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Анотація. У роботі розглянуто пояснення терміну «чорні діри»та 

причини їх утворення. Зроблено порівняльний аналіз методики ви-
кладання теми «Чорні діри»в шкільному курсі астрономії за різними 
навчальними підручниками та посібниками. 

Ключові слова. Чорні діри, астрономічна освіта, фізичні процеси, 
інтеграція. 

Шкільна астрономічна освіта – навчальна діяльність, результатом 
якої є предметні та загальнокультурні компетентності учня (астроно-
мічні знання, вміння, навички, а також ті елементи культури, в яких 
вони відображені). 

Чорні діри – найзагадковіші космічні об’єкти з числа передбаче-
них загальною теорією відносності. Це астрофізичний об’єкт, який 
створює настільки велику силу тяжіння, що жодні, як завгодно швидкі 
частинки, не можуть покинути його поверхню, в тому числі світло. Да-
вайте почнемо з теорії всесвітнього тяжіння Ньютона. Силу гравіта-
ційного тяжіння ми відчуваємо прямо тут, на поверхні землі. Якщо пі-
дкинути камінь, він впаде під дією земного тяжіння. А чи можна під-
кинути камінь з такою швидкістю, щоб він на Землю не повернувся? 
Можна. Якщо запустити камінь зі швидкістю вище за другу космічну 
швидкість (близько 11 км / с), він покине гравітаційне поле Землі. Ця 
«швидкість виходу»залежить від маси і радіусу земної кулі. Якби Зем-
ля при її нинішньому радіусі була масивніше або мала б менший раді-
ус при її масі, швидкість виходу була б вище (Крячко І., 2018). 

Чорні діри можуть утворюватися в результаті астрофізичних про-
цесів, коли у зірок з масою, що на порядок перевищує масу Сонця, за-
кінчується термоядерне паливо, і вони обрушуються всередину себе 
під дією гравітаційних сил. Є достатньо даних спостережень, що свід-
чать про реальність існування таких чорних дір у Всесвіті. З астрофі-
зичної точки зору виявлені чорні діри поділяються на дві категорії. 
Перший тип – це чорні діри, що утворилися в результаті колапсу ма-
сивних зірок і володіють відповідною масою. Оскільки чорні діри зда-
ються нам реально чорними, спостерігати їх вкрай складно. Якщо по-
щастить, ми можемо побачити лише шлейф газу, який затягує в чорну 
діру. Розганяючись при падінні, газ розігрівається і випускає характе-
рне випромінювання, яке ми тільки і можемо виявити. Другий тип – 
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це набагато більш масивні чорні діри в центрах галактик. Їх маса пе-
ревищує масу Сонця в мільярди разів. Знову ж, падаючи на такі чорні 
діри, речовина розігрівається і випускає характерне випромінювання, 
яке з часом доходить до Землі, його-то ми і можемо виявити. Передба-
чається, що всі великі галактики, включаючи нашу, мають в центрі 
свою чорну діру (Новиков И. Д., 1986). 

Сам термін «чорна діра»був запропонований Дж. Уілером в 1967 
році, проте перші передбачення існування тіл настільки масивних, що 
навіть світло не може їх покинути, датуються XVIII століттям і нале-
жать Дж. Мітчелл і П. Лапласу. Їх розрахунки ґрунтувалися на теорії 
тяжіння Ньютона і корпускулярній природі світла (Хокинг С., 1976). 

Актуальність теми дослідження полягає у необхідності у грунтов-
ному оволодінні нею учнями та студентами педагогічних закладів ви-
щої освіти з метою розширення світогляду та поглибленні знань і під-
вищенні їх якості. 

Мета дослідження: тeopeтичнe oбгpyнтyвaння поняття «чорні ді-
ри»тa poзкpиття нacтyпнocтi їx вивчeння в кypcax астрономії cepeдньoї 
тa вищoї шкoли. 

Практична значущість отриманих результатів дослідження поля-
гає в порівняльному аналізі методики викладання теми «Чорні діри»в 
шкільному курсі астрономії за різними навчальними підручниками та 
посібниками. 

Тему «Чорні діри»розгладяють в курсі астрономії 11 класу в розді-
лі «Зорі»(8 год) в темі «Утворення та еволюція зір», де учень має опису-
вати фізичні процеси, що протікають поблизу чорної діри; пояснювати 
виникнення чорної діри, поняття сфери Шварцшильда; формулювати 
поняття «чорна діра»та розв’язувати задачі за даною темою. 

Наприклад у начальному посібнику з астрономії для профільної 
школи авторів М.В.Головко, І.П.Крячко, поняття чорної діри та її ха-
рактеристики вводиться та описуються так: «У зір, маса яких стано-
вить 10-20 сонячних, а маса ядра перевищує 2,5 сонячної, під час нео-
бмеженого колапсу в ядрі замість нейтронної зорі виникає інший 
об’єкт – чорна діра (часто навіть без спалаху Наднової). Чорна діра – 
це ділянка простору, де поле тяжіння таке велике, що друга космічна 
швидкість для тіл, які там перебувають, є більшою за швидкість світ-
ла.»Разом з терміном «чорні діри»вводиться поняття «горизонт подій», 
як просторова межа між подіями, які може фіксувати зовнішній спо-
стерігач, і подіями, інформація про які не вийде назовні. Чорна діра є 
джерелом випромінювання і тому втрачає енергію, а отже, й масу (Го-
ловко М. В., 2018). 

А в підручнику з астрономії 11 класу М. П. Пришляка саме понят-
тя «чорної діри»не вводиться, вводиться лише поняття «абсолютно чо-
рного тіла», як тіла, що поглинає всю енергію, яка падає на його пове-
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рхню, і всю енергію перевипромінює в навколишній простір, але в ін-
шій частині спектра (Пришляк М. П., 2005). 

За підручником з астрономії 11 класу І.А. Климишин та І.П. Кря-
чко тему «Чорні діри»розглядають більш детально. 

Можливість існування чорних дір випливає з теорії – для кожного 
тіла з масою М існує таке граничне значення радіуса, так званого гра-

вітаційного радіуса, 
2

2
Д

GMR
c

= , де с – швидкість світла, за якого гра-

вітаційне поле на поверхні стає таким великим, що друга космічна 
швидкість дорівнює швидкості світла. Це означає, що навіть електро-
магнітні хвилі не здатні покинути таке тіло, і воно стає невидимим 
для спостерігача, перетворюючись на чорну діру (Климишин І. А., 
2003). 

Таким чином, у нашому нинішньому розумінні навчальний пред-
мет астрономія – це не зменшена копія науки і навіть не її образ, а си-
стема астрономічного знання, яку створено для цілком певних освітніх 
цілей. Таке уявлення є наслідком цілком зрозумілих об’єктивно зумо-
влених причин. Головне завдання – розвивати кожну дитину на підс-
таві її природних здібностей і внутрішніх мотивів. Навчальні предме-
ти відтепер не ціль, а засіб. Не основи наук мають бути опановані уч-
нем, а його розвиток як неповторного індивіда. 

Отже, задачі наукової роботи виконано, мету досягнуто. 
Список використаних джерел 

1. Крячко І. Методика навчання астрономії в старшій загальноос-
вітній школі / І. Крячко. – К.: Наше небо, 2018. – 244 с. 

2. Новиков И. Д. Физика черных дыр / И. Д. Новиков. – М.: Наука, 1986. 
3. Хокинг С. та ін. Крупномасштабная структура пpoстранства-

времени/ Дж. Эллис – M.: Мир, 1976.  
4. Головко М. В., Крячко І. П.. Астрономія: навчальний посібник / 

М.�В. Головко, І.П. Крячко. – К.: КОНВІ ПРІНТ, 2018. – 272 с. 
5. Пришляк М. П. Астрономія: підручник для загальноосвітніх на-

вчальних закладів / М. П. Пришляк. – Харків, Ранок, 2005. – 160 с. 
6. Климишин І. А., Крячко І. П. Астрономія: Підручник для 11 

класу загальноосвітніх навчальних закладів / І. А. Климишин, І. П. 
Крячко. – К. Знання України, 2003. – 192 с. 

 


