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Настоящий доклад посвящен некоторым аспектам истории и эволюции ранней Сол-
нечной системы, первому ее миллиарду лет. Именно этот период (и особенно первые 10–50
млн лет) наиболее важен для понимания того, как и почему Солнечная система стала
такой, как мы ее знаем. В ней после сложных преобразований, сначала подпадающих под
ёмкую характеристику процесса «порядок из хаоса», затем скорее характеризующуюся
как эпоха борьбы за ресурсы и далее эпоху миграций, катастроф и «бомбардировок», в
установился порядок, который и действует до сих пор.

Проблема образования Солнца, Земли, других планет и их спутников – одна из самых
старых проблем, волнующих человечество (Кузнецов 2011, 608). Изучая нашу Солнечную
систему можно обнаружить множество важных, интересных и поучительных эволюци-
онных правил, идей и принципов в действии. Например, как особенности и сама судьба
меньшей системы зависит от более крупной, в частности Солнечной системы от нашей Га-
лактики; также то, что для обретения статуса особой или уникальной системы (объекта)
она должна вобрать в себя совершенно неповторимую комбинацию факторов, попытка
разобраться в которых представляет увлекательнейшую научную задачу, потенциально
ведущую к серьезному приращению знаний. В то же время мы видим, что уникальность
никогда не бывает полной и абсолютной. Напротив, чем глубже мы постигаем соотно-
шение общего развития, общих трендов эволюции, с одной стороны, и прорывы к новым
уровням организации – с другой, тем яснее видим, что прорыв к этой уникальности подго-
тавливается огромной и длительной «работой» эволюции по продвижению в определенном
направлении. Это полностью касается проблемы уникальности планетной системы в Сол-
нечной системы. До сравнительно недавнего времени вопрос о том, насколько уникальна
вообще планетная система у звезд, был одним из важнейших. Теперь ясно, что наличие
планетной системы у звезд не только не уникально, но даже и вполне типично. В частности
на февраль 2017 года известно 3577 экзопланет в 2687 системах. Открыто даже неболь-
шое число «земноподобных» планет, хотя обнаружение таких планет сильно затруднено
вследствие разницы размеров планет и звезд и ограничениями разрешающей способности
существующих методов. Последнее на сегодня открытие – система 7 небольших (земного
типа) планет у звезды TRAPPIST-1 (созвездие Водолея), удаленной от Солнца на 40 све-
товых лет (Gillon и др. 2016). Словом, распространенность планет и планетных систем у
звезд вообще и планет «земноподобных» становится обыденным фактом. Значит, причины
уникальности Солнечной системы и Земли в ней лежат глубже или точнее дальше очевид-
ного. Это подтверждается и тем, что уже делаются и первые выводы о «закономерностях»
формирования планетных систем. И согласно этим первым, возможно еще очень сырым,
обобщениям, планетная система вокруг Солнца выглядит вовсе не типичной, а достаточно
редкой по целому ряду параметров. Сказанное также касается и проблемы возникнове-
ния жизни на Земле. Вряд ли она прошла все предстадии именно на Земле, это слишком
сложный путь, скорее всего значимые формы преджизни уже существовали. Они могли
быть занесены из космоса, например, в кометах. А может быть было и что-то аналогичное
жизни. Но это отдельный вопрос. Другой тренд эволюции, хорошо представленный в Сол-
нечной системе, который будет иметь все более важное значение в связи с неизбежной в
будущем лавиной новых фактов, это изучение дивергенции в развитии группы объектов,
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имеющих общее происхождение. Этот феномен исключительно важен в биологии и социо-
логии. В данном случае речь идет о развитии планет, о поиске сходств и различий между
ними. Чем больше узнаешь о планетах и их истории, тем больше понимаешь, насколько
они – неповторимы и уникальны. Каждая – феномен со своими неповторимыми характе-
ристиками, индивидуальностью и особой судьбой. Последняя в огромной степени зависит
от «генетики» (химического состава протосолнечного облака, например), но в неменьшей,
а то и в большей степени от особенностей времени и места зарождения, богатстве «зоны
питания» протопланет, результатов миграции и массы других вещей, о которых еще будет
речь. Так Юпитеру досталось 2/3 всего материала, который предназначался планетам.
При этом некоторые его спутники не уступают по размерам первой планете Солнечной
системы – Меркурию. Как это ни удивительно, но в истории планет не меньше интриг,
чем, например в истории древних обществ. Убежал ли Юпитер от Венеры, превратившись
из спутника этой планеты в самостоятельную? Был ли Юпитер первой образовавшейся
планетой, и именно поэтому сумел захватить львиную долю всего планетного вещества,
или все они сформировались более или менее в одно время? Была ли Луна вышибле-
на из Протоземли при столкновении последней с крупным телом или она образовалась
самостоятельно? Является ли пояс астероидов между Марсом и Юпитером остатками
расколовшейся планеты, названной Фаэтоном? Имелась ли пятая планета-гигант в ран-
ней Солнечной системе, которую затем вышиб Юпитер за пределы Солнечной системы,
превратив в планету-сироту? И т.п. С каждым новым открытием истории формирования
Солнечной системы будет все интереснее и интригующа. Но уже сейчас можно сделать
вывод эволюциониста о том, что любая история природы и общества всегда связана, во-
первых, с перераспределением ресурсов и борьбой за них. Этот вывод наверняка порадует
сторонников геополитики. Во-вторых, с катастрофами. История Солнечной системы и от-
дельных планет изобилует ими. Таким образом, эволюция – это всегда синтез медленных
и взрывных процессов. В-третьих, указанные выше перераспределение ресурсов приво-
дит к особой концентрации редких ресурсов или условий, что рождает новое качество. С
появлением планет рождается и особая форма движения материи –геологическая, точнее
планетологическая, связанная с процессами переструктурирования вещества в шарообраз-
ных крупных телах под влиянием гравитации, температур, расплавления вещества и его
конвекции, столкновений поверхностей планет с космическими объектами и химических
реакций. Химические реакции, вообще химическая форма движения материи с появлени-
ем планет становится одной из ведущих для этих объектов. С рождением планет можно
говорить и о климатологических процессах, водно- жидкостном балансе и о ряде других
феноменах. Таким образом, появляется целый ряд аспектов развития, сопоставление, даже
беглое исследование которых открывает огромные горизонты для сравнительных эволю-
ционных исследований. Сравнение истории и планетологии планет Солнечной системы –
исключительно интересный и важный аспект исследований, позволяющий понять, как на-
чальные условия влияют на судьбу и историю объекта, а где могут особенно сильно влиять
уникальные особенности. В любом случае представления о многообразии проявления тех
или иных форм существования и феноменов, привычных нам в качестве земных, как-то
приливы и отливы, землетрясения (планетотрясения) и деятельность вулканов, влияние
спутников, расширение и таяния ледников, движения атмосферных масс и многого дру-
гого многое дают для понимания паттернов эволюции. Таким образом, исследование как
типичного, так и редкого, особого, уникального и т.д. представляет важнейший аспект для
исследования. Но есть много других аспектов. Один из них связан с неисчерпаемостью
свойств объектов. В отношении Солнечной системы это касается как собственно расшире-
ния ее границ, включения в нее бесчисленного количества новых объектов, а также новых
параметров. Но такое расширение поля и горизонта исследования неизбежно ведет к уве-
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личению пограничных случаев, размыванию прежних четких представлений о Солнечной
системе. Наиболее известный случай с введением в 2006 понятия карликовая планета, куда
был отнесен Плутон, до этого рассматривавшийся как девятая планета. Наконец, нельзя
не увидеть, что с появлением Солнечной системы и Земли возникает процесс локализа-
ции событий, до этого мы не знали, где впервые локализовывались те или иные важные
процессы эволюции (о локализации эволюционных событий см., напр., Буровский 2013).
Солнечная система демонстрирует интересные свойства системы, причем с каждым го-
дом эта система предстает все более сложной, свойства которой неисчерпаемы в процессе
познания. Мы также способны увидеть, сколько требуется особенностей для появления
чего-то нового, сколько необходимо совпадений непростых условий для этого. При этом
всегда трудно понять, все ли эти условия требовались неизбежно, или какие-то были не
играющей важной роли случайностью. В докладе решается задача представить структу-
ру, принципы, законы и особенности эволюции в рамках общей канвы Большой истории.
Дать характеристику эволюции сравнительным методом, то есть пытаясь найти общие
черты и показать степень их проявления на разных фазах эволюции. Доклад продолжает
направление, начатое автором ранее (см. Гринин 2013). Доклад демонстрирует, что число
сходств и общих черт в эволюционном движении на самых разных стадиях и уровнях вели-
ко, что они присутствуют в самых, казалось бы, непохожих процессах и явлениях. Многое
из того, что мы знаем об эволюции, можно найти уже в ее космической фазе. Многое, ко-
нечно, в зачаточной или несистематической форме, но ряд качеств, напротив, более ярко
проявляется именно в космической фазе. И в то же время, когда многие характерные для
биологической или социальной эволюции характеристики и черты (как, скажем, борьба за
ресурсы) неожиданно обнаруживают свои корни или ранние формы в более ранних фазах
(соответственно, в космической, начинаешь чувствовать, что универсальность эволюции
– это реальность, обнаруживаемая во множестве проявлений.
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