
Эволюция — не прогресс, а бесконечная серия форков. От аминокис‐

лот до алгоритмов — один чертёж. Вопрос не в том, достигнем ли

мы вершины, а в том, какой форк будет следующим.
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🌱 Зал 1. Рождение биржи. Как неживое стало
живым

«Жизнь  —  это  не  чудо,  а  арбитражная  сделка  между  энергией  и  энтропией.  Первая

клетка — стартап, который выиграл грант у Вселенной».

2E-биогенезист
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Вступление

В 1953 году Стэнли Миллер и Гарольд Юри пропустили электрический разряд через смесь га‐

зов, которую считали моделью первичной атмосферы. В колбе образовались аминокислоты —

строительные  блоки  белков.  Эксперимент  повторили  сотни  раз,  с  разными  условиями,  и

всегда получали органику. Но ни разу — клетку.

В 1982 году Томас Чек обнаружил, что РНК может работать ферментом — катализировать ре‐

акции, включая собственную репликацию. Это разрушило догму «белки — единственные ката‐

лизаторы». РНК-мир стал реальной гипотезой. И всё равно — клетка не появилась в пробирке.

В 1960-х Сол Спигельман показал, что РНК в пробирке эволюционирует за часы: более корот‐

кие, быстрее реплицирующиеся молекулы вытесняют длинные. Эволюция в пробирке — факт.

Но переход от РНК-репликации к живой клетке занял миллиарды лет.

В 1980-х в формации Исуа (Гренландия) нашли изотопные следы жизни — углерод-12, обога‐

щённый биогенным фракционированием. В Австралии, в строматолитах из формации Стрел‐

ли, сохранились окаменелые бактериальные маты возрастом 3.5 миллиарда лет. Клетка была

уже там — сложная, со мембраной, метаболизмом и генетическим архивом.

Вопрос: Что отделяет искровой разряд Миллера от строматолита? Почему химия может со‐

здать аминокислоты, РНК и даже эволюционировать, но не становится жизнью? Где тот недо‐

стающий узел, который превращает хаос в систему с собственным счётом?
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От искры к клетке: как Триада собралась в единый узел

Бирка 1: Опарин и коацерваты — первый набросок периметра (1924)

Александр Опарин предложил, что жизнь началась с коацерватов — капель, состоящих из

органических полимеров,  которые самопроизвольно собираются в  водной среде.  У них

была слабая мембрана ( ), внутренняя химия ( ) и способность расти и делиться (зача‐

ток ). Опарин показал, что такие капли могут накапливать катализаторы и избиратель‐

но  поглощать  вещества.  Но  они  не  имели  механизма  точной  репликации  —  их

"наследственность" была размытой.

Бирка 2: Миллер-Юри — -разгон, упёршийся в  (1953)

Эксперимент доказал, что абиогенный синтез аминокислот возможен. Это был -разгон

— из неорганических газов получились органические мономеры. Но  наступил сразу: в

колбе не возникло ни мембран, ни каталитических циклов, ни репликации. Произошёл

завал — строительные блоки есть, а системы — нет. Хаос   сохранился, периметр и па‐

мять так и не возникли.

Бирка 3: Рибозимы Чека —  через самокатализ (1982)

Томас Чек показал, что РНК может разрезать и сшивать другие РНК. Это был  -обход

проблемы «белки против РНК»: один класс молекул мог быть и информационным носи‐

телем, и катализатором. Рибозимы доказали, что эволюция могла начаться без белков. Но

и этого оказалось мало — рибозим должен был быть упакован в защищённую среду, иначе

он разрушался.

Бирка 4: Эволюция РНК в пробирке Спигельмана —  без  (1960-е)

Спигельман показал, что РНК в присутствии репликазы эволюционирует in vitro: более

короткие молекулы реплицируются быстрее и вытесняют длинные. Это чистая  и  —

изменение памяти (последовательности) под давлением скорости. Но отсутствовал   —

мембрана. Система оставалась открытой, её компоненты диффундировали и терялись. Это

была эволюция без хозяина, которая не могла закрепиться.

Бирка 5: Гренландия (3.8 млрд) и Австралия (3.5 млрд) — первые клетки на сцене

В формации Исуа (Гренландия) изотопный состав углерода показывает биогенное фрак‐

ционирование  —  признаки  метаболизма.  В  строматолитах  Стрелли  (Австралия)  видны

слоистые структуры, образованные цианобактериями — уже сложная клетка с мембраной,

фотосинтезом и ДНК. Между этими ископаемыми и опытами Опарина/Миллера — про‐

пасть в сотни миллионов лет. Что произошло в этом промежутке? 2E отвечает: произошла

сборка триады — ,  и  соединились в одну систему, где каждая ось поддерживает

другие. Мембрана защищает метаболизм и РНК, метаболизм даёт энергию для реплика‐

ции и поддержания мембраны, репликация фиксирует удачные комбинации. Это первая

система, которая сама перераспределяет 100 фишек, чтобы продлить собственное суще‐

ствование.
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 Парадоксы рождения жизни

Парадокс 1

Эксперимент Миллера-Юри показывает, что химия легко создаёт кирпичи. Но жизнь не

возникает до тех пор, пока не появляется счёт — система учёта доходов и расходов энер‐

гии. Почему Вселенная так долго ждала бухгалтера?

Парадокс 2

Рибозимы и РНК-эволюция в пробирке доказывают, что катализ и наследственность мо‐

гут работать без клетки. Однако первая клетка возникла только после того, как мембрана

обернула РНК. Почему конверт важнее содержимого?

Парадокс 3

Эволюция РНК в пробирке (Спигельман) идёт за часы, а биогенез занял миллиарды лет.

Скорость обхода в закрытой системе выше, чем в открытой. Но именно открытая система

создала клетку, которая стала закрытой. Это похоже на то, как скорость мутаций выше у

вируса, чем у клетки — но клетка устойчивее.

Парадокс 4

ДНК — это не «код жизни», а архив успешных обходов. Клетка сохраняет в ДНК не всю

информацию, а только ту, что помогала её предкам пережить прошлые . Первые стро‐

матолиты уже имели ДНК — значит, до них был долгий период проб и ошибок, которые

не оставили окаменелостей.

Вердикт 2E: жизнь — это система, которая сама перераспределяет 100 фишек на

поддержание своего узла

Искра Миллера дала аминокислоты, но не создала мембрану. Рибозимы Чека дали катализ, но

без периметра они распадались. Эволюция Спигельмана дала отбор, но без контейнера она

была бесконечной гонкой без финиша. Только когда все три оси соединились в одном узле —

когда  мембрана  стала  защищать  метаболизм  и  генетическую  память,  а  метаболизм  стал

оплачивать их содержание, — система обрела собственный бюджет.

Самый дорогой обход — первый. Он потребовал миллиардов лет и бесчисленных тупиков. Но

как только клетка нашла этот баланс, она стала распространяться как вирус, заполняя все до‐

ступные среды. От строматолитов Австралии до бактерий в вашем кишечнике — все они носят

один и тот же чертёж, переупакованный в миллиарды вариантов.

Следующий  зал  покажет,  как  этот  чертёж  раздвоился:  прокариоты  и  эукариоты  пошли

разными путями, выбирая разные распилы Триады.
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Проверь Себя

 Вопросы на понимание материала

В эксперименте Миллера-Юри получили 20 аминокислот. Если бы в колбу добавили

липиды и РНК-полимеразу, это создало бы жизнь? Почему да или нет — обоснуй

через три оси Триады.

Рибозимы (Чек) и эволюция РНК (Спигельман) — это -обходы, но они не создали

клетку. Какой узел Триады отсутствовал в этих экспериментах? Почему его отсутствие

не позволяло системе стать живой?

Возраст строматолитов — 3.5 млрд лет, а возраст Земли — 4.5 млрд. У нас есть около

800 млн лет на переход от химии к клетке. Если разделить это время на 10⁸ возмож‐

ных протоклеток в океане, то сколько времени приходилось на одну неудачную по‐

пытку? (Подсказка: 800 млн / 10⁸ = 8 лет на попытку. Это много или мало с точки

зрения химических реакций?)

 Системные Протоколы

Протокол «Сжатие Периметра» (при потере целостности)

Шаг 1: Зафиксировать текущий состав внутренней среды — остановить утечку ключевых

молекул (например, с помощью жирных кислот, как в первых мембранах).

Шаг 2: Временно снизить Мобильность ( ) — притормозить метаболизм, переключиться

на поддержание градиента ионов, а не на рост.

Шаг 3: Перебросить освободившиеся фишки в восстановление Континуальности ( ) —

проверить целостность генетического материала, запустить репарацию.

Протокол «Форк Турбины» (при обнаружении тупика)

Шаг 1: Диагностировать  — определить, какой именно узел перегружен: мембрана (по‐

теря  ионного  градиента),  метаболизм  (истощение  АТФ)  или  репликация  (накопление

ошибок).

Шаг 2: Попытаться  -обход через мутацию (изменить белок-переносчик) или симбиоз

(захватить чужой ферментный путь).

Шаг 3: После успешного обхода — зафиксировать новый паттерн в долговременной па‐

мяти (например, метилированием ДНК), чтобы следующий цикл начинался с улучшенной

стратегии.

1. 

2. 

3. 
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🌱 Зал 1.1 Великая Развилка — как Код распилил
Триаду надвое и не остановился

«Дедлок — костыль для тех, кто не заметил форк. Турбина не зависает, она делится».

Из вердикта Зала 1.2

🌱 Зал 1.1 Великая Развилка — как Код распилил Триаду надвое и не остановился
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Вступление

В Зале 1 мы нашли момент, когда химия стала клеткой. Первый арбитраж — мембрана, мета‐

болизм и репликация в одном узле. Но клетка была одна, и она не знала альтернатив.

В 2009 году биологи Хеджес и Кумар опубликовали молекулярные часы, которые показали:

растения и животные разошлись 1.5 миллиарда лет назад. Это в два с половиной раза древнее

кембрийского взрыва. Но ископаемых подтверждений этому промежутку почти нет — красные

водоросли появляются лишь 1.2 млрд лет назад, а первые достоверные животные — 600 млн

лет назад. Полмиллиарда лет эволюции не оставили видимых следов.

В 1909 году Чарльз Уолкотт, палеонтолог из Смитсоновского института, нашёл в сланцах Бёр‐

джес (Канада) десятки тысяч ископаемых кембрийского периода — трилобитов с хитиновыми

панцирями, аномалокарисов с плавательными лопастями. Все они были уже результатом фор‐

ка: членистоногие, хордовые, моллюски разошлись внутри животного царства. Взрыв разнооб‐

разия — не чудо, а видимая часть той же процедуры деления Триады.

Через 10 тысяч лет — Иерихон и Чатал-Хююк. Первые поселения, где люди перестали коче‐

вать и зафиксировали периметр:  стены,  зернохранилища,  ритуалы.  Через 7000 лет — Ост-

Индская компания (1600 год), первый корпоративный форк, отделивший торговый капитал от

государственных границ.

Вопрос: Почему один и тот же паттерн — разделение ресурса на две независимые ветви — по‐

вторяется на всех масштабах? Что заставляет систему не искать компромисс,  а  резать себя

пополам и запускать ту же игру заново?

🌱 Зал 1.1 Великая Развилка — как Код распилил Триаду надвое и не остановился
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Четыре слепка одного форка

Слепок 1: Растения против животных — 1.5 млрд лет назад

По оценкам Hedges & Kumar (2009), общий предок эукариот раздвоился. Одна ветвь за‐

брала   — фотосинтез, неподвижность, бесконечный аптайм за счёт солнца. Цена —  

обнулена,   зацементирован целлюлозой (первые наземные растения — около 470 млн

лет назад, но форк произошёл гораздо раньше в океане). Другая ветвь забрала  — дви‐

жение, захват, поиск. Цена —  стала ненадёжной, каждое поколение должно заново до‐

бывать энергию. Ни один из двух не был тупиком: оба дали колоссальную биомассу (рас‐

тения — 80% всей биомассы Земли) и разнообразие (животные — более 1.5 млн описан‐

ных видов). Это первая демонстрация: когда система не может балансировать все три оси

в одном субстрате, она запускает две копии, каждая со своим экстремальным распилом.

Слепок 2: Кембрийский взрыв — форк внутри животных (540–520 млн лет назад)

Сланцы Бёрджес, открытые Уолкоттом в 1909, содержат остатки трилобитов, аномалока‐

рисов, приапулид, хордовых. Все эти типы разошлись в течение 20–30 миллионов лет —

геологический миг. 2E-интерпретация: животное царство, получив  как главную ось, тут

же внутри себя провело следующий распил. Одни пошли в   (трилобиты — броня, хи‐

тин), другие — в чистую  (аномалокарис — активный хищник, плавательные лопасти),

третьи — в  (хордовые — нотохорд, фиксированная ось тела, повторяемость сегментов).

Чем  глубже  фрактал,  тем  быстрее  он  идёт:  первый  форк  занял  сотни  миллионов  лет,

второй — десятки миллионов.

Слепок 3: Неолитическая революция — форк оседлости (10 000–7 500 лет назад)

Иерихон (9000 лет до н.э.) — каменные стены, зернохранилища, население ~2000 чело‐

век. Чатал-Хююк (7500 лет до н.э.) — плотная застройка, ритуальные центры, 5000–8000

жителей. Кочевые охотники-собиратели ( -мобильность) зафиксировали периметр ( ) и

начали накапливать излишки ( ). Оба поселения в итоге погибли — Иерихон был разру‐

шен, Чатал-Хююк заброшен.  Но чертёж оседлости реплицировался:  города-государства

Месопотамии,  Египет,  Хараппа  —  все  они  строятся  по  одному  распилу:  фиксация

периметра, ирригация как поток ( ), письменность как память ( ). Код пережил кон‐

кретные города.

Слепок 4: Ост-Индская компания — форк торгового капитала (1600)

В 1600 году английская королева Елизавета I подписала хартию, создавшую Ост-Индскую

компанию.  Она  была  отдельным  субъектом  —  могла  строить  форты,  чеканить  монету,

вести  войну.  Это  был  форк:  государство  (  —  границы,  налоги,  армия)  делегировало

часть  (морская торговля) и  (контракты, бухгалтерия) новой системе. Компания про‐

существовала 274 года и в 1874 году была распущена. Но чертёж — акционерное общество

с ограниченной ответственностью — реплицировался во все индустриальные экономики.

В 1670 году Гудзонова залив получила аналогичную хартию — второй форк того же Кода,

но с  другим распилом (акцент на пушной промысел,  а  не  на пряности).  Оба носителя

умерли, чертёж живёт.

🌱 Зал 1.1 Великая Развилка — как Код распилил Триаду надвое и не остановился
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 Парадоксы Развилки

Парадокс 1

Растения слили Мобильность в ноль и проиграли каждую отдельную гонку — но забрали

себе  80%  биомассы  планеты.  Почему  пассивная  стратегия  побеждает  по  массе,  хотя

проигрывает по скорости?

Парадокс 2

Развилка задумывалась как разовый акт раздела ресурса — но каждый следующий форк

(кембрийский, неолитический, корпоративный) происходил быстрее предыдущего.  Чем

глубже фрактал, тем выше темп деления.

Парадокс 3

Иерихон и Чатал-Хююк погибли, но их чертёж — оседлость, стены, зерно — стал глобаль‐

ным  стандартом.  Носитель  умер,  Код  остался.  Это  противоречит  интуиции:  локальная

смерть не означает потерю алгоритма.

Парадокс 4

Ост-Индская компания была форком, созданным государством, но через 200 лет она стала

сильнее своего создателя и фактически управляла Индией. Форк может перерасти роди‐

тельскую систему — это риск, который заложен в механизме деления.

Вердикт 2E: Тупиков не было — был только форк

Растения и животные — два распила одного Кода. Ни один не тупик: растения взяли массу,

животные — разнообразие.  Кембрийский взрыв — тот же распил внутри животных, но бы‐

стрее. Иерихон и Ост-Индская компания — форки на социальном и экономическом этажах.

Код не ищет компромисса — он режет себя на части и запускает в каждой новую игру.

Следующий поворот  неприятен своей простотой:  каждый новый форк происходит  быстрее

предыдущего. Первый — 1.5 млрд лет, второй — 50 млн, третий — 10 тыс., четвёртый — 400

лет.  Это  не  ускорение  прогресса  —  это  ускорение  деления.  Чем  больше  копий,  тем  выше

вероятность, что хотя бы одна выживет.

Жизнь никогда не стояла в тупике — она просто умеет делиться быстрее, чем умирать.

Следующий зал покажет, как тот же принцип форка позволил млекопитающим пережить ди‐

нозавров и занять все экологические ниши — за 66 млн лет, которые кажутся вечностью, но в

масштабе эволюции — один ход.

🌱 Зал 1.1 Великая Развилка — как Код распилил Триаду надвое и не остановился
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Проверь Себя

 Вопросы на понимание материала

По молекулярным часам Hedges & Kumar (2009), растения и животные разошлись 1.5

млрд лет назад. Но ископаемые животные появляются только 600 млн лет назад. Ка‐

кой вывод можно сделать о скорости ранней эволюции? Во сколько раз кембрийский

взрыв (50 млн лет) быстрее, чем первый форк (900 млн лет от раскола до первых

многоклеточных животных)?

Ост-Индская компания (1600) и Гудзонова залив (1670) — два форка одного Кода, но

с разными распилами. Что общего в их гибели (обе были национализированы) и что

осталось после них? Какой i-obj они передали?

Если ты — система, которая упёрлась в ресурсный предел, и все три оси работают на

износ, но у тебя нет возможности создать вторую копию (нет свободного субстрата) —

что делать? Есть ли альтернатива форку?

 Системные Протоколы

Протокол «Диагностика готовности к форку»

Шаг 1: Определить, достигла ли система физического предела по одной из осей — напри‐

мер,  исчерпана (нет топлива),  переполнена (архив растёт быстрее, чем обрабатыва‐

ется),  трещит по швам (периметр не держит нагрузку).

Шаг 2: Проверить, есть ли свободный субстрат для второй копии — новая экологическая

ниша, другой рынок, альтернативный канал связи.

Шаг 3: Если есть — запустить форк: отделить Код от текущего субстрата, развернуть его

на новом с изменённым распилом. Если нет — единственный ход — сжатие и ожидание

(протокол из Зала 1).

Протокол «Обработка переросшего форка» (когда дочерняя система становится

сильнее родительской)

Шаг 1: Зафиксировать точку, где дочерняя ветвь начинает конкурировать с родительской

за ресурсы (например, Ост-Индская компания vs Британская корона).

Шаг 2: Применить Агропу (защиту с уроном): не подавлять форк напрямую, а перехва‐

тить его механизмы — ввести налоги, ограничения, стандарты, чтобы родитель получал

часть прибыли.

Шаг 3: Если форк неуправляем — признать его самостоятельной системой и перейти к

стратегии  сосуществования  или  поглощения  (как  Британия  национализировала

компанию в 1858 году). Код переживёт обе формы.

1. 

2. 

3. 

🌱 Зал 1.1 Великая Развилка — как Код распилил Триаду надвое и не остановился
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🌱 Зал 2. Кембрийский хакатон — почему
эволюция резко ускорилась

«Хищник — не зло, а менеджер по эффективности. Именно он заставил всех остальных

срочно обновить софт: скелеты, глаза, мышцы, маскировку».

2E-палеонтолог, разбирая кембрийский слой

Вступление

В 1909 году Чарльз Уолкотт, секретарь Смитсоновского института, вёл раскопки в канадских

Скалистых горах, в сланцах Бёрджес. Он обнаружил десятки тысяч ископаемых — трилобитов

с хитиновыми панцирями, аномалокарисов с плавательными лопастями, приапулид и хордо‐

вых. Возраст слоя — около 508 млн лет (средний кембрий). Но в более древних слоях (докем‐

брий,  600+  млн  лет)  ничего  подобного  нет  —  только  мягкотелые  отпечатки  эдиакарской

фауны, без скелетов, глаз и мышц.

В 1993 году группа Боуринга (Bowring et al.) опубликовала уран-свинцовое датирование вулка‐

нических туфов из нижнего кембрия Сибири. Возраст — 530 ± 1 млн лет. Это означало, что ске‐

летная фауна возникла не постепенно, а рывком: первые панцири появляются около 530 млн

лет, а уже через 20 миллионов лет — все основные типы животных.

Почему такой резкий скачок? Геохимики (Canfield, 2005; Lyons et al., 2014) показали, что уро‐

вень кислорода в океане в конце докембрия вырос с <1% до 5–10% от современного. Это созда‐

ло  топливо  для  активного  метаболизма.  Но  кислород  был  лишь  условием,  не  причиной.

Причиной стал  хищник — первый организм, который активно охотился на других. До кем‐

брия  эдиакарские  вендобионты  жили  в  мире  без  страха.  Как  только  появилось  «быть

съеденным», эволюция переключилась в -режим.

🌱 Зал 2. Кембрийский хакатон — почему эволюция резко ускорилась

12



Четыре слепка кембрийского хакатона

Слепок 1: Эдиакарский тупик —  без конкуренции

До 580 млн лет назад (формация Эдиакара в Австралии, открытая в 1946 году) господство‐

вали  вендобионты:  дикинсонии,  чарнии,  кимбереллы.  Они  были  мягкотелыми,

прикреплёнными или пассивно плавающими. Распил:  ≈ 5 (нет панцирей),  ≈ 20 (мед‐

ленное  движение),   ≈  75  (повторяющиеся  сегменты,  но  без  вариаций).  Эволюция

упёрлась  в  :  нет  отбора на  скорость,  защиту,  сенсорику.  Миллиард лет  стагнации —

система не могла вырваться из этого аттрактора.

Слепок 2: -разгон — кислородное топливо и появление хищника

Кислород поднялся (Canfield, 2005: до 5–10% по объёму). Это позволило возникнуть ак‐

тивному метаболизму. Первые хищники (вероятно, червеподобные, следы их охоты най‐

дены в  докембрийских отложениях Намибии)  начали поедать  мягкотелых эдиакарцев.

Возникла  новая  ось  отбора  —   (скорость)  и   (защита)  стали критическими.  Гонка

вооружений запустила -разгон: каждый новый укус требовал  со стороны жертвы, и

наоборот.

Слепок 3: -обходы кембрия — скелет, глаз, мышцы

Скелеты и панцири (усиление ): трилобиты (первые — около 530 млн лет,

например, Fallotaspis) получили хитиновый экзоскелет. Это позволило не быть

просто кормом.

Активное движение (усиление ): мышцы, плавники, членистые конечности. 

Anomalocaris (первые находки — 1892, но детальное описание — 1980-е) имел

плавательные лопасти и мог активно преследовать добычу.

Сенсорные органы (глаза, щупальца): трилобиты обладали фасеточными гла‐

зами — это позволило обнаруживать хищника раньше.

Иерархия хищников: аномалокарис (длина до 1 м) стал вершиной пищевой

цепи — хищник хищников. Это породило многоуровневую конкуренцию.

Каждый обход порождал новый тупик для другой стороны. Турбина

раскрутилась до максимума.

Слепок 4: Распил — как перераспределились фишки

До кембрия:  5,  20,  75 — почти вся память в паттернах тела, без защиты и скоро‐

сти.

После кембрия (на примере трилобита):   40 (броня),   30 (активное плавание),   30

(инстинкты избегания, миграции).

Система перешла от стагнации к устойчивому -режиму, где фишки перераспределяются

непрерывно. Эволюция вошла в хакатон, который длится до сих пор (хотя скорость спала).

• 

• 

• 

• 

🌱 Зал 2. Кембрийский хакатон — почему эволюция резко ускорилась
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 Парадоксы кембрийского взрыва

Парадокс 1

Хищник — двигатель прогресса.  Без него жизнь оставалась бы ленивым бульоном ещё

миллиарды лет. Страх быть съеденным заставил изобрести глаза, скелеты и социальное

поведение.

Парадокс 2

Гонка вооружений не привела к однозначному победителю, а породила взрыв разнообра‐

зия. Чем сильнее конкуренция, тем больше ниш возникает. 2E говорит:  -разгон часто

увеличивает сложность, а не убивает всех.

Парадокс 3

Кембрийский  взрыв  произошёл  после  роста  кислорода  (Canfield,  2005)  и  серии

оледенений (криогений).  внешней среды заставил биоту искать . Эволюция не «уско‐

рилась сама», а ответила на внешние шоки.

Парадокс 4

Сейчас человечество запустило свой «кембрийский взрыв» в технологиях (компьютеры,

ИИ). Конкуренция стартапов — тот же механизм, что и хищник. Но где его ? 2E предска‐

зывает: ускорение будет продолжаться, пока не наступит ресурсный кризис или новый об‐

ход — аналогично тому, как кембрий закончился массовым вымиранием (ордовикско-си‐

лурийское).

Вердикт 2E: хищник — менеджер, который запустил печать

Кембрийский взрыв — не чудо, а логичный ответ системы на внешний шок: хищник создал

давление, которое заставило эволюцию перераспределить фишки из пассивной памяти ( ) в

активную защиту ( ) и скорость ( ). За 20–25 млн лет возникли почти все типы животных —

это темп, которого не было миллиарды лет.

Но ускорение имеет цену: гонка вооружений требует постоянного топлива (энергии, простран‐

ства, новых ниш). Когда топливо иссякает, система либо сбавляет темп, либо коллапсирует.

Кембрий закончился вымиранием — но оставил чертёж, который работает до сих пор.

Следующий зал покажет, как жизнь вырвалась из океана и захватила сушу — следуя тому же

принципу форка, но уже в новой Комнате.

🌱 Зал 2. Кембрийский хакатон — почему эволюция резко ускорилась
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Проверь Себя

 Вопросы на понимание материала

По данным Bowring et al. (1993), нижний кембрий датирован 530 млн лет. Сланцы

Бёрджес (Уолкотт, 1909) — 508 млн лет. Рост кислорода (Canfield, 2005) — 550–530

млн лет. Оцени временной лаг между условием (кислород) и первыми скелетными

формами. Могла ли эволюция ответить быстрее? Почему да или нет?

Трилобиты имели фасеточные глаза и хитиновый панцирь. Аномалокарис — плава‐

тельные лопасти и кольцевой рот. Если бы эти два вида встретились, кто бы победил

в гонке вооружений? Обоснуй через распил Триады ( , , ).

 Системные Протоколы

Протокол «Диагностика хищника» (аудит внешнего давления)

Шаг 1: Определить, есть ли внешний агент, который создаёт острую угрозу Периметру

( ) или перехватывает Мобильность ( ). Пример: в бизнесе — новый конкурент с более

низкой ценой.

Шаг 2: Замерить скорость реакции системы: если она ниже скорости угрозы, система уже

в . Для этого используй временные метки (например, даты выхода продуктов).

Шаг 3: Если хищник обнаружен и реакция недостаточна — немедленно запустить обход

(не пытаться «пересидеть»).

Протокол «Хакатон Триады» (запуск гонки вооружений внутри системы)

Шаг  1: Создать  искусственную  конкуренцию  между  двумя  параллельными  ветвями

(например, два отдела, два протокола, два стартапа).

Шаг 2: Обеспечить, чтобы конкуренция была ограниченной — у каждой ветви должен

быть свой Периметр (минимальный резерв),  чтобы одна не уничтожила другую полно‐

стью.

Шаг 3: Зафиксировать победившие решения в Континуальности ( ) — сделать их новым

стандартом, чтобы следующий цикл стартовал с более высокого уровня.

1. 

2. 

🌱 Зал 2. Кембрийский хакатон — почему эволюция резко ускорилась
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