papousci, se daji vycvicit k poéitani... Schopnosti pocitani se nalezly u veverek, krys
i u opylujictho hmyzu. Néktefi z téchto zivocichti i dalsi umi rozliSovat ¢isla u jinak
podobnych vizualnich struktur, zatimco jiné lze vycvicit k rozpoznavani a dokonce
i k reprodukovani sérii akustickych signalt. Nékteti mohou byt vycvic¢eni dokonce
k tomu, aby vytukali pocet prvkil (tecek) ve vizualnim vzoru... Rada lidi odmita uznat
zvifata za poctate jen kvili tomu, Ze neumi &isla vyjadrit feci nebo pismem.

Vyzkumnici ukazali, ze krysy ,pocitaji“, kdyz je odménami motivovali k tomu,
aby urcité aktivity opakovaly se spravnou cetnosti. Simpanzi dokaZou na podi-
taci zmacknout tlacitka cisel, ktera odpovidaji poc¢tu banant v krabici. Tecuro
Macuzawa z Institutu pro vyzkum primatd na Kjotské univerzité naucil sSimpanze
poznavat Cislice od 1 do 6 tim, Ze na pocitaci stiskl odpovidajici klavesnici a pti
tom ukazal zvifeti urcity pocet predméti na monitoru.

Vyzkumnik Michael Beran z Georgia State University v Atlanté cvicil Simpanze
pouzivat pocitacovy monitor a joystick. Na monitoru se ukazala Cislice a poté
prislusny pocet tecek a Simpanz musel oba vyjevy spojit. Jeden simpanz se naudil
Cislice od 1 do 7, druhému se to podafilo do 6. Simpanzi byli schopni ¢isla spojit
i po tiileté pauze, ovsem s dvojnasobnym poctem chyb.

Viz také: Mravenci krokomeér (asi 150 milionti let pf. n. 1.) a Kost z [8anga (asi 18 000
pf.n. L).

Primati podle vieho disponuji smyslem pro cisla a vyssi primaty lze naucit rozeznavat cisla
od 1 do 6, takZe kdyz se jim ukdzZe urcity pocet objektti, mackajt pfislusné pocitacové klavesy.
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asi 1 milion let pt. n. |.

PRVOCISELNE ZIVOTY CIKAD

Cikady jsou okfidleny hmyz, ktery se vyvinul pted asi 1,8 miliony let, na pocatku
pleistocénu, kdy v Severni Americe opakované postupovaly a zase ustupovaly
ledovce. Larvy cikad rodu Magicicada travi vétsinu zivota pod zemi, Zivi se Stavami
rostlinnych kotfent, poté se vylihnou, vylétnou, spafi se a uhynou. Chovani téchto
tvortt je udivujict: lihnuti maji synchronizovano tak, aby nastavalo po prvociselnych
poctech let, obvykle po 13 a 17. (Prvocislo je celé ¢islo, které ma jen dva celociselné
délitele: 1 a sebe sama - napfiklad 11, 13 a 17.) Na jate svého 13. nebo 17. roku
Zivota si tyto periodické cikady buduji tunel, aby se dostaly uz jako dospélé ven.
Z jednoho hektaru zemé vylétne nékdy i vice nez 4 miliony jedincti; tak ohromné
mnozstvi je nezbytné pro pieziti druhu, protoze predatofi, zejména ptaci, je pak
nemohou seZrat vSechny najednou.

Néktefi badatelé vyslovovali dohady, Ze Zivotni cykly o prvociselné délce se
vyvinuly proto, Ze se jejich nositelim snaze dafilo vyhybat se predatortim s kratsi
délkou zivota nebo parazitim. Kdyby mély cikady naptiklad cyklus 12 let, mohli
by je snadno vyhledat predatofi s Zivotnimi cykly dlouhymi 2, 3, 4 nebo 6 let. Mario
Markus z Institutu Maxe Plancka pro molekularni fyziologii v Dortmundu se svymi
spolupracovniky pfisel na to, Ze takovéto typy prvociselnych cykla pfirozené vzni-
kaji v ramci evolu¢nich matematickych modelt interakei mezi predatorem a kofisti.
Ve svém experimentu nejprve badatelé pocitacové simulovanym populacim pfidé-
lili nahodna trvani zivotnich cyklt. Po urcité dobé a po sérii mutaci dospély umélé
cikady vzdy ke stabilnimu cyklu prvociselného poctu let.

Vyzkum Zivotniho cyklu cikad je samozfejmeé stale jesté v plenkach a fada
otazek zlistava nezodpovézena. Co je tak zvlastniho na cislech 13 a 17? Jaci to byli
predatofi nebo paraziti, kvtili nimz cikady dospély k takovymto Zivotnim cykldm?
Stejné tak zlstava zahadou, proc ze vSech 1500 druht cikad po celém svété ma
prvociselny cyklus jen nékolik druht z rodu Magicicada.

Viz také: Mravenci krokomér (asi 150 miliont let pf. n. 1.), Kost z Isanga (asi 18 000 pf. n. 1),
Eratosthenovo sito (240 pf. n. 1.), Goldbachova hypotéza (1742), Sestrojeni pravidelného
sedmitthelniku (1796), Gaussovy Disquisitiones Arithmeticee (1801), Ditkaz prvociselné
véty (1896), Brunova konstanta (1919), Gilbreathova hypotéza (1958), Sierpinského
¢isla (1960), Ulamova spirala (1963), Erdds a jeho duch spoluprace (1971), Andricova
hypotéza (1985).

Urcité cikady vykazuji udivujici chovani: lthnou se ze zemé synchronizované po prvociselnych
poctech let, obvykle 13 a 17. Nékdy se na jednom hektaru vylihne béhem kratké doby vice nez
4 miliony jedincti.
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asi 100000 pr. n. .

UzLY

Uzly se moZzna pouzivaly jesté pfed nastupem modernich lidi (Homo sapiens).
Naptiklad v jedné jeskyni v Maroku byly nalezeny okrové obarvené musle s provr-
tanymi otvory z doby pied 82 000 lety. Jiné archeologické nalezy ukazuji na to, Ze
lidé pouzivali koralky jesté mnohem dfive. Otvory v muslich naznacuji pouzivani
provazki a uzlg, které je spojovaly, napfiklad pro nahrdelniky.

Jednou z kvintesenci ornamentalnich uzl je Kniha z Kellsu, zdobné ilustrovany
evangeliaf vytvofeny keltskymi mnichy kolem roku 800. V moderni dobé patfi
studium uzld, napfiklad trojlistkového uzlu s trojim pfekiizenim, do rozsahlého
matematického oboru, ktery se zabyva uzavienymi smyckami. Némecky matematik
Max Dehn (1878-1952) v roce 1914 ukazal, Ze zrcadlova zobrazeni trojlistkového
uzlu nejsou vzdjemné ekvivalentni.

Matematici se cela staleti snazili vyvinout zptsoby, jak od sebe odlisit prople-
tence, které jako uzly jen vypadaji (takzvané neuzly), od skute¢nych uzlt a riizné
druhy uzlt pak odlisit jeden od druhého. Béhem let matematici vytvorili zdanlive
nekonecné tabulky rtznych uzl. Zjistili dosud vice nez 1,7 milionu neshodnych
uzl@ do urovné 16 prekiiZeni.

Tématu uzll se dnes vénuji celé konference. Védci studuji uzly v oborech sahaji-
cich od molekularni genetiky, kde jim pomahaji pochopit rozplétani sroubovice
DNA, az po casticovou fyziku, kde se jejich pomoci pokousi znazornit zakladni
charakter elementarnich castic.

Uzly mély klicovy vyznam ve vyvoji civilizace, at uz Slo o vazani odévii nebo
zajisténi zbrani na téle, budovani pfibytk ¢i mofeplavbu a zkoumani svéta. Mate-
maticka teorie uzld je dnes natolik pokrocila, Ze pro obycejné smrtelniky je velmi
naro¢né pochopit jeji nejhlubsi aplikace. Lidé béhem par tisicileti preménili uzly
z prostého spojeni nahrdelniku v modely latky, z niz se sklada sam vesmir.

Viz také: Kipu (asi 3000 pf. n. .), Boromejské prsteny (834), Perkovy uzly (1974), Jonestv
polynom (1984) a Murphyho zakon a uzly (1988).

Jednou z kvintesenci ornamentdlnich uzlii je Kniha z Kellsu, zdobné ilustrovany evangeliar
vytvofeny keltskymi mnichy kolem roku 800. Na detailech ilustrace jsou patrné riizné uzlové

formy.
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