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Однажды под новый, 1960 год на празднич- 
ном обеде американский физик Ричард Фейн- 
ман произнес перед коллегами необычную 
поздравительную речь. Как Дед Мороз с меш- 
ком подарков, он пришел с «мешком» уди-
вительных предсказаний. Что люди смогут 
делать, если освоят управление атомами  
и атомными структурами и будут использо-
вать их как запчасти для новых машин и как 
основу для новых материалов?

Все 
знают, что 

такое атом и что 
такое моле-

кула?

Атомы — это 
мельчайшие частицы, 
из которых состоят 

все вещества.

Атомы очень 
маленькие.

Молеку-
лы состоят 
из атомов.

А все 
вокруг состоит 

из молекул.

Все 
согласны?

Картина получилась удивительная, не хуже, чем 
у писателей-фантастов. Фейнман предвидел но-
вый мир, в котором человек будет управлять 
атомами и молекулами. Он не называл это  
нанотехнологиями, но, по сути, говорил о них. 
Он утверждал, что известные законы физики 
не запрещают создавать объекты атом за ато- 
мом, а связанные с этим трудности  обуслов-
лены только тем, что люди и их инструменты 
слишком громоздки. 

СОГЛАСНЫ!

НЕОЖИДАННО ПОНИМАЕМ, КАК МНОГО О НАНОТЕХНОЛОГИЯХ НАМ УЖЕ ИЗВЕСТНО
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Если создать робота, способного делать свои уменьшенные копии, то вполне 
можно освоить наномир. Конечно, по мере уменьшения роботы будут сталкивать-
ся с необычными явлениями, вызывающими трудности. Например, маленький вес 
деталей будет приводить к тому, что они станут прилипать друг к другу под влия-
нием сил межмолекулярного взаимодействия.

Конечно, это был упрощенный взгляд на практическую реализацию. Современно-
му нанотехнологу понятно, что нанороботы будут совсем не похожи на обычных 
роботов: в них каждая молекула, каждый атом будет иметь свое место и значение. 

Молекулы можно соединять не только химически, но и механически, получая при 
этом замечательные «устройства». Например, молекулярные двигатели наподо-
бие тех, что успешно работают в природе. Представьте две крупные молекулы  
в виде цепочек: продев одну в другую, мы получим неразделимую пару молекул, 
связанных не химически, а механически. Такие структуры, в которых молекулы 
могут вращаться относительно друг друга, называются молекулярными ротора-
ми, машинами или двигателями, а запускать и останавливать их можно химически 
или с помощью света, электричества и тепла.

В принципе, можно создавать любые устройства, выстраивая атомы и собирая 
молекулы в нужном порядке. Например, сверхминиатюрные компьютеры, их бы-
стродействие возрастет в миллионы раз. А если людям удастся освоить биоло-
гические процессы, происходящие в живых клетках, то перспективы медицины  
и всех биологических производств станут просто головокружительными. 
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Как у твоих 
любимых авторов, 

Илья.
Здорово! 

Если 
все перспективы 

как у его любимых авто-
ров, то и неприятности 

как в их книгах?

Фантасты для 
пущего драматизма 

допускают некоторые 
преувеличения.

Вы будете 
командой «ИИ» — 

Илья и Иван. 

Как все — будешь 
в своем малышовом 

отряде!

Виктор ска-
зал, что я могу 
попробовать!

Это нечестно! 
Я хочу отвечать 

как все!

Ничего 
не поделаешь: раз 

сказал — от своих слов 
не отказываюсь. Все 
возьмите карточки 
и приготовьтесь.

То, о чем я вам рассказал, называется «мысленный экспе-
римент». Ученый ставит его в своем воображении, но это не 
фантазии, это научный метод, и используется он в соответ-
ствии с законами науки, в данном случае физики. А теперь 
давайте поговорим о том новом мире, над которым работа-
ют ученые и инженеры. Как вы думаете, что могут нанотехно-
логии уже сегодня? 
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Как вам 
кажется, существу-
ют ли… светящиеся 

деревья?

Деревья?! 
Вы серьезно?

Да у нас на про-
спекте каждый 

праздник деревья 
светятся!

Это 
не деревья, это 

лампочки!

Проще поставить 
энергосберегающий 

фонарь.

Его и ремон-
тировать легче.

Это должно 
быть очень кра-
сиво. Но таких 
деревьев нет.

Конечно да! 
Это же Телпери-
он и Лаурелин из 

Средиземья!

Уже давно 
заставили све-

титься кресс-салат. 
Почему бы и деревьям 

не светиться? 

Живые дере-
вья? Вот так прямо 
светятся? Я бы дер-

жался от них 
подальше! 

Леша, 
Игорь и команда 

«ИИ» — молодцы! У вас 
по одному очку.

Такие деревья действительно существуют —  
и как результат генной инженерии, и как ре-
зультат нанотехнологий. И что важно: хочет-
ся не только «включить» свечение, но и с та-
кой же легкостью «выключить» его, не меняя 
свойств растения и не воздействуя на вид  
в целом. И вот тут наночастицы, внедренные  
в листья деревьев, — самый правильный и эко-
логичный способ заставить их светиться.
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Как вы думаете, 
существует ли… плащ-

невидимка?

Это очень 
просто, тут…

Илья, 
помолчи, 
дай поду-

мать!

Я знаю, 
Дамблдор 
подарил 

его Гарри 
Поттеру!

Это 
сказка!

Ванька, 
ты неиспра-

вим!

Был бы у ме-
ня такой плащ, 
я бы нашел чем 

заняться. 

Плащ-неви-
димка повысит 
преступность. 

Я против.

Если бы плащ-
невидимка был 

возможен, его дав-
но сделали бы 

военные. 

А что, 
разве не сде-

лали? 

Хи-хи! А разве 
кто-нибудь когда-
нибудь видел воен-

ного в плаще-
невидимке?

Людям, 
которым нечего 
скрывать, такой 
плащ не нужен.

Илья, 
Иван, 

Иннокентий 
и Саша 
правы.

Наноплащ состоит из множества очень маленьких 
зеркал, которые похожи на привычные нам зеркала 
в самом главном: они отражают свет. Согласовать 
их движения пока получается только на простых 
геометрических поверхностях, но со временем та-
кой плащ-невидимку можно будет сделать сколь 
угодно гибким. И в зависимости от поворота частиц 
он сможет отражать любой фон. Принцип здесь тот 
же, что и в фокусе с исчезающим кроликом.
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Значит, если 
этим плащом закрыть 
лицо, то ничего не бу-
дешь видеть, потому 

что свет не будет 
проходить?

Смысл в том, 
чтобы тебя 
не увидели!

Лидирует 
команда «ИИ»! 

Следующий 
вопрос: можно 
ли вылечиться 

от болезни 
заранее?

Я знаю, это 
называется 

вакцина! 

Формально, чтобы 
что-то лечить, сначала 
нужно чем-то заболеть. 
А заранее может выле-
чить только здоровый 

образ жизни.

Это назы-
вается прививка. 

Это очень 
важно!

Да, мне 
тоже все привив-

ки сделали.

Я вот сделал 
в прошлом году 

прививку и на сле-
дующий день ногу 

сломал…

Вы ме-
ня совсем 
запутали!

Навер-
ное, прививка 

действует 
не сразу…

Есть болез-
ни, от которых, 

когда заболеешь, 
уже поздно ле-

читься.

Тут нам 
поможет заклинание 

«Сопротивление».
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Марта, Игорь, Илья, 
Саша и Ваня — поздравляю! 

Действительно, есть безопасный 
и эффективный способ защитить-

ся от болезни до того, как человек 
вступит в контакт с ее возбуди-

телем. Это вакцинация, 
или, проще говоря, 

прививка.

А существуют 
ли нанороботы, которых 

запускают внутрь человека, 
чтобы они проводили меди-

цинские процедуры? 

До этого 
еще очень 

далеко.

Нет, 
конечно!

Только непо-
нятно, куда они 
деваются, когда 

всё вылечат?

Про на-
нокапсулы, которые 

доставляют лекарства, 
я слышала. Но, по-
моему, их нельзя 

назвать робо-
тами.

Кто-то ползает 
внутри? Бр-р! Хотелось 
бы, чтобы нет, но ведь 

наверняка же да.

Вот когда 
их создадут, тогда 

и придумают, куда они 
будут деваться, но по-
ка их нет. Илья, Иван, 
Марта — вам пятер-

ка: ответили 
правильно.  
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