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Введение:
Астрономия — для меня интересная наука. И хотя пока мы ещё не изучаем этот предмет в школе, я люблю читать энциклопедии по астрономии и смотреть передачи и фильмы о космосе. В школе на уроках «Окружающего мира» мы знакомимся со строением Солнечной системы. Меня очень заинтересовало такое загадочное космическое явление, как «Чёрные дыры», ведь во Вселенной немало загадочных и недостаточно изученных объектов. И я решил узнать, что же такое «Чёрная дыра», её свойства и как она образуется. 

Большинство людей смутно или неправильно представляют себе, что такое «Чёрные дыры». Эта тема является одной из актуальнейших тем современной астрономии, астрофизики и космологии, так как эти объекты помогают лучше понять устройство нашей Вселенной, с момента большого взрыва по настоящий день, а также позволят понять, что будет с нашей Вселенной.
Тип проекта: информационно-познавательный, творческий.

Время реализации: январь 2022 г.
Цель работы состоит в том, чтобы выяснить, что такое «Чёрная дыра», какими свойствами она обладает, и как образуется.
Задачи:  
· отобрать и проанализировать литературу по данной теме;

· провести опрос на выявление заинтересованности и осведомленности учеников 2 классов  в этой теме ;
·  найти ответ на вопрос: что такое «Чёрная дыра», её свойства и виды;
· познакомиться с возникновением, формированием «Черных дыр».
Проблема проекта: недостаточные знания об устройстве вселенной среди учащихся.

Актуальность проблемы: несколько десятков лет назад почти все мальчишки мечтали стать космонавтами, когда вырастут, полететь к далёким звёздам и новым планетам. Дети и взрослые зачитывались научной фантастикой, смотрели художественные и мультипликационные фильмы о космических путешествиях. Загадки вселенной всегда будоражат воображение человека. И одна из таких загадок – это «Чёрные дары». Они до сих про мало изучены и учёные всего мира спорят о них. Поэтому я выбрал темой своего проекта «Чёрные дыры» во Вселенной.

Ожидаемые результаты: данный проект поможет расширить знания и представления о космосе у моих одноклассников и других ребят, которые познакомятся с проектом. Сформирует знание о том, что такое космическая «Чёрная дыра», как она образуется, что из себя представляет и как влияет на процессы во Вселенной, сформирует у учащихся интерес к неизвестным фактам о загадочных космических объектах.
Гипотеза:
· распространенный миф о «Черных дырах», который говорит, о том, что они всасывают всю материю вокруг себя, неверен. Они будут всасывать материю, которая находится на определенном расстоянии.
Объект исследования: «Черные дыры», как астрофизический объект и элемент научной фантастики.
Предмет исследования: эволюция и природа черных дыр.
Методы исследования: 

· Анализ различных источников литературы.
· Систематизация и обобщение данных.
Этапы реализации проекта.
Подготовительный этап
1.Выбор темы.
2.Определение вопросов по данной теме.
3.Сбор информации, её анализ и обобщение.

Практический этап
1.Анализ собранной информации.

2.Оформление материала.
Обобщающий этап

1.Подготовка и оформление презентации проекта.

2.Защита.
1.Теоретическая часть.
1.1.Понятие «Черной дыры», история исследования. 

         Для начала я изучил литературу про «Чёрные дыры» и выяснил, что этими объектами занимались немало ученых. 

         Сам термин «ЧЕРНАЯ ДЫРА» появился совсем недавно, в двадцатом  веке. Его придумал американский ученый Джон Уиллер.

         Однако попытки объяснить это загадочное явление были сделаны давно, около 200 лет назад.

Исаак Ньютон, считал, что свет состоит из частиц. Значит,  он обладает массой и на него действует гравитация.
 Исходя из этого, английский астроном Джон Мичелл предположил, что в природе могут существовать столь массивные звезды, что даже луч света не способен покинуть их поверхность. 
Великий ученый Альберт Эйнштейн   теоретически доказал возможность существования «Чёрных дыр». 
В 1934 году американские  физики  выдвинули гипотезу об умирании звезды. А уже в 1939 году доказали что: «Чёрная дыра все поглощает и ничего не выпускает!»
Где находятся черные дыры?

Самый первый вопрос, который волнует людей в проблеме «Чёрных дыр», это стремление узнать, где вообще находятся «Чёрные дыры». В действительности «Чёрные дыры» разбросаны по всей Вселенной. «Чёрная дыра» может образоваться в любом месте, в том числе и рядом с Солнечной системой. 
Тема «Чёрных дыр» является одной из актуальнейших тем современной астрономии, астрофизики и космологии, так как эти объекты помогают лучше понять устройство нашей Вселенной, с момента большого взрыва по настоящий день, а также позволят понять, что будет с нашей Вселенной.

«Чёрная дыра» — область в пространстве-времени, гравитационное притяжение которой настолько велико, что покинуть её не могут даже объекты, движущиеся со скоростью света, в том числе кванты самого света. Граница черной дыры называется горизонтом событий, а её характерный размер — гравитационным радиусом. 
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Теоретически, возможность существования таких областей пространства времени следует из некоторых точных решений уравнений Эйнштейна. 
Первое было получено Карлом Шварцшильдом в 1915 году. Точный изобретатель термина неизвестен, но само обозначение было популяризовано Джоном Арчибальдом Уилером и впервые публично употреблено в популярной лекции «Наша Вселенная: известное и неизвестное». Ранее подобные астрофизические объекты называли «сколлапсировавшие звёзды» или «коллапсары», а также «застывшие звёзды».
1.2.Как образуются черные дыры в космосе.
В конце жизни звезда может начать сжиматься к центру за счет потери внутреннего давления. При этом, перейдя определенную границу - радиус Шварцшильда, ее плотность станет настолько велика, что она продолжит сжатие и его уже ничего не сможет остановить. В результате получается объект с огромной массой и плотностью т. е. «Чёрная дыра». Называется "Чёрной", т. к. вторая космическая скорость у поверхности превышает скорость света.
«Чёрные дыры» могут образовываться в результате астрофизических процессов, когда у звезд с массой, на порядок превышающей массу Солнца, кончается термоядерное топливо, и они обрушиваются внутрь себя под действием гравитационных сил. Имеется достаточно данных наблюдений, свидетельствующих о реальности существования таких «Чёрных дыр» во Вселенной.
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С астрофизической точки зрения, обнаруженные «Чёрные дыры» подразделяются на две категории:
Первый тип - это «Чёрные дыры», образовавшиеся в результате коллапса массивных звезд и обладающие соответствующей массой. Поскольку «Чёрные дыры» кажутся нам реально черными, наблюдать их крайне сложно. Если посчастливится, мы можем увидеть лишь шлейф газа, затягиваемого в «Чёрную дыру». Разгоняясь при падении, газ разогревается и испускает характерное излучение, которое мы только и можем обнаружить. Источником газа при этом является другая звезда, образующая парную систему с «Чёрной дырой» и обращающаяся вместе с ней вокруг центра масс двойной звездной системы. Иными словами, сначала мы имели обычную двойную звезду, затем одна из звезд в результате гравитационного коллапса превратилась в «Чёрную дыру». После этого «Чёрная дыра» начинает засасывать газ с поверхности горячей звезды.

Второй тип - это гораздо более массивные «Чёрные дыры» в центрах галактик. Их масса превышает массу Солнца в миллиарды раз. Опять же, падая на такие «Чёрные дыры», вещество разогревается и испускает характерное излучение, которое со временем доходит до Земли, его-то мы и можем обнаружить. Предполагается, что все крупные галактики, включая нашу, имеют в центре свою «Чёрную дыру».
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Согласно теории Эйнштейна «Чёрная дыра» представляет собой бездонный провал в пространстве-времени, падение в который необратимо. Что упало, то пропало в «Чёрной дыре» навеки.
1.3.Разновидности «Чёрных дыр».
Современная астрофизика рассматривает четыре типа «Чёрных дыр» во Вселенной: звездные, сверхмассивные, первичные и квантовые. 
Звездные «Чёрные дыры»

Это «Чёрные дыры» со звездными массами. Они возникают как результат жизни массивных звезд. Отметим, что «Чёрные дыры» образуются только из звезд, масса которых превышает массу Солнца в 20-40 раз.

Другой вариант образования звездной «Чёрной дыры» —аккреция газа. Газ «падает» на нейтронную звезду до тех пор, пока масса последней не превзойдет максимально возможной массы для нейтронных звезд. В таком случае нейтронная звезда коллапсирует в маломассивную «Чёрную дыру». 
Сверхмассивные «Чёрные дыры».
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Предпологают, что такие «Чёрные дыры» находятся в центрах галактик. Их масса может составлять до 10 в девятой степени (100 млрд.) масс Солнца. Эти выводы сделаны на основании анализа движения звезд около центров галактик.

Существует также гипотеза, согласно которой сверхмассивные «Чёрные дыры» находятся в центрах квазаров – малоизученных и самых далеких из тех космических объектов, которые можно наблюдать с Земли. Квазары представляют собой ядра галактик и в своем центре имеют «Чёрную дыру».

Квазары обладают невероятно сильной светимостью и небольшими размерами, их можно наблюдать на расстоянии в 10 млрд световых лет. Эти объекты выделяют огромную энергию во всех областях спектра электромагнитных волн, а особенно — в инфракрасной области.
Первичные «Чёрные дыры»
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Самые маленькие «Чёрные дыры», образование которых происходило на ранних стадиях развития Вселенной. Появившиеся вследствие неоднородности Большого Взрыва сгустки вещества могли сжиматься до состояния «Чёрных дыр», пока остальная часть вещества расширялась.

«Чёрная дыра» — это не всегда что-то очень большое и тяжелое. Ученые предполагают, что размер некоторых первичных «Чёрных дыр» может быть значительно меньше размера протона.
Квантовые «Чёрные дыры»
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Предполагается, что в результате ядерных реакций могут возникать устойчивые микроскопические «Чёрные дыры», так называемые квантовые «Чёрные дыры». Даже если квантовые «Чёрные дыры» существуют, время их существования крайне мало, что делает их непосредственное обнаружение очень проблематичным. 
1.4.Свойства «Чёрных дыр»
У «Чёрных дыр» очень интересные свойства.      
 1) Чем ближе к «Чёрной дыре», тем медленней течет время.
Представим, что вы кинули в сторону «дыры» фонарь. Вы увидите, что он все быстрее и быстрее будет падать, но, по мере приближения начнет замедляться. Затем его свет потухнет. Вам покажется, что фонарь исчез, так и не достигнув «Чёрной» звезды. Но если бы вы прыгнули в сторону «Чёрной дыры» вместе с фонарем, то за довольно короткое время вы бы достигли центра «Чёрной дыры», где вас бы разорвало из-за разницы притяжения на различных от центра расстояниях.

 2) Каким бы сложным по строению и составу не было тело, после того, как оно будет сжато в «Чёрную дыру», определению будут доступны только три его параметра: электрический заряд, момент импульса и полная масса. Остальные особенности тела, такие как химический состав и плотность будут стерты в результате «коллапса». Довольно шуточное утверждение по поводу простоты строения «Чёрных дыр» для наблюдателя, было высказано Джоном Уилером: «У черной дыры нет волос».

 3) Если тело, из которого возникла «Чёрная дыра», вращалось, то гравитационное поле будет «вихревым». Подобное поле вращения также называется полем Керра, по имени математика, который в 1963 году смог решить соответствующее уравнение.

  4) Веществом, которое попадает в горизонт событий «Чёрной дыры», непременно будет образована сингулярность с неизмеримо огромной плотностью. 

  5) Стивен Хоукинг в 1970 году открыл то, что «Чёрная дыра» может очень медленно «испаряться». Им было доказано, что «Чёрные дыры» способны выпускать вещество и излучение, но это можно заметить только в том случае, если масса самой «Чёрной дыры» достаточно низкая.
1.5.Обнаружение «Чёрной дыры».
Поскольку свет не может вырваться из массивных животных силков, он не может быть виден. Поэтому чтобы искать «Чёрные дыры», можно полагаться только на косвенные доказательства их существования. Одним из способов поиска «Чёрной дыры», являются нахождение областей в открытом космосе, которые обладают большой массой и находятся в темном пространстве. При поиске подобных типов объектов, астрономы обнаружили их в двух основных областях: в центрах галактик и в двойных звездных системах нашей Галактики.
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На самом деле, большинство астрономов теперь считают, что супер массивная «Чёрная дыра» может существовать в центре нашей галактики Млечный Путь.  Означает ли это, что она в конечном итоге все поглотит? На самом деле, нет. «Чёрная дыра» имеет ту же массу, что и оригинальные звезды, потому как была сформирована из них. Пока ничего не предвещает слишком близкого приближения к горизонту событий, так что это безопасно. Вполне вероятно, что миллиарды звезд в нашей галактике будет продолжать орбиту вокруг этой гигантской «Чёрной дыры» миллиарды лет вперед. Доказательства этой и других «Чёрных дыр» может быть подтверждены с помощью функции поиска для рентгеновских лучей. Астрономы полагают, что «Чёрные дыры» излучают их в большом количестве. 
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Глава 2. Практическая часть.
Я решил провести опрос, в котором приняло участие 75 человек, учащихся вторых классов.  Было предложено ответить на три вопроса:
Вопрос 1: Интересуетесь ли Вы космосом (смотрите телепередачи, читаете книги или статьи)?
а) да, данная тема мне интересна;

б) нет, мне это не интересно;

в) иногда.
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По результатам опроса (75 чел.) -  46 опрошенным (61 %) данная тема интересна, не интересуются космосом 29 человека (39%).
         Вопрос 2: Знакомо ли Вам понятие «Чёрная дыра» ?
а) да;

б) нет.

 По результатам опроса (75 чел.) - 53 чел. (71 %) понятие «Чёрная дыра» знакомо,  не знакомы с указанным понятием 22 человек (29%) . 
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Вопрос 3: Хотели бы Вы узнать про самые загадочные объекты во Вселенной – черные дыры?
а) хотел;

б) не хотел.
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По результатам опроса ( 75 чел.)- 69 опрошенных  (92 %) хотели бы узнать про «Чёрные дыры» в космосе и 6 человек (8%) не интересуются данной темой.
На основании проведенного исследования мною были сделаны следующие выводы:
-опрошенные мной учащиеся проявляют интерес к космосу, в частности им интересно было бы узнать про «Чёрные дыры»;

-только небольшому числу был не знаком вышеуказанный термин;
Таким образом, мои исследования и моя работа дают возможность убедиться в ее актуальности. И главное, у меня не осталось сомнений, что школьникам интересно узнавать про странные и загадочные объекты в космосе, например, такие, как «Чёрные дыры». 
Изучив литературу и просторы интернета, я выделил несколько удивительных фактов о «Чёрных дырах».
1. Они действительно притягивают пространство вокруг себя.
2. Не все «Чёрные дыры» одинаковы.
3. Их плотность невероятно высока.
4. Они достаточно шумные.
5. Ничто не может ускользнуть от их притяжения.
6. Они замедляют время.
7. Они являются совершенными производителями энергии.
8. Они ограничивают количество звёзд.
9.  Мы состоим из одного и того же материала.
Заключение.
Из вышесказанного можно сделать вывод о том, что «Чёрная дыра» - это тот объект Вселенной, который окончательно еще не изучен. «Чёрные дыры», несомненно, самые загадочные объекты в космосе. Их причудливые свойства могут бросить вызов законам физики Вселенной и даже природе существующей действительности. «Чёрные дыры» образуются из ядер супер массивных звезд, которые можно охарактеризовать как область пространства, где огромная масса сосредоточена в пустоте, и ничего, даже свет не может там избежать гравитационного притяжения. Эта та область пространства, где вторая космическая скорость превышает скорость света. И чем массивнее объект движения, тем быстрее он должен двигаться, чтобы избавиться от силы своей тяжести.
«Распространенный миф о «Чёрных дырах» говорит, о том, что они всасывают всю материю вокруг себя» - говорилось в ведении данной работы. Но, это не так. Они будут всасывать материю, которая находится на определенном расстоянии, а в остальном они действуют не иначе, чем массивные звезды.
Список использованной литературы
1. Наука. Величайшие теории. Эйнштейн, теория относительности. – Москва: Де Агостини, 2015. 
2. http://elementy.ru 
3. http://www.astronet.ru 
4. http://tarefer.ru  

5. https://ru.wikipedia.org
1

_1705174337

_1705174338

_1705174336

