ЧЕРНАЯ ДЫРА – область пространства, в которой гравитационное притяжение настолько сильно, что ни вещество, ни излучение не могут эту область покинуть. Поле тяготения таких тел настолько велико, что не выпускает наружу лучей света (на языке космонавтики это означает, что вторая космическая скорость была бы больше скорости света с). Согласно теории относительности, никакое тело не может развивать скорость большую, чем скорость света. Вот почему из черной дыры ничто не может вылететь и не может поступать никакая информация. Границу области, за которую не выходит свет, называют «горизонтом событий», или просто «горизонтом» черной дыры. Чтобы поле тяготения черной дыры смогло «запереть» излучение, некоторая масса, создающая это поле, должна сжаться до объема с радиусом, меньшим «гравитационного радиуса», для Солнца значение гравитационного радиуса ≈ 3 км. А для  Земли  должно быть равно 1 см.

Самый очевидный путь образования черной дыры – коллапс (катастрофически быстрое сжатие звезды под действием сил тяготения (гравитации)) ядра массивной звезды. При этом ядро звезды сильно разогревается (его гравитационная энергия переходит в тепло) и нагревает окружающую его оболочку. В итоге звезда теряет свои наружные слои в виде медленно расширяющейся планетарной туманности или катастрофически сброшенной оболочки сверхновой. А судьба сжимающегося ядра зависит от его массы. Расчеты показывают, что если масса ядра звезды не превосходит трех масс Солнца, то её гравитационный коллапс будет остановлен давлением вырожденного вещества, и звезда превратится в белый карлик или нейтронную звезду. Но если масса ядра звезды более трех солнечных, то уже ничто не сможет остановить ее катастрофический коллапс и она быстро уйдет под горизонт событий, став черной дырой. Черная дыра с массой 3 солнечных имеет гравитационный радиус 8,8 км.  

Астрофизики полагают возможным, существование двух типов чёрных дыр. Первые из них — древние дыры, которые сформировались на ранних этапах эволюции Вселенной. Вторые — современные чёрные дыры, возрастом от миллионов до миллиардов лет. У них горизонт событий ещё не успел окончательно сформироваться. Они, в свою очередь, делятся на два вида — чёрные дыры, масса которых соответствует массе звезды, и сверхмассивные дыры, которые, согласно современным представлениям, формируют центры галактик.
Для образования чёрной дыры нужно, чтобы в небольшой области пространства собралась очень большая масса. Расчёты ученых показывают, что дыра, полученная из нескольких килограммов вещества, испарится за считанные миллисекунды. При возрасте Вселенной в 12 миллиардов лет до нашего времени могли дожить только очень массивные древние дыры. А самые маленькие из них в силу квантовых эффектов должны были испариться, потеряв свою массу в виде излучения и потоков частиц.
Чёрные дыры, масса которых примерно равна массе звезды лучше всего искать в рентгеновских двойных системах, то есть парах из маленького массивного объекта, окружённого рентгеновским свечением падающего на него вещества, и обычной звезды, которая светится в положенном ей диапазоне спектра. Невидимый массивный объект втягивает в себя вещество светящейся звезды, которая принимает форму груши. В результате её светимость при движении по орбите меняется. Наблюдая перемещения линий в спектре такой звезды при её орбитальном движении, можно определить диаметр орбиты, скорость движения и рассчитать в конечном счете массу чёрной дыры. Благодаря нанотехнологиям были запущены на орбиту вокруг Земли специализированные рентгеновские обсерваторий, с помощью которых было открыто около тысячи рентгеновских двойных систем в нашей и ближайших галактиках,  подробно изучено около 40.

Первой галактикой, околоядерный газопылевой диск которой использовали для определения массы центральной чёрной дыры, стала М87 с ярким и протяжённым джетом (струи очень быстро летящего прочь от звезды вещества). Как оказалось, в её центре находится компактный объект массой более трёх миллиардов масс Солнца. Если бы центральная масса была обусловлена плотным скоплением обычных звёзд, то ядро галактики светилось бы в десятки раз ярче. Получается, там сосредоточен огромный избыток несветящейся массы. А, это ничто иное как сверхмассивная чёрная дыра. Современные наблюдательные средства, усовершенствованные применением нанотехнологий, предоставляют возможность увидеть движущийся газ вблизи ядер многих галактик, а в ядре нашей Галактики — даже разглядеть отдельные звёзды. 
Группа германских астрономов под руководством Райнера Шёделя, наблюдая за звездой S2, вращающейся по узкой орбите в самом центре нашей Галактики, обнаружила сверхмассивную черную дыру массой 2,6 миллионов масс Солнца. Расчеты ученых показывают, что пока нашей планете и другим планетам Солнечной системы ничего не угрожает, так как эта черная дыра отличается низкой, по сравнению с другими подобными объектами, активностью, то есть, поглощает небольшое, по сравнению с другими чёрными дырами, количество материи.

Изучение черных дыр когда-нибудь позволит нам достаточно точно узнать о самом раннем этапе образования Вселенной. В современной науке превалирует гипотеза о том, что первые черные дыры образовались почти сразу после Большого Взрыва, и их средняя масса составляла 9×1020 килограммов. Центр каждого раннего газового облака мог коллапсировать в форме гигантской черной дыры, которая немедленно начинала поглощать окружающий газ, создавая яркий квазар. Энергия этого образованного квазара вызывала резкие колебания температуры в окружающем газе, что в свою очередь заставило газ вокруг черной дыры и образованный квазар конденсироваться в звезды. Таким образом, согласно современным представлениям черная дыра помогает запустить механизм рождения галактик.
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