
 

П
Р
И
Л
О
Ж
ЕН
И
Е 

2
 

И
ст
ор
и
я 
С
ол
н
еч
н
ой

 с
и
ст
ем
ы

 

П
л
ан
ет
ы

-
ги
га
н
ты

 
(Ю

п
и
те
р

,  
С
ат
ур
н

, У
ра
н

, 
Н
еп
ту
н

) 

П
р
и
м
ер
н
ое

 в
р
ем
я 
н
ач
ал
а 
ф
ор
м
и
р
ов
ан
и
я 
С
ол
н
еч
н
ой

 с
и
ст
ем
ы

 

С
та
ди
я 
н
аб
ор
а 
м
ас
сы

 в
се
м
и

 п
л
ан
ет
ам

и
, п
ер
ви
ч
н
ая

 д
и
ф
ф
ер
ен
ц
и
ац
и
я 
п
л
ан
ет

 з
ем
н
ой

 г
р
уп
п
ы

 
и

 с
и
л
и
к
ат
н
ы
х 
сп
ут
н
и
к
ов

 

    

М
ар
с 

    

Л
ун
а 

 О
бр
аз
ов
ан
ие

 
Л
ун
ы

 в
 р
е-

зу
ль
та
те

 
ст
ол
кн
ов
ен
ия

 
П
ро
то
зе
м
ли

  
с 
др
уг
им

  
те
ло
м

 
П
ер
вы

й 
пе

-
ри
од

 э
во
лю

-
ци
и:

 ф
ор
м
и-

ро
ва
ни
е 
м
ак

-
ро
ст
ру
кт
ур
ы

 
лу
нн
ы
х 
не
др

 

 

Зе
м
л
я 

К
ат
ар
хе
йс
ки
й 

эо
н 

С
то
лк
но
ве
ни
е 

П
ро
то
зе
м
ли

  
с 
др
уг
им

  
те
ло
м

 

  

В
ен
ер
а 

    

М
ер
к
ур
и
й

 

    

С
ол
н
ц
е 

 
и

 С
ол
н
еч
н
ая

 
си
ст
ем
а 

 
в 
ц
ел
ом

 

 Ф
ор
м
ир
о-

 
ва
ни
е 
пл
ан
ет

 
зе
м
но
й 

 
гр
уп
пы

 

 В
ы
хо
д 
С
ол
н-

ца
 в

 Г
ла
вн
ую

 
по
сл
ед
ов
а-

те
ль
но
ст
ь 

В
р
ем
я 

 
от

 н
ас
т.

,  
м
л
р
д 
л
ет

  
(п
р
и
бл

.)
 

4,
57

 

4,
56

–4
,4

5 

4,
56

–4
,0

 

4,
52

–4
,4

7 

4,
51

–4
,4

 

О
ко
ло

 4
,5
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П
ро
до
лж

ен
ие

 т
аб
л.

  

П
л
ан
ет
ы

-
ги
га
н
ты

 
(Ю

п
и
те
р

,  
С
ат
ур
н

, У
ра
н

, 
Н
еп
ту
н

) 

П
ер
ва
я 
ф
аз
а 
эв
ол
ю
ц
и
и

 п
л
ан
ет

 С
ол
н
еч
н
ой

 с
и
ст
ем
ы

 

В
ер
оя
тн
о,

 
пр
оц
ес
сы

 
ди
ф
ф
ер
ен
ци

-
ац
ии

 

 М
ощ

но
е 

вы
де
ле
ни
е 

эн
ер
ги
и 

  

М
ар
с 

П
ер
ви
чн
ы
е 

пр
оц
ес
сы

 
ди
ф
ф
ер
ен
ци

-
ац
ии

 

 Н
ой
ск
ий

 п
е-

ри
од

, к
ог
да

 
во
зн
ик
ли

 в
се

 
кр
уп
ны

е 
уд
ар
ны

е 
ба
с-

се
йн
ы

; о
бр
а-

зо
ва
ни
е 
пе
р-

ви
чн
ой

 к
ор
ы

 
  

Л
ун
а 

П
ер
ви
чн
ы
е 

пр
оц
ес
сы

 
ди
ф
ф
ер
ен
ци

-
ац
ии

 

В
оз
ра
ст

 п
ер

-
ви
чн
ы
х 
лу
н-

ны
х 
по
ро
д 

 Н
аи
бо
ле
е 

ак
ти
вн
ы
й 

ге
ол
ог
ич
е-

ск
ий

 п
ер
ио
д 

П
от
ер
я 
ат
м
о-

 
сф
ер
ы

 

Зе
м
л
я 

П
ер
ви
чн
ы
е 

пр
оц
ес
сы

 
ди
ф
ф
ер
ен
ци

-
ац
ии

 

    

В
ен
ер
а 

П
ер
ви
чн
ы
е 

пр
оц
ес
сы

 
ди
ф
ф
ер
ен
ци

-
ац
ии

 

  И
нт
ен
си
вн
ая

 
м
ет
ео
ри
тн
ая

 
бо
м
ба
рд
и-

ро
вк
а 

 

М
ер
к
ур
и
й

 

П
ер
ви
чн
ы
е 

пр
оц
ес
сы

 
ди
ф
ф
ер
ен
ци

-
ац
ии

 

  Ф
ор
м
ир
ов
а-

ни
е 
об
ш
ир

-
но
го

 ж
ел
ез

-
но
го

 я
др
а 

П
от
ер
я 
ат
м
о-

 
сф
ер
ы

 

С
ол
н
ц
е 

 
и

 С
ол
н
еч
н
ая

 
си
ст
ем
а 

 
в 
ц
ел
ом

 

     

В
р
ем
я 

 
от

 н
ас
т.

,  
м
л
р
д 
л
ет

  
(п
р
и
бл

.)
 

4,
5–

4,
1/

4,
0 

4,
5–

4,
1 

4,
5–

4,
3 

4,
5–

3,
8 

4,
5–

3,
0 

4,
45

–4
,4
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П
ро
до
лж

ен
ие

 т
аб
л.

  

П
л
ан
ет
ы

-
ги
га
н
ты

 
(Ю

п
и
те
р

,  
С
ат
ур
н

, У
ра
н

, 
Н
еп
ту
н

) 

     

М
ар
с 

     

Л
ун
а 

  П
ро
це
сс
ы

 
кр
ис
та
лл
из
а-

ци
и 
ве
рх
не
й 

м
ан
ти
и 

– 
зо
н-

ис
то
чн
ик
ов

 
м
ор
ск
их

 б
а-

за
ль
то
в 

В
то
ро
й 
пе
ри

-
од

 р
аз
ви
ти
я 

Л
ун
ы

 

За
ве
рш

ен
ие

 
ф
ор
м
ир
ов
а-

 
ни
я 
пе
рв
ич

-
но
й 
ко
ры

 

Зе
м
л
я 

Ф
ор
м
ир
ов
а-

ни
е 
пе
рв
ич

-
но
й 
ко
ры

 

В
оз
ни
кн
ов
е-

ни
е 
ги
др
о-

сф
ер
ы

 

   

В
ен
ер
а 

     

М
ер
к
ур
и
й

 

     

С
ол
н
ц
е 

 
и

 С
ол
н
еч
н
ая

 
си
ст
ем
а 

 
в 
ц
ел
ом

 

     

В
р
ем
я 

 
от

 н
ас
т.

,  
м
л
р
д 
л
ет

  
(п
р
и
бл

.)
 

4,
45

–4
,3

5 

4,
45

–4
,2

5 

Н
е 
по
зд
не
е 

4,
4 

4,
4–

4,
0 

4,
35
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П
ро
до
лж

ен
ие

 т
аб
л.

  

П
л
ан
ет
ы

-
ги
га
н
ты

 
(Ю

п
и
те
р

,  
С
ат
ур
н

, У
ра
н

, 
Н
еп
ту
н

) 

   

М
ар
с 

   

Л
ун
а 

С
ох
ра
ни
вш

и-
ес
я 
пе
рв
ич

-
ны

е 
по
ро
ды

; 
за
ст
ы
ва
ни
е 

ко
ры

 
  

Зе
м
л
я 

 О
бр
аз
ов
ан
ие

 
вт
ор
ич
но
й 

ко
ры

, о
са
до
ч-

 
но
го

 ч
ех
ла

, 
ги
пе
рг
ен
ны

х 
м
ин
ер
ал
ов

,  
в 
т.

 ч
. г
ли
ни

-
ст
ы
х,

 н
ео
б-

хо
ди
м
ы
х 
дл
я 

за
ро
ж
де
ни
я 

ж
из
ни

 

 

В
ен
ер
а 

   

М
ер
к
ур
и
й

 

  А
кт
ив
на
я 

м
ет
ео
ри
тн
ая

 
бо
м
ба
рд
ир
ов

- 
ка

, в
 р
ез
ул
ь-

та
те

 к
от
ор
ой

 
сф
ор
м
ир
ов
а-

ли
сь

 г
ла
дк
ие

  

С
ол
н
ц
е 

 
и

 С
ол
н
еч
н
ая

 
си
ст
ем
а 

 
в 
ц
ел
ом

 

   

В
р
ем
я 

 
от

 н
ас
т.

,  
м
л
р
д 
л
ет

  
(п
р
и
бл

.)
 

Б
ол
ее

 4
,3

 

Н
е 
по
зд
не
е 

4,
25

 

4,
2–

4,
0 
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П
ро
до
лж

ен
ие

 т
аб
л.

  

П
л
ан
ет
ы

-
ги
га
н
ты

 
(Ю

п
и
те
р

,  
С
ат
ур
н

, У
ра
н

, 
Н
еп
ту
н

) 

 

В
то
р
ая

 ф
аз
а 
эв
ол
ю
ц
и
и

 п
л
ан
ет

 С
ол
н
еч
н
ой

 с
и
ст
ем
ы

 

  

М
ар
с 

 П
ла
не
та
рн
ая

 
ст
ру
кт
ур
на
я 

пе
ре
ст
ро
йк
а,

 
со
зд
ав
ш
ая

 
ди
хо
то
м
ию

 
м
еж

ду
 ю
ж

-
ны

м
 и

 с
ев
ер

-
ны

м
 п
ол
уш

а-
ри
ям
и,

 р
аз
де

-
ле
нн
ы
м
и 

гл
об
ал
ьн
ы
м

 
ус
ту
по
м

 

 

Л
ун
а 

   

Зе
м
л
я 

   

В
ен
ер
а 

   

М
ер
к
ур
и
й

 

ра
вн
ин
ы

 п
о-

гр
еб
ен
ны

х 
кр
ат
ер
ов

 

  

С
ол
н
ц
е 

 
и

 С
ол
н
еч
н
ая

 
си
ст
ем
а 

 
в 
ц
ел
ом

 

 Н
ач
ал
о 
эп
о-

 
хи

 «
по
зд
не
й 

бо
м
ба
рд
и-

ро
вк
и»

 в
се
х 

пл
ан
ет

 и
 

сп
ут
ни
ко
в 

П
оз
дн
яя

 э
по

-
ха

 т
яж

ел
ой

 
бо
м
ба
рд
и-

ро
вк
и 

В
р
ем
я 

 
от

 н
ас
т.

,  
м
л
р
д 
л
ет

  
(п
р
и
бл

.)
 

 4,
1/

4,
0–

3,
8 

4,
1 

4,
1–

3,
2 
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П
ро
до
лж

ен
ие

 т
аб
л.

  

П
л
ан
ет
ы

-
ги
га
н
ты

 
(Ю

п
и
те
р

,  
С
ат
ур
н

, У
ра
н

, 
Н
еп
ту
н

) 

   

М
ар
с 

  Д
иф

ф
ер
ен
ци

-
ац
ия

 н
а 
ко
ру

, 
м
ан
ти
ю

  
и 
яд
ро

 

Л
ун
а 

За
ве
рш

ен
ие

 
кр
ис
та
лл
из
а-

ци
и 
ве
рх
не
й 

м
ан
ти
и 
и 

на
ча
ло

 о
бр
а-

зо
ва
ни
я 
кр
у-

го
вы

х 
м
ор
ей

. 
За
ве
рш

ен
ие

 
ф
ор
м
ир
ов
а-

ни
я 
м
ак
ро

-
ст
ру
кт
ур
ы

 
м
ат
ер
ик
ов

 
 В
оз
ни
кн
ов
е-

ни
е 
ба
сс
ей
на

 
«Ю

ж
ны

й 
по
лю

с 
– 

 
Э
йт
ке
н»

 –
 

кр
уп
не
йш

ег
о 

уд
ар
но
го

 о
б-

ра
зо
ва
ни
я 
в 

С
ол
не
чн
ой

 
си
ст
ем
е 

Зе
м
л
я 

Н
ай
де
ны

 п
о-

ро
ды

 в
оз
ра
с-

то
м

 4
 м
лр
д 

ле
т 
на

 з
ап
ад
е 

К
ан
ад
ы

 

Н
ач
ал
о 
те
к-

то
ни
че
ск
ой

 
ак
ти
вн
ос
ти

 
 

В
ен
ер
а 

   

М
ер
к
ур
и
й

 

  Н
ал
ич
ие

 
м
ощ

но
го

 
м
аг
ни
тн
ог
о 

по
ля

, к
от
ор
ое

 
в 
да
ль
не
й-

ш
ем

 и
сч
ез
ло

 

С
ол
н
ц
е 

 
и

 С
ол
н
еч
н
ая

 
си
ст
ем
а 

 
в 
ц
ел
ом

 

  За
ве
рш

ен
ие

 
пе
рв
ог
о 
эт
ап
а 

ге
ол
ог
ич
е-

ск
ог
о 
ра
зв
и-

ти
я 
си
ли
ка
т-

ны
х 
пл
ан
ет

; 
за
ве
рш

ен
ие

 
ф
ор
м
ир
ов
а-

ни
я 
пе
рв
ич

-
но
й 
ко
ры

 

В
р
ем
я 

 
от

 н
ас
т.

,  
м
л
р
д 
л
ет

  
(п
р
и
бл

.)
 

Н
е 
по
зд
не
е 

4,
0 

Н
ач
ин
ая

  
с 

4,
0 

О
ко
ло

 4
,0
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П
ро
до
лж

ен
ие

 т
аб
л.

  

П
л
ан
ет
ы

-
ги
га
н
ты

 
(Ю

п
и
те
р

,  
С
ат
ур
н

, У
ра
н

, 
Н
еп
ту
н

) 

    

М
ар
с 

    

Л
ун
а 

О
бр
аз
ов
ан
ие

 
кр
уг
ов
ы
х 

уд
ар
ны

х 
ба
с-

се
йн
ов

 

   

Зе
м
л
я 

 Р
ец
ик
ли
нг

 
пе
рв
ич
но
й 

 
и 
вт
ор
ич
но
й 

ко
ры

 и
 о
бр
а-

зо
ва
ни
е 
м
ик

-
ро
ко
нт
ин
ен

-
то
в 

(т
ре
ти
ч-

но
й 
ко
ры

) 

П
ер
ио
д 
ф
ор

-
м
ир
ов
ан
ия

 
зе
м
но
го

  
яд
ра

 

А
рх
ей
ск
ий

 
эо
н 

В
ен
ер
а 

    

М
ер
к
ур
и
й

 

   В
ы
со
ки
й 

ур
ов
ен
ь 
те
п-

ло
вы

де
ле
ни
я 

С
ол
н
ц
е 

 
и

 С
ол
н
еч
н
ая

 
си
ст
ем
а 

 
в 
ц
ел
ом

 

 О
со
бе
нн
о 

вы
со
ки
й 
ур
о-

ве
нь

 с
ол
не
ч-

но
го

  
ве
тр
а 

  

В
р
ем
я 

 
от

 н
ас
т.

,  
м
л
р
д 
л
ет

  
(п
р
и
бл

.)
 

4,
0–

3,
9 

4,
0–

3,
5 

О
т 

4,
0 

 
до

 2
,6

 

О
ко
ло

  
4,

0–
2,

5 
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П
ро
до
лж

ен
ие

 т
аб
л.

  

П
л
ан
ет
ы

-
ги
га
н
ты

 
(Ю

п
и
те
р

,  
С
ат
ур
н

, У
ра
н

, 
Н
еп
ту
н

) 

 П
ер
ио
д 
ор
би

-
та
ль
но
го

 р
е-

зо
на
нс
а 

Ю
п
и
те
ра

  
и 
С
ат
ур
н
а;

 
У
р
ан

 и
 

Н
еп
ту
н

 м
е-

ня
ю
тс
я 
ор
би

-
та
м
и 

 

М
ар
с 

П
ол
но
е 
пр
е-

об
ра
зо
ва
ни
е 

пе
рв
ич
но
й 

ко
ры

 в
 с
ев
ер

-
но
м

 п
ол
уш

а-
ри
и 
ба
за
ль
то

-
вы

м
 п
ло
щ
ад

-
ны

м
 в
ул
ка

-
ни
зм
ом

 
  

Л
ун
а 

   

Зе
м
л
я 

   

В
ен
ер
а 

   

М
ер
к
ур
и
й

 

  О
бр
аз
ов
ан
ие

 
в 
ре
зу
ль
та
те

 
па
де
ни
я 

кр
уп
но
го

 
не
бе
сн
ог
о 

 

С
ол
н
ц
е 

 
и

 С
ол
н
еч
н
ая

 
си
ст
ем
а 

 
в 
ц
ел
ом

 

 П
ер
ио
д 
гр
а-

ви
та
ци
он
но
го

 
во
зб
уж

де
ни
я 

С
ол
не
чн
ой

 
си
ст
ем
ы

, в
ы

-
зв
ан
ны

й 
ор

-
би
та
ль
ны

м
 

ре
зо
на
нс
ом

 
Ю
пи
те
ра

 и
 

С
ат
ур
на

 
 

В
р
ем
я 

 
от

 н
ас
т.

,  
м
л
р
д 
л
ет

  
(п
р
и
бл

.)
 

О
ко
ло

 
4,

0–
2,

0 

О
ко
ло

  
3,

97
–3

,8
7 

О
ко
ло

 3
,9
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П
ро
до
лж

ен
ие

 т
аб
л.

  

П
л
ан
ет
ы

-
ги
га
н
ты

 
(Ю

п
и
те
р

,  
С
ат
ур
н

, У
ра
н

, 
Н
еп
ту
н

) 

  

М
ар
с 

  

Л
ун
а 

 Т
ре
ти
й 
пе
ри

-
од

 э
во
лю

ци
и 

(«
м
ор
ск
ая

 
ф
аз
а»

):
 з
а-

по
лн
ен
ие

 
ба
за
ль
то
во
й 

ла
во
й 
лу
н-

 
ны

х 
м
ор
ей

 и
 

за
ве
рш

ен
ие

 
об
ра
зо
ва
ни
я 

не
од
но
ро
д-

но
ст
ей

, с
вя

-
за
нн
ы
х 
с 
гр
а-

ви
та
ци
он
ны

-
м
и 
ан
ом

ал
и-

ям
и 

(м
ас
ко

-
на
м
и)

 

Зе
м
л
я 

  

В
ен
ер
а 

  

М
ер
к
ур
и
й

 

те
ла

 б
ас
се
й-

 
на

 К
ал
ор
ис

, 
ил
и 
Р
ав
ни
ны

  
Ж
ар
ы

 

 

С
ол
н
ц
е 

 
и

 С
ол
н
еч
н
ая

 
си
ст
ем
а 

 
в 
ц
ел
ом

 

  

В
р
ем
я 

 
от

 н
ас
т.

,  
м
л
р
д 
л
ет

  
(п
р
и
бл

.)
 

 3,
9–

3,
16
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П
ро
до
лж

ен
ие

 т
аб
л.

  

П
л
ан
ет
ы

-
ги
га
н
ты

 
(Ю

п
и
те
р

,  
С
ат
ур
н

, У
ра
н

, 
Н
еп
ту
н

) 
 У
р
ан

 и
 

Н
еп
ту
н

 з
а-

кр
еп
ля
ю
тс
я 

на
 с
ов
ре
м
ен

-
ны

х 
ор
би
та
х 

 

М
ар
с 

   

Л
ун
а 

У
да
рн
ое

 о
б-

ра
зо
ва
ни
е 

 
м
ор
ей

 (
Д
о-

ж
де
й,

 В
о-

ст
оч
но
го

, 
Я
сн
ос
ти

  
и 
др

.)
 

 О
бр
аз
ов
ан
ие

 
по
сл
ед
ни
х 

ги
га
нт
ск
их

 
уд
ар
ны

х 
ба
с-

се
йн
ов

 (
И
м

-
бр
иу
м

 и
 О
ри

-
ен
те
йл

).
 

С
ни
ж
ен
ие

 
ин
те
нс
ив
но

-
ст
и 
м
ет
ео

-
ри
тн
ой

 б
ом

-
ба
рд
ир
ов
ки

 
до

 с
ов
ре
м
ен

-
но
го

 у
ро
вн
я 

Зе
м
л
я 

   

В
ен
ер
а 

   

М
ер
к
ур
и
й

 

   

С
ол
н
ц
е 

 
и

 С
ол
н
еч
н
ая

 
си
ст
ем
а 

 
в 
ц
ел
ом

 

   

В
р
ем
я 

 
от

 н
ас
т.

,  
м
л
р
д 
л
ет

  
(п
р
и
бл

.)
 

О
ко
ло

  
3,

86
–3

,8
5 

3,
85

–3
,7

5 

3,
85

–3
,0
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П
ро
до
лж

ен
ие

 т
аб
л.

  

П
л
ан
ет
ы

-
ги
га
н
ты

 
(Ю

п
и
те
р

,  
С
ат
ур
н

, У
ра
н

, 
Н
еп
ту
н

) 

Ю
п
и
те
р

, 
С
ат
ур
н

 –
 

вы
со
ки
й 
ур
о-

ве
нь

 т
еп
ло

-
вы

де
ле
ни
я 

За
ве
р
ш
ен
и
е 
об
р
аз
ов
ан
и
я 
С
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