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ЧОРНА ДІРА — АСТРОФІЗИЧНИЙ ОБ'ЄКТ, ЯКИЙ СТВОРЮЄ НАСТІЛЬКИ ВЕЛИКУ СИЛУ 
ТЯЖІННЯ, ЩО ЖОДНІ, ЯК ЗАВГОДНО ШВИДКІ ЧАСТИНКИ, НЕ МОЖУТЬ ПОКИНУТИ 
ЙОГО ПОВЕРХНЮ, В ТОМУ ЧИСЛІ СВІТЛО.



ВИНИКНЕННЯ ТЕРМІНУ

• САМ ТЕРМІН БУВ ПРИДУМАНИЙ ДЖОНОМ АРЧИБАЛЬДОМ 
ВІЛЕРОМ В КІНЦІ 1967 РОКУ І ВПЕРШЕ ЗАСТОСОВАНИЙ В 
ПУБЛІЧНІЙ ЛЕКЦІЇ «НАШ ВСЕСВІТ: ВІДОМЕ І НЕВІДОМЕ (OUR 
UNIVERSE: THE KNOWN AND UNKNOWN)» 29 ГРУДНЯ 1967 
РОКУ.ЧОРНА ДІРА УТВОРЮЄТЬСЯ В ТОМУ ВИПАДКУ, ЯКЩО 
ВИБУХАЄ ВЕЛИЧЕЗНА ЯСКРАВА ЗІРКА –НАДГІГАНТ РОЗМІРИ ЯКОЇ В 
СОТНІ РАЗІВ БІЛЬШІ НАШОГО СОНЦЯ. ЦЕ ВІДБУВАЄТЬСЯ, КОЛИ У 
ЗІРКИ ЗАКІНЧУЄТЬСЯ ТЕРМОЯДЕРНОЕ ПАЛИВО В НАДРАХ, І 
ЕНЕРГІЯ НАГРІВУ ВЖЕ НЕ МОЖЕ ПРОТИСТОЯТИ ТИСКУ СИЛИ 
ТЯЖІННЯ. ЗОВНІШНІ ШАРИ ЗІРКИ ПРИ ТАКОМУ ВИБУХУ 
ВІДЛІТАЮТЬ В КОСМОС, А ЯДРО, ЗАЛИШОК – ПІД ДІЄЮ ВЛАСНОЇ 
ГРАВІТАЦІЇ СХЛОПИВАЕТСЯ В ДУЖЕ МАЛЕНЬКИЙ ОБСЯГ,





Чорні діри зоряних мас спостерігаються у складі 
тісних подвійних систем. Речовина зорі-супутника 
перетікає на чорну діру по спіралі. При цьому 
утворюється акреційний диск, який випромінює в 
рентгенівському і гамма-діапазонах. Перша чорна 
діра була відкрита в 1967 в сузір'ї Лебедя. До 
2004 р. рентгенівський космічний телескоп RXTE 
достовірно виявив 15 чорних дір в подвійних 
зоряних системах в нашій галактиці.Маси 
гігантських чорних дір визначають по швидкостях 
зір в ядрах галактик. На 2004 р. таким чином 
визначені маси центральних чорних дір в 30 
галактиках, в тому числі і в нашій.Також чорні діри 
можуть бути виявлені завдяки явищу 
гравітаційного лінзування (при проходженні чорної 
діри між звичайною зорею і спостерігачем, 
відбувається візуальне збільшення яскравості зорі, 
оскільки гравітаційне поле чорної діри викривляє 
світлові промені). Це явище також називають 
кільцями Ейнштейна.Наймасивніша з відомих 
чорних дір має масу 6.6 млрд сонячних мас. Вона є 
центральною чорною діркою у галактиці Мессьє 
87. 

СПОСТЕРЕЖЕННЯ





ЧОРНІ ДІРИ ВИКРИВЛЯЮТЬ ГЕОМЕТРІЮ ПРОСТОРУ. СИЛЬНО 
ВИКРИВЛЕНІ ОБЛАСТІ ПРОСТОРУ-ЧАСУ І Є ЧОРНІ ДІРИ



ВИКРИВЛЕННЯ ЧАСУ 

• ПОБЛИЗУ ЧОРНОЇ ДІРИ ЧАС ТЕЧЕ ПОВІЛЬНІШЕ, НІЖ ДАЛЕКО ВІД НЕЇ. ЯКЩО 
ВІДДАЛЕНИЙ СПОСТЕРІГАЧ КИНЕ В БІК ЧОРНОЇ ДІРИ ЗАПАЛЕНИЙ ЛІХТАР, ТО ПОБАЧИТЬ, 
ЯК ЛІХТАР БУДЕ ПАДАТИ ВСЕ ШВИДШЕ І ШВИДШЕ, АЛЕ ПОТІМ, НАБЛИЖАЮЧИСЬ ДО 
ПОВЕРХНІ ШВАРЦШИЛЬДА, ВІН ПОЧНЕ СПОВІЛЬНЮВАТИСЯ, А ЙОГО СВІТЛО БУДЕ 
ТЬМЯНІТИ І ЧЕРВОНІТИ (ОСКІЛЬКИ СПОВІЛЬНИТЬСЯ ТЕМП КОЛИВАННЯ ВСІХ ЙОГО 
АТОМІВ І МОЛЕКУЛ). З ТОЧКИ ЗОРУ ДАЛЕКОГО СПОСТЕРІГАЧА, ЛІХТАР ПРАКТИЧНО 
ЗУПИНИТЬСЯ І СТАНЕ НЕВИДИМИЙ, ТАК І НЕ ЗУМІВШИ ПЕРЕТНУТИ ПОВЕРХНЮ ЧОРНОЇ 
ДІРИ. АЛЕ ЯКБИ СПОСТЕРІГАЧ САМ СТРИБНУВ РАЗОМ З ЛІХТАРЕМ, ТО ВІН ЗА КОРОТКИЙ 
ЧАС ПЕРЕТНУВ БИ ПОВЕРХНЮ ШВАРЦШИЛЬДА І ВПАВ ДО ЦЕНТРУ ЧОРНОЇ ДІРИ, БУДУЧИ 
ПРИ ЦЬОМУ, НА ЖАЛЬ, РОЗІРВАНИЙ ЇЇПОТУЖНИМИ ПРИЛИВНИМИ СИЛАМИ.



ПЕРІОДИ УЯВЛЕНЬ ПРО ЧОРНІ ДІРИ

• В ІСТОРІЇ УЯВЛЕНЬ ПРО ЧОРНІ ДІРИ ВИДІЛЯЮТЬ ТРИ ПЕРІОДИ:

1. ПОЧАТОК ПЕРШОГО ПЕРІОДУ ПОВ'ЯЗАНО З ОПУБЛІКОВАНОЮ В 1784 
РОЦІ РОБОТОЮ ДЖОНА МІЧЕЛЛА, В ЯКІЙ БУЛО ВИКЛАДЕНО РОЗРАХУНОК 
МАСИ ДЛЯ НЕДОСТУПНОГО СПОСТЕРЕЖЕННЮ ОБ'ЄКТА.

2. ДРУГИЙ ПЕРІОД ПОВ'ЯЗАНИЙ З РОЗВИТКОМ ЗАГАЛЬНОЇ ТЕОРІЇ 
ВІДНОСНОСТІ, СТАЦІОНАРНЕ РІШЕННЯ РІВНЯНЬ ЯКОЇ БУЛО ОТРИМАНО 
КАРЛОМ ШВАРЦШИЛЬДА В 1915.

3.  ПУБЛІКАЦІЯ В 1975 РОБОТИ СТІВЕНА ХОКІНГА, В ЯКІЙ ВІН 
ЗАПРОПОНУВАВ ІДЕЮ ПРО ВИПРОМІНЮВАННІ ЧОРНИХ ДІР, ПОЧИНАЄ 
ТРЕТІЙ ПЕРІОД. КОРДОН МІЖ ДРУГИМ І ТРЕТІМ ПЕРІОДАМИ ДОСИТЬ 
УМОВНА, ОСКІЛЬКИ НЕ ВІДРАЗУ СТАЛИ ЯСНІ ВСІ НАСЛІДКИ ВІДКРИТТЯ 
ХОКІНГА, ВИВЧЕННЯ ЯКИХ ТРИВАЄ ДОСІ.



               ЦЕНТР НАШОЇ ГАЛАКТИКИ – ЧОРНА ДІРА

ВІДСТАНЬ ДО НЕЇ 27,2 ТИСЯЧІ СВІТЛОВИХ РОКІВ, МАЄ МАСУ 4,31 МІЛЬЙОНА МАС СОНЦЯ.



МАСА – ОСНОВНИЙ ПАРАМЕТР ЧОРНОЇ ДІРИ
В ЗАЛЕЖНОСТІ ВІД МАСИ ВІДОМІ ЧОРНІ ДІРИ ПОДІЛЯЮТЬ НА:

1.  ЗОРЯНІ, ЩО УТВОРИЛИСЬ ПРИ ГРАВІТАЦІЙНОМУ КОЛАПСІ ДОСИТЬ МАСИВНОЇ ЗІРКИ НА КІНЦКВОМУ ЕТАПІ ЇЇ ЕВОЛЮЦІЇ, МАСОЮ 
ПОРЯДКУ СОНЯЧНОЇ;

2. ГАЛАКТИЧНІ, ЩО УТВОРИЛИСЬ ПРИ КОЛАПСІ ЦЕНТРАЛЬНОЇ ЧАСТИНИ ГАЛАКТИКИ АБО ПРО-ГАЛАКТИЧНОГО ГАЗУ, МАСОЮ В МЛН. І 
МЛРД. МАС СОНЦЯ;

3.  ПРОМІЖНІ, МАСОЮ СОТНІ І ТИСЯЧІ МАС СОНЦЯ;

4.  КВАНТОВІ. ВИНИКАЮТЬ ВНАСЛІДОК ЯДЕРНИХ РЕАКЦІЙ.

• АНДРОМЕДА– НАЙБЛИЖЧА ВЕЛИКА СУСІДНЯ ГАЛАКТИКА. В ЦЕНТРІ – ЧОРНА ДІРА МАСОЮ 70 МЛН. СОНЦЬ



На зображенні видно інтенсивне яскраве 
"кільце вогню", як описує його професор 
Фальке. Воно оточує ідеально круглу чорну 
діру. Яскравий ореол утворюється в 
результаті падіння перегрітого газу в діру.
Це світло яскравіше, ніж всі мільярди інших 
зірок у галактиці, і тому його можна побачити 
на такій відстані від Землі.

Її діаметр складає понад 40 мільярдів 
кілометрів, що в три мільйони разів 
перевищує розміри Землі, вчені назвали її 
"монстром".
Чорна діра розташована на відстані 500 
мільйонів трильйонів кілометрів і її 
зображення сформували на основі даних 
мережі з восьми телескопів по всьому світу.
Її маса у 6,5 мільярдів разів більша, ніж у 
Сонця. І це одна з найважчих чорних дір, які, 
як ми вважаємо, існують. Це абсолютний 
монстр, чемпіон у важкій вазі серед чорних 
дір Всесвіту



                       ДЯКУЮ ЗА УВАГУ!


