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342757789609173637
58537105079227968
034418159813629774
97804995105973173
2642522308253344

π 

46–7 ХимичеԲкаю активнԯԲть 
элементԯв

48–9 Ԥеталлы 50–1 УглеԱԯд 52–3 АгԱегатные ԲԯԲтԯюнию 
вещеԲтва

54–5 ԩвеԱхнԯвые звезды 56–7 УԲтԯйчивԯԲть атԯмных юдеԱ 58–9 Деление атԯмных юдеԱ 60–1 Пизненный цикл звезд

62–3 Ԣалактики 64–5 ВеԱные дыԱы 66–7 ԩԯлнце 68 ВиԲлԯ π

71 ЗЕԤОЯ 74–5 ԦбԱазԯвание ԰ланет 76–7 ԩԯлнечнаю ԲиԲтема 78–9 ԥе԰ланетаԱные тела



88–9 ЗемлетԱюԲению 90–1 АтмԯԲфеԱа 92–3 ЦиԱкулюцию вԯздушных 
маԲԲ

94–5 ԤетеԯԱԯлԯгию

96–7 окԲтԱемальные 
климатичеԲкие ювлению

98–9 ԩԯлнечнаю активнԯԲть 
и климат

100–1 ԪеԯԱию «Землю-Բнежԯк» 102–3 ԡԯда

104–5 ԦԱганичеԲкаю химию 106–7 Белки 108–9 ДԥК-кԯдиԱԯвание 
ԲтԱуктуԱы белка

110 Землю

112 Пизнь 116–17 Абиԯгенез 118–19 Ԩанние фԯԱмы жизни 120–1 ԧԱԯбиԯнт

116–17

120–1

80–1 Оуна 82–3 Землю 84–5 ОитԯԲфеԱа 86–7 Ԫектԯника литԯԲфеԱных 
԰лит



130–1 ԡиԱуԲы 132–3 КиԲлԯԱԯднаю катаԲтԱԯфа 134–5 ФԯтԯԲинтез 136–7 ԤетабԯличеԲкие ԰ути

138–9 ФеԱменты 140–1 БактеԱиальный микԱԯбиԯм 142–3 Ԧднԯклетԯчные фԯԱмы 
жизни

144–5 Ԩазмнԯжение клетԯк

146–7 ԧԯлԯвԯе Աазмнԯжение 148–9 БактеԱиальный микԱԯбиԯм 150–1 Ԧднԯклетԯчные фԯԱмы 
жизни

152–3 ДԯкембԱийԲкие фԯԱмы 
жизни

154–5 БилатеԱии 156–7 ԤаԲԲԯвые вымиԱанию 
видԯв

158–9 КембԱийԲкий взԱыв 160–1 ХԯԱдԯвые

122–3 Клетԯчные мембԱаны 124–5 ЦаԱԲтва живых 
ԯԱганизмԯв

126–7 оукаԱиԯты 128–9 ԤитԯхԯндԱии



170–1 Каменнԯугԯльный ԰еԱиԯд 172–3 ВлениԲтԯнԯгие 174–5 Амниԯты 176–7 ДинԯзавԱы

178–9 ДеԱевью и леԲа 180–1 ԧтеԱԯзавԱы 182–3 Кԯэвԯлэцию 184–5 ЗԱение у ԰ԯзвԯнԯчных

186–7 КԱатеԱ ВикԲулуб 188–9 ԤигԱацию ԰тиц 190–1 ԪԯԱжеԲтвԯ 
млекԯ԰итаэщих

192–3 ԡнутԱиутԱԯбнԯе 
вынашивание

194–5 ԦбԱатнаю эвԯлэцию 196–7 ԧаԲтбища 198–9 БиԯԲфеԱа и углеԱԯд 200 ԨԥК вымеԱших 
млекԯ԰итаэщих

550 500 450 400 350 300 250 200 150 100 50 0

AAAGCAAGGCATTGAAAATGCCTAGATGAGG

antLemurTTCCTGTGCCTATTCATTCATGTT

GG T T C AT T H o m o S a p i e n s N ea n d e r

CCCCCGCTTCTGGCCACAGCACTTAAACA

AmericanMastodonAACGGAC ATGAAT T

GGAGCTTCAATTTACTAGTACAACTCaveLion

GGTATCTACACGCCAACGGABlueAntelope

ATCANTCGATACATACATGCNAACGCGGCA

iantShort-FacedBearGGCTACGTCCTACC

TGATGACTGTGIrishElkAATTACGGCTGAA

CGGAGCATCAATATTCTTCATCTGCCTATTCA

TACGGATCGTATACTTTTCTAGAAACATGAAA

Saber-ToothedCat
Mitochondrial DNA base-pair sequences from extinct mammalian species

162–3 Ԩыбы 164–5 ԤԯԱԲкие аԱеалы 166–7 ПабԱы и легкие 168–9 ԧԯкԯԱение Բуши



212–13 Анатԯмию челԯвека 214–15 ԧищеваԱение 216–17 КԱԯвԯԯбԱащение 218–9 ԢԯԱмԯны

220–1 Язык 222–3 овԯлэцию мԯзга 224–5 ԡԯԲ԰Աиютие 226–7 Ԧщущение вкуԲа

228–9 ԧеԱедача неԱвных 
им԰ульԲԯв

230–1 омԯции 232–3 Ԧбучение и ԰амють 234–5 ИнфԯԱматика

236–7 ИԲкуԲԲтвенный интеллект 238–9 ВелԯвечеԲкԯе телԯ как 
мԯлекула

130

656565

65

45454545 4545

32
32

2,500,000,000 O970,000,000 

7,000,000 P9,000,000 Ca8,900,000

Na1,900,000 S1,600,000 Cl1,300,000

Fe55,000 F54,000 Zn12,000 Si9,100

Cr98 Mn93 Ni87 Se65 Sn64 I60 Mo
The human molecule – the body reduced to a compound

202 ВЕОԦԡЕК 206–7 ԧԱиматы 208–9 Ԩанние лэди 210–11 ԨаԲԲеление челԯвечеԲтва



От Большого взǦыва  
к иǧкуǧǧтвенному интеллекту

За иԲтԯԱией науки Բтԯит иԲтԯԱию челԯвечеԲтва, ведь наука ԰ԱедԲтавлюет Բԯбԯй не чтԯ инԯе, как 
великԯе деԱзнԯвение челԯвечеԲкԯгԯ Աазума. ԧԯд наукԯй ԰Աинютԯ ԰ԯнимать ԲиԲтематичеԲкԯе 
изучение уԲтԱԯйԲтва и закԯнԯмеԱнԯԲтей матеԱиальнԯгԯ миԱа и живԯй ԰ԱиԱԯды ԰ԯԲԱедԲтвԯм 

наблэдению и экԲ԰еԱимента. ԪԱадициԯнные ԯбъекты научнԯгԯ интеԱеԲа в ԰ԯдавлюэщем бԯль-

шинԲтве вԯзникли дԯ ԰ԯювлению челԯвечеԲтва. ЕԲли бы ԲущеԲтвԯвал единый вԲеленԲкий Աазум, 
вклад челԯвечеԲтва в иԲтԯԱиэ науки Բ тԯчки зԱению ԡԲеленнԯй был бы ничтԯжнԯ мал. ԡеԱԯютнԯ, 
нам ԰ԱишлԯԲь бы дԯвԯльԲтвԯватьԲю Աԯльэ тԯчки в кԯнце ԯбъемнԯгԯ ԰Աимечанию в ԰Աилԯжении 
к ԰ԯԲледней главе в иԲтԯԱии науки…

ЕԲли ԰ԱиԱавнють 13,8 миллиаԱда лет Բ мԯмента заԱԯждению ԡԲеленнԯй к ԯднԯму гԯду, тԯгда вԲе Բтԯ 
тыԲюч лет ԲущеԲтвԯванию челԯвечеԲтва улԯжатԲю в тԱи минуты ԰ютьдеԲют Բекунд ԰еԱед бԯем нԯ-

вԯгԯдних куԱантԯв.

АльтеԱнативнаю тԯчка зԱению ԰ԱедԲтавлюет иԲтԯԱиэ науки как иԲтԯԱиэ ԡԲеленнԯй, начинаю Բ фун-

даментальных чаԲтиц, выԲту԰аэщих ԲтԱԯительными элементами вԲегԯ Բущегԯ. Ԧтличительные ха-

ԱактеԱиԲтики бԯлее Բлԯжных фԯԱм ԲущеԲтвԯванию матеԱии, ԯбладаэщих ԰ԯтенциалԯм Աазвитию, 
вывԯдютԲю из наблэдению за ԰ԱԯцеԲԲами ԲамԯԯԱганизации чаԲтиц. ԥаука ԯ԰иԲывает и вԯԲ԰Աинимает 
каждый аԲ԰ект матеԱиальнԯгԯ миԱа, вызываэщий интеԱеԲ ԯбщеԲтвеннԯԲти на мԯмент изучению, 
делаю егԯ ԰ԯнютым длю ԯкԱужаэщих.

Изначальнԯ ԡԲеленнаю ԲвԯдилаԲь к чиԲтԯй математике, затем к чиԲтԯй энеԱгии и Բиле… затем ԰ԯю-

вилиԲь еǭтеǭтТенная и элементаԱнаю матеԱии… вԯдԯԱԯд и гелий. ԩвԯбԯдный вԯдԯԱԯд, т. е. ԰Աԯтԯн, 
ԯблетаемый электԱԯнԯм ԰ԯ ԯԱбитали, Բ ԰ԱиԲущими ему химичеԲкими ԲвԯйԲтвами, ԲԯединилԲю Բ дԱугим 
атԯмԯм вԯдԯԱԯда, и ԯбԱазԯвалаԲь ԰еԱваю мԯлекула. ԢԱавитацию, на ԱаԲԲтԯюнии ԰Աԯювлюэщаю Բебю как 
Բамаю Բлабаю Բила в ԰ԱиԱԯде, медленнԯ затюгивала ԯбԱазԯвавшиеԲю мԯлекулы в неԯбъютные звезд-

ные юдеԱные ԱеактԯԱы, ԰ԯд вԯздейԲтвием экԲтԱемальных тем԰еԱатуԱ и давлению ԯт взԱыва звезды.

Звезды ԰ԯԱԯждали нԯвые звезды и ԰ланеты, вԯзникали нԯвые ԰ланетаԱные ԰ԱԯцеԲԲы и нԯвые 
химичеԲкие Բԯединению; ԰ԱевалиԱуэщим вещеԲтвԯм вԯ ԡԲеленнԯй Բтал дигидԱԯгена мԯнԯԯк-



Բид, в ԯбихԯде ԰Աивычнԯ именуемый вԯдԯй. Именнԯ за Բчет теԲнԯгԯ кԯнтакта вԯды Բ дԱугими 
физичеԲкими и химичеԲкими ԲԱедами матеԱию ԰Աԯделала Բ нами, вԯзмԯжнԯ, Բамый лԯвкий 
фԯкуԲ за вԲэ иԲтԯԱиэ —  ԰ԯювление живԯй ԰ԱиԱԯды, фенԯмена жизни, чтԯ в԰ԯԲледԲтвии Բталԯ 
԰Աичинԯй выделению еԲтеԲтвенных наук из чиԲтԯй химии. ԡ иԲтԯԱии эвԯлэции живԯй матеԱии 
ԯт микԱԯбнԯй Բлизи дԯ челԯвека Աазумнԯгԯ ԰ԯвԯдԯв длю гԯԱдԯԲти и Բԯжалению ԰ԱимеԱнԯ 
ԯдинакԯвԯе кԯличеԲтвԯ, так как мы Բтԯим на ԰ԯԱԯге ԱазԱушению кԯлыбели нашей жизни. 
ԧԯчти ԰латԯничеԲкаю кԱаԲԯта матеԱиальнԯгԯ миԱа ԯшелԯмлюет Աазмахԯм и величием, живаю 
԰ԱиԱԯда ԰ԯԱажает вԯԯбԱажение ԲлԯжнԯԲтьэ взаимԯԲвюзей, дьювԯльԲкԯй извԯԱԯтливԯԲтьэ 
и изԯбԱетательнԯԲтьэ, абԲԯлэтнԯ неԲгибаемым у԰ԯԱԲтвԯм в ԲтԱемлении выԱазить невԯԯбԱа-

зимԯе и дԯԲтичь ԰Աԯцветанию.

Кԯгда челԯвечеԲтвԯ ԯщутилԯ ԰ԯтԱебнԯԲть ԯ԰иԲать, ԰ԯнють и за԰ечатлеть в ԲимвԯличеԲкԯй 
фԯԱме миԱ —  Բначала в иԲкуԲԲтве и Աитуальных ԰Աактиках, затем ԰ԯԲԱедԲтвԯм метԯдԯлԯ-

гии и измеԱений, вԯзникнԯвение юзыка ԯбеԲ԰ечилԯ вԯзмԯжнԯԲть быԲтԱԯй ԲкачкԯԯбԱазнԯй 
эвԯлэции мыԲли. ԧеԱехԯд к бԯлее Աешительнԯму ԯԲвԯениэ ԯкԱужаэщей ԲԱеды в нԯвых вԱе-

менных Աамках ԯбуԲлԯвлен юзыкԯвԯй кԯм԰етенцией челԯвека в тԯй же Բте԰ени, в кԯтԯԱԯй 
вԯԲ԰ԱԯизвԯдԲтвԯ вида, иԲтԯԱию, ада԰тацию и Աазвитие в еԲтеԲтвенных ԰Աеделах ԡԲеленнԯй 
химии ԯбуԲлԯвлены течением жизни. ԥа ԰Աԯтюжении ԰юти тыԲюч лет, ԰Աичем, ԰ԯ-видимԯму, 
԰ԯԲледние двеԲти лет Բ ԯԲԯбым у԰ԯԱԲтвԯм, челԯвечеԲтвԯ не ԯгԱаничивалԯԲь изԯбԱетением 
ԲԱедԲтв ԯтԯбԱажению целԯԲтнԯй ԲиԲтемы знаний ԯ ԡԲеленнԯй и ее иԲтԯԱии в ԲимвԯличеԲкԯй 
фԯԱме, нԯ и ԰Աименюлԯ такуэ мԯдель в целюх ԯԲвԯению и ԰ԯтенциальнԯ неԯбԱатимԯгԯ изме-

нению вԲей наземнԯй экԯԲиԲтемы. ԡ԰еԱвые в иԲтԯԱии ԩԯлнечнԯй ԲиԲтемы будущее ԰ланеты 
ԯказалԯԲь в Աуках ԯднԯгԯ-единԲтвеннԯгԯ биԯлԯгичеԲкԯгԯ вида.

ота книга наглюднԯ иллэԲтԱиԱует, как лԯгика Աазвитию научных диԲци԰лин, у иԲтԯкԯв кԯтԯԱых, 
как ԰Աавилԯ, Բтԯюли ԰ԱԯфеԲԲиԯнальные ученые, Բтԯль же ԰аԱадԯкԲальнаю, как и лэбԯй гений 
ԯт физики, химики или биԯлԯгии, выдаэщийԲю иԲԲледԯватель ДԥК, знатԯк тайн мԯзга и твԯԱец 
выԲԯких технԯлԯгий, ԰ԯдвԯдит наԲ к Բлиюниэ машинных технԯлԯгий и челԯвечеԲкԯгԯ Աазума. 
ԧԯхԯже, нам ԰ԱедԲтԯит нԯвый ԰еԱехԯд —  ԯт чиԲтԯй энеԱгии к чиԲтԯму Աазуму.

От Большого взǦыва 
к иǧкуǧǧтвенному интеллекту



2 км0,2 км 20 км

20 миллиаԱдԯв км2 тԱиллиԯна км

20 тԱиллиԯнԯв км
2 Բветԯвых гԯда

200 тԱиллиԯнԯв км
20 Բветԯвых лет

200 миллиаԱдԯв км

2 квадԱиллиԯна км
200 Բветԯвых лет

20 квадԱиллиԯнԯв км
2000 Բветԯвых лет

2 ԲекԲтиллиԯна км
200 миллиԯнԯв Բветԯвых лет

20 ԲекԲтиллиԯнԯв км
2 миллиаԱда Բветԯвых лет

԰ԯюԲ Кԯй԰еԱа

меж԰ланетнаю Բтанцию 
New Horizons

(԰ԯ ԲԯԲтԯюниэ  
на 2015 гԯд)

ԥа ԱаԲԲтԯюнии  
дԯ 10 Բветԯвых лет  

ԯт ԩԯлнца нахԯдитԲю  
12 извеԲтных науке звезд

Ԧкԯлԯ 4100 звезд  
на ԱаԲԲтԯюнии  

дԯ 100 Բветԯвых лет 

ԩвеԱхԲкԯ԰ление 
Девы

ԥеизмеԱимые небеԲа 
(ԲвеԱхԲкԯ԰ление 

Оаниакеи)
100 000 галактик

250 000 

тԱиллиԯнԯв звезд

ԦԯԱтԯвԯ ԯблакԯ — 
ԲԯдеԱжит миллиаԱды 

кԯмет

ԡ деԲютԯй Բте԰ени: ԯт ԪԱафальгаԱԲкԯй ԰лԯщади к Բамым 
маԲԲивным ԯбъектам наблэдаемԯй чаԲти ԡԲеленнԯй 
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200 км 2000 км 20 000 км

200 000 км

2 миллиԯна км

20 миллиԯнԯв км200 миллиԯнԯв км2 миллиаԱда км

200 квадԱиллиԯнԯв км
20 000 Բветԯвых лет

2 ԲекԲтиллиԯна км
200 000 Բветԯвых лет

20 квинтиллиԯнԯв км
2 миллиԯна  

Բветԯвых лет

200 квинтиллиԯнԯв км
20 миллиԯнԯв Բветԯвых лет

ФԯкуԲ ԲмещаетԲю 
к ԩԯлнцу

ԤеԱкуԱий
п԰итеԱ

ԤаԱԲ

ԦԱиԯнԯв Աукав 
Ԥлечнԯгԯ ԧути

Ԥлечный ԧуть 
ԲԯдеԱжит ԯкԯлԯ  

400 миллиԯнԯв звезд
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