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Vivqeno evol�c�� prostorovoÝ dvotoqkovoÝ korel�c��noÝ funkc�Ý kvazar�v (KFK). Zro-

bleno pripuwenn�,wo kvazari ta �nx� elementi velikomasxtabnoÝ strukturi Vsesv�tu utvo-

r��t~s� v p�kah skal�rnogo �ausovogo pol� fl�ktuac�� gustini reqovini z v�dpov�dnim

masxtabom R. Kvazari rozgl�nuto �k pro�v korotkoqasnih aktivnih proces�v v oblast�h

takih fl�ktuac��,wo poqina�t~s� z momentu po�vi v Ýhn~omu centr� protipotok�v u bezz�-

tkn�val~n�� skladov�� ta udarnoÝ hvil� v gaz�. Pokazano, wo pri takomu p�dhod� zmenxenn�

ampl�tudi KFK z rostom qervonogo zm�wenn� z, na �ke vkazu�t~ dan� spostere�en~, mo�e

buti po�snene, �kwo kvazari utvor��t~s� v niz~kih p�kah fl�ktuac�� gustini �(z) � 1:3.

Pri c~omu ampl�tuda KFK dos�ga m�n�mumu pri z

�

� (0:9� 0:8)�(R) � 1, (�(R) | seredn~o-

kvadratiqnaampl�tudacih fl�ktuac��) � dal�, pri z > z

�

, zb�l~xut~s�. Monotonnogo zmen-

xenn� ampl�tudi KFK �z zb�l~xenn�m z v �nterval� 0 < z < 5 mo�e buti dos�gnuto v�dpov�d-

nim zmenxenn�m masxtabuRfl�ktuac��,u �kih utvor��t~s� kvazari.Zokrema,u standart-

n�� CDM{model� zakon zm�ni masxtabuR � R(z) mo�e mati vigl�d R(z) � 3:3(1 + z)

�1

Mpk.

Ce oznaqa, wo �kwo pri velikih qervonih zm�wenn�h z � 4 � 5 kvazari utvor��t~s� pe-

reva�no v oblast�h fl�ktuac�� gustini z galaktiqnim masxtabom R � 0:35h

�1

Mpk �  ko-

rotkoqasno� aktivno� stad�� evol�c�Ý masivnih galaktik z maso� M � 10

11

M

�

, to pri

malih qervonih zm�wenn�h z � 1 pereva�aformuvann� kvazar�v unasl�dok proces�v zlitt�

galaktik v grupah galaktik z masxtabom v�dpov�dnih oblaste� R � 1� 2h

�1

Mpk � maso�

M � 5 � 10

12

� 5 � 10

13

M

�

.

Kl�qov� slova: velikomasxtabna struktura Vsesv�tu, korel�c��na funkc�� kvazar�v.

PACS: 98.80.Ft, 98.54.Aj, 98.65.Dx

I. VSTUP

Odnim �z va�livih metod�v dosl�d�enn� poqat-

kovogo spektra potu�nosti fl�ktuac�� gustini,

z �kih unasl�dok �rav�tac��noÝ nest��kosti mogla

utvoritis~ spostere�uvana velikomasxtabna struk-

tura Vsesv�tu,  rozrahunok prostorovih dvotoqko-

vih korel�c��nih funkc�� galaktik, skupqen~ ga-

laktik ta kvazar�v � Ýh por�vn�nn� z danimi spo-

stere�en~. U zv'�zku z cim kvazari priverta�t~

osoblivu uvagu, osk�l~ki d��pazon qervonih zm�wen~

z, u �komu Ýh sposter�ga�t~, ohopl� ma��e vs�

epohu evol�c�Ý Vsesv�tu p�sl� rekomb�nac�Ý. Anal�z

spostere�uvanogo rozpod�lu kvazar�v u r�znih �nter-

valah qervonih zm�wen~ z (napriklad, [1{4]) vka-

zu na na�vn�st~ klasterizac�Ý kvazar�v u masxta-

bah r � 30� 50h

�1

Mpk, harakteristiko� �koÝ  ko-

rel�c��na funkc�� �

QQ

(r) = (r=r

0

)



z korel�c��nim

rad�usom r

0

� 6� 10h

�1

Mpk � tim �e nahilom, wo

� v korel�c��noÝ funkc�Ý galaktik � bagatih skup-

qen~ galaktik:  � �1:8. Visnovki pro evol�c�� ko-

rel�c��noÝ funkc�Ý kvazar�v ne  odnoznaqnimi. Zo-

krema, v [2{4] ampl�tudi korel�c��nih funkc�� kva-

zar�v zmenxu�t~s� z rostom z, ale za r�znimi za-

konami, tod� �k v [1] suttvoÝ evol�c�Ý korel�c��noÝ

funkc�Ý kvazar�v ne vi�vleno. Odnak v�dznaqimo, wo

b�l~x�st~ cih rezul~tat�v ukazu�t~ na zmenxenn�

ampl�tudi korel�c��noÝ funkc�Ý kvazar�v pri zb�l~-

xenn� z.

Teoretiqna baza dl� rozrahunku osnovnih ha-

rakteristik prostorovogo rozpod�lu kvazar�v osta-

toqno we ne sformovana. Ce po�sn�t~s�, z odnogo

boku, zgadanimi viwe rozb��nost�mi v �nterpretac�Ý

spostere�uvanih danih [1{4], z �nxogo, nizko� ne-

vir�xenih principovih pitan~, pov'�zanih z vibo-

rom f�ziqnoÝ model� kvazarnogo mehan�zmu ta do-

sl�d�enn�m umov, za �kih rozpoqinat~s� �ogo for-

muvann�. Kr�m togo, c� f�ziqn� umovi povinn� buti

vpisan� v konkretni� scenar�� utvorenn� velikomas-

xtabnoÝ strukturi Vsesv�tu. Do kola takih pitan~

nale�at~, zokrema, pitann� pro te, �kim  tipovi�

rozm�r oblaste�, de mo�ut~ utvor�vatis~ kvazari

z r�znimi z. �z vikoristann�m zaproponovanogo me-

todu rozrahunku korel�c��noÝ funkc�Ý kvazar�v mi

pokazumo, wo zmenxenn� ÝÝ ampl�tudi z rostom z

pov'�zane z v�dpov�dnim zmenxenn�m tipovogo roz-

m�ru cih oblaste�.

II. KOREL�C��NA FUNKC�� KVAZAR�V

Pri vivqenn� evol�c�Ý korel�c��noÝ funkc�Ý kva-

zar�v mi vihodimo z pripuwenn�, zg�dno z �kim kva-

zari  pro�vom korotkoqasnih aktivnih proces�v,
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wo v�dbuva�t~s� v p�kah poqatkovogo pol� fl�ktu-

ac�� gustini reqovini (��) na nel�n��n�� stad�Ý Ýh-

n~oÝ evol�c�Ý. Spoqatku vva�atimemo, wo masxtab

fl�ktuac�� R, u �kih p�d qas evol�c�Ý Vsesv�tu na-

rod�u�t~s� kvazari, ne zale�it~ v�d kosmolog�qnogo

qasu t. Tako�pripuskamo,wo ampl�tudi cih fl�k-

tuac��

(��)

�

� � = ��(R) (� | visota p�k�v, �(R) | se-

redn~okvadratiqne znaqenn� ampl�tudi) rozpod�len�

za normal~nim zakonom. Kvazarna stad�� evol�c�Ý

poqinat~s� v de�ki� moment qasu t, koli v centr�

v�dpov�dnoÝ fl�ktuac�Ý vinika�t~ protipotoki tem-

noÝ mater�Ý ta udarna hvil� v gaz�. Veliqinu � dl�

takoÝ fl�ktuac�Ý viznaqamo qerez v�dpov�dne qer-

vone zm�wenn� z � z(t) za virazom: �(z) = �

c

(z + 1). U

vipadku sferiqno{simetriqnih fl�ktuac�� | �

c

=

1:69, nesferiqnih | �

c

= 1:33 (div. [8] � citovanu tam

l�teraturu).Mi nehtumo prom��kom qasu�t, prot�-

gom �kogo formut~s� kvazarni� mehan�zm, osk�l~ki,

�k pokazano v [5{7], v�n znaqno menxi� v�d kosmo-

log�qnogo qasu t (�t� t).

Zagal~ni� vigl�d dvotoqkovoÝ korel�c��noÝ funk-

c�Ý p�k�v fl�ktuac��, u �kih utvor��t~s� elementi

velikomasxtabnoÝ strukturi (v naxomu vipadku |

kvazari), zg�dno z [13],  taki�:

�

QQ

(r; z) =

�q

�

s

QQ

(r; z) +

p

�

��

(r; z)

�

2

; (1)

de r | v�dstan~ m�� nimi v suputn�h koordina-

tah, �

s

QQ

(r; z) | statistiqna skladova korel�c��-

noÝ funkc�Ý p�k�v fl�ktuac�� gustini, u �kih utvo-

r��t~s� kvazari na zadanomu z, �

��

(r; z) | kore-

l�c��na funkc�� fl�ktuac�� (dinam�qna skladova).

Veliqinu �

��

(r; z) rozrahovumo za zadanim poqat-

kovim spektrom potu�nosti P (k;R), zglad�enim v

masxtab� R, wo v�dpov�da masxtabov� ob'kt�v:

�

��

(r; z) =

1

2�

2

1

Z

0

k

2

P (k;R)

(1 + z)

2

sin(kr)

kr

dk;

de

P (k;R) = P (k)W

2

(kR);

W (kR) = exp

�

�

1

2

k

2

R

2

�

| funkc�� zglad�uvann�.

Visotu p�k�v fl�ktuac��, u �kih utvor��t~s� kva-

zari na f�ksovanomu z, viznaqamo za virazom:

�(z) =

�

c

(1 + z)

�(R)

: (2)

Tod� �

��

(r; z) mo�na zapisati v takomu vigl�d�:

�

��

(r; z) =

�

�

c

�(z)

�

2

x(r); (3)

de x(r) = �

��

(r)=�

��

(0), �

��

(r) � �

��

(r; z = 0).

Viraz dl� �

s

QQ

(r; z) mo�na otrimati, vikori-

stavxi rezul~tati [14], de na osnov� teor�Ý vipadko-

vih �ausovih pol�v vivedeno viraz dl� korel�c��noÝ

funkc�Ý bagatih skupqen~ galaktik pri z = 0. Dl�

c~ogo pri viznaqenn� �mov�rnosti utvorenn� kvazar�v

na zadanomu z (analog�qno do togo, �k u [14] pri vi-

znaqenn� �mov�rnosti utvorenn� bagatih skupqen~ ga-

laktik) treba dodatkovo vrahuvati, wo r�znic� m��

ni�n~o� � verhn~o� me�ami �nte�ruvann� za viso-

to� p�k�v �, �k pokazano v [8{11], zale�it~ v�d tri-

valosti kvazarnoÝ stad�Ý.�kwo c� trival�st~, zg�dno

z rezul~tatami [5{7], znaqno menxa za kosmolog�qni�

qas t, to r�znic� m�� me�ami �nte�ruvann� | �� |

znaqno menxa za �(z)

�

��

�(z)

� 1

�

. U c~omu vipadku,

�k vipliva z oznaqenn� statistiqnoÝ skladovoÝ ko-

rel�c��noÝfunkc�Ý [14], �

s

QQ

(r; z) ne zale�it~ v�d qasu

�itt� kvazar�v, �k� utvorilis~ na r�znih z, � opi-

sut~s� virazom

�

s

QQ

(r; z) =

�

1� x

2

(r)

�

�1=2

(4)

� exp

�

�

2

(z)x(r)

1 + x(r)

�

� 1:

P�dstavl��qi virazi (3), (4) u formulu (1), mati-

memo povni� viraz dl� korel�c��noÝ funkc�Ý kva-

zar�v �

QQ

(r; z) (detal~n�xe div. [15]). Zauva�imo,wo

otrimani� viraz dl� korel�c��noÝ funkc�Ý kvazar�v

�

QQ

(r; z) (1){(4) viznaqat~s� l�n��nim spektrom po-

tu�nosti P (k), tod� �k real~ni� spektr v �nterval�

znaqen~ k, wo v�dpov�da�t~ malim masxtabam r, 

nel�n��nim na malih z. Odnak, zg�dno z rezul~ta-

tami qislovogo model�vann� [16], r�znic� m��l�n��-

nim � nel�n��nim spektrami na z = 0  neznaqno�

v masxtabah r � 2� 3h

�1

Mpk. Osk�l~ki nas c�kavi-

timut~ masxtabi r � 5� 6h

�1

Mpk na z > 0, otrima-

ni� rezul~tat zastosovni� u cih masxtabah dl� do-

sl�d�enn� vlastivoste� �

QQ

(r; z).

III. EVOL�C�� KOREL�C��NOÕ FUNKC�Õ

KVAZAR�V

Dl� vivqenn� evol�c�Ý �

QQ

(r; z) rozgl�nemo ÝÝ

poh�dnu

@�

QQ

(r;z)

@z

pri dov�l~nomu f�ksovanomu r v

oblast� �

��

(r; z) > 0 � zna�demo umovi, wo viznaqa-

�t~ ÝÝ znak. Anal�z viraz�v (1), (3), (4) pokazav, wo v

oblast� 0 < x(r) < 1 znak c�Ý poh�dnoÝ ne zale�it~

v�d znaqenn� r pri �(z) > 0:01. Tomu pitann� pro

te, pri �kih umovah ampl�tuda korel�c��noÝ funkc�Ý

kvazar�v zmenxut~s� z rostom z, mo�na dosl�diti

anal�tiqno v nabli�enn� x(r) � 1. Viraz (4) tod�

sprowut~s�,
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�

s

QQ

(r; z) = �

2

(z)x(r) (1)

� zb�gat~s� z analog�qnimi virazami dl� korel�c��-

nih funkc�� galaktik ta skupqen~ galaktik, wo

utvorilis~ u visokih p�kah fl�ktuac�� gustini

�(z)� 1 [14].

Viraz (1) u nabli�enn� x(r) � 1 matime vigl�d:

�

QQ

(r; z) =

�

�(z) +

�

c

�(z)

�

2

x(r): (2)

Z n~ogo vipliva, wo

@�

QQ

(r;z)

@z

= 0, koli

�(z) =

p

�

c

: (3)

Ce oznaqa, wo pri post��nomu masxtab�R fl�k-

tuac��, u �kih utvor��t~s� kvazari z r�znimi

z, ampl�tuda Ýhn~oÝ korel�c��noÝ funkc�Ý �

QQ

(r; z)

mo�e pri zb�l~xenn� z abo monotonno zb�l~xuva-

tis~

�

@�

QQ

(r;z)

@z

> 0; �(z) >

p

�

c

�

, abo | zmenxuva-

tis~

�

@�

QQ

(r;z)

@z

< 0; �(z) <

p

�

c

�

, dos�gati m�n�mumu

na de�komu z

�

�

@�

QQ

(r;z)

@z

= 0; �(z) =

p

�

c

�

� dal�, pri

z > z

�

, rosti

�

@�

QQ

(r;z)

@z

> 0

�

. Zokrema, u vipadku

zmenxenn� ampl�tudi �

QQ

(r; z) z rostom z, na �ke

vkazu�t~ dan� spostere�en~ [2{4], obme�enn� visoti

p�k�v �(z) <

p

�

c

oznaqa, wo v�dpov�dne zmenxenn�

ampl�tudi korel�c��noÝ funkc�Ý fl�ktuac��, u �kih

utvor��t~s� kvazari, | �

��

(r; z), ne kompensut~s�

zb�l~xenn�m ampl�tudi statistiqnoÝ skladovoÝ kore-

l�c��noÝ funkc�Ý p�k�v cih fl�ktuac�� | �

s

QQ

(r; z).

Z umovi (3) vipliva, wo

z

�

=

�(R)

p

�

c

� 1: (4)

Dl� zadanogo z

�

veliqina �(R) mo�e buti viznaqena

z obernenoÝzale�nosti:�(R) =

p

�

c

(z

�

+1). Zv�dsi vi-

pliva, wo �kwo zmenxenn� ampl�tudi �

QQ

(r; z) v�d-

buvat~s� na vs~omu �nterval� z, u �komu sposter�ga-

�t~s� kvazari, vkl�qno do z = z

�

� 4�5, to pri �

c

�

1:33 seredn~okvadratiqn� ampl�tudi �(R) � 5:7�6:9,

do z

�

� 3 | �(R) � 4:6, do z

�

� 2 | �(R) � 3:4,

do z

�

� 1:5 | �(R) � 2:9, do z

�

� 1 | �(R) � 2:3,

do z

�

� 0:5 | �(R) � 1:7. Ce zobra�eno na ris. 1.

Tako�na n~omu k�l~c�mi pokazan� toqki, koordina-

tami �kih  znaqenn� �(R) galaktiqnogomasxtabu|

R � 0:35h

�1

Mpk | u kosmolog�qnih model�h z r�z-

nim tipom prihovanoÝmater�Ý � v�dpov�dn� Ým znaqenn�

qervonih zm�wen~ z

�

. Dokladn�xi� opis cih modele�

podano v [11,17,18].�k vidno z ris. 1., u cih model�h

ampl�tuda korel�c��noÝfunkc�Ý kvazar�v, wo mo�ut~

utvor�vatis~ u p�kah fl�ktuac�� galaktiqnogo mas-

xtabu, zmenxut~s� pri z < z

�

, dos�gam�n�mumupri

z = z

�

, a dal� | pri z > z

�

| zb�l~xut~s�. V�d-

pov�dn� znaqenn� z

�

dl� CDM | modele� z nahilami

Ýhn�h spektr�v potu�nosti n = 1; 0:8; 0:7  v�dpov�dno

3:16; 1:06; 0:45, a dl� H+CDM{model� | z

�

= 0:21.

Takim qinom, u pripuwenn�, wo kvazari  korotko-

qasno� aktivno� fazo� evol�c�Ý masivnih galak-

tik, dati �nterpretac��monotonnomuzmenxenn� am-

pl�tudi korel�c��noÝ funkc�Ý kvazar�v mo�e CDM{

model~ z n = 1, ale t�l~ki do z � 3:16.Ale pri c~omu,

�k pokazano v [15], unasl�dok maloÝ visoti p�k�v am-

pl�tuda korel�c��noÝ funkc�Ý kvazar�v �

QQ

(r; z) sta

menxo�, n�� galaktiqna, v�e na z � 1, wo ne v�d-

pov�da danim spostere�en~ [2{4]. V �nxih model�h,

�k vidno z ris. 1, evol�c�� �

QQ

(r; z) u takomu p�d-

hod� tako� suttvo supereqit~ cim danim. Priqina

pol�ga v tomu, wo v cih model�h visota p�k�v, u

�kih utvor��t~s� galaktiki, wo v svoÝ� evol�c�Ý

prohod�t~ kvazarnu fazu,  zanadto veliko�. Zmen-

xuvati ÝÝ mo�na, vikoristovu�qi pripuwenn�, wo

kvazari mo�ut~ utvor�vatis~ u p�kah fl�ktuac��

gustini, masxtab �kih znaqno menxi� v�d galaktiq-

nogo. Prote take zmenxenn� masxtabu privede do

protir�qq� z rezul~tatami model�vann� �viwa kva-

zara [5{7], zg�dno z qim m�n�mal~na masa galaktik, u

�drah �kih voni mo�ut~ utvor�vatis~,  � 10

11

M

�

.

Ris. 1. �zol�n�� m�n�mum�v ampl�tud korel�c��noÝ

funkc�Ý kvazar�v �

QQ

(r; z), �kim v�dpov�da�t~ qervon�

zm�wenn� z

�

ta seredn~okvadratiqn� ampl�tudi �(R)

fl�ktuac�� gustini, de utvor��t~s� kvazari.

Takim qinom, �kwo kvazari z r�znimi z utvor�-

�t~s� v p�kah kosmolog�qnih fl�ktuac�� gustini

galaktiqnogo masxtabu �  korotkoqasno� aktiv-

no� stad�� evol�c�Ý masivnih galaktik, to zmen-

xenn� pri malih znaqenn�h z ampl�tudi korel�c��-

noÝ funkc�Ý kvazar�v �

QQ

(r; z) �z zb�l~xenn�m z ozna-

qa, wo pad�nn� dinam�qnoÝ skladovoÝ �

��

(r; z) ne po-

vinno kompensuvatis~ rostom statistiqnoÝskladovoÝ

�

s

QQ

(r; z). Zg�dno z naximi rezul~tatami, ce nakla-

da obme�enn� na visotu p�k�v fl�ktuac��, u �kih

utvor��t~s� kvazari | �(z) �

p

�

c

, � privodit~ do

rostu ampl�tudi �

QQ

(r; z) na b�l~xih z. Tomu, wob

po�sniti monotonne zmenxenn� ampl�tudi �

QQ

(r; z)

z rostom z, pri �komu ÝÝ korel�c��ni� rad�us dl�
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kvazar�v, u v�dpov�dnost� �z rezul~tatami [2{4], ne

menxi� v�d galaktiqnogo na z � 1:5 � 2, neobh�dno

vvoditi pripuwenn�, wo masxtab R fl�ktuac��, u

�kih utvor��t~s� kvazari, zmenxut~s� z rostom

z. Pri c~omu take zmenxenn� na velikih z ne po-

vinno privoditi do protir�qq� z rezul~tatami [5{7].

V�dpov�dni� vib�r zakonu zmenxenn� R(z) dozvol�

zna�ti optimal~ne sp�vv�dnoxenn� m�� statistiq-

no� skladovo� �

s

QQ

(r; z), �ka �z zb�l~xenn�m z roste,

� dinam�qno� skladovo� �

��

(r; z), �ka zmenxut~s�.

Dl� perev�rki c~ogo pripuwenn� v ramkah CDM{

model� z n = 1 mi vibrali zakon zm�ni masxtabu

R(z) fl�ktuac��, u �kih utvor��t~s� kvazari z r�z-

nimi z, u vigl�d�: R(z) � 3:3=(1 + z). V�dpov�dn� re-

zul~tati rozrahunk�v korel�c��noÝ funkc�Ý kvazar�v

za virazom (1) pokazano na ris. 2. Ampl�tuda kore-

l�c��noÝ funkc�Ý kvazar�v �

QQ

(r; z) monotonno zmen-

xut~s� za zakonom �

QQ

(r; z) � (1 + z)

�1:5

, � pri z < 2

ÝÝ korel�c��ni� rad�us ne menxi� v�d galaktiqnogo

(r

Q

0

� r

g

0

� 5h

�1

Mpk).

Ris. 2. Korel�c��na funkc�� kvazar�v �

QQ

(r; z) pri

z = 0:5; 1; 2; 3; 4; 5 u standartn�� CDM | model�.

Otriman� rezul~tati dobre vklada�t~s� v zagal~-

ni� scenar��utvorenn� velikomasxtabnoÝstrukturi

Vsesv�tu. Voni pokazu�t~, wo kvazari na velikih

z utvor��t~s� u visokih p�kah galaktiqnogo mas-

xtabu �  rann~o� korotkoqasno� aktivno� fazo�

evol�c�Ý masivnih galaktik. F�ziqnim mehan�zmom

�viwa kvazara v c~omu vipadku mo�e buti akrec��

gazu na masivnu qornu d�ru v centrah takih galak-

tik. Prote z� zmenxenn�m z poruq �z cim mehan�zmom

roste �mov�rn�st~ real�zac�Ý �nxogo mehan�zmu vinik-

nenn� kvazar�v, �ki� s~ogodn� �ntensivno obgovor�-

�t~ u l�teratur� (napriklad [20], [21]), | zlitt� ga-

laktik u grupah galaktik z r�znim masxtabom R cih

grup. Pri c~omu z� zmenxenn�m z ce� masxtab roste

� u vipadku CDM{model� z n = 1 dos�ga veliqini

R(z) � 1:5� 2h

�1

Mpk pri z � 1. Kr�m togo, �kwo

zmenxenn� ampl�tudi korel�c��noÝ funkc�Ý kvazar�v

na malih z vimaga,wob masxtabfl�ktuac��,u �kih

c� kvazari utvorilis~, buv suttvo b�l~xim v�d ga-

laktiqnogo, to ce mo�e oznaqati, wo na malih z me-

han�zm utvorenn� kvazar�v unasl�dok zlitt� galak-

tik u grupah  statistiqno dom�nu�qim u por�vn�nn�

z �nximi mo�livimi mehan�zmami. Ne vikl�qeno,

wo pri c~omu f�ziqni� mehan�zm aktivnosti kva-

zar�v zalixat~s� tim samim | akrec�� gazu cen-

tral~noÝ qastini galaktiki na masivnu qornu d�ru

v ÝÝ �dr�. Na velikih qervonih zm�wenn�h sv�qenn�

kvazara v�dbuvat~s� za rahunok akrec�Ý gazu �dra,

�ki� znahodit~s� na nest��kih orb�tah. Za qas �

�

QSO

osnovna �ogo masa � ( L

QSO

� �

QSO

)=(c

2

") �

2 � 10

7

( L

47

� �

7

)="

0:1

M

�

,

�

de  L

47

| sv�tim�st~ kva-

zara  L

QSO

v odinic�h 10

47

erg=sek

�

 L

QSO

10

47

�

, �

7

| tri-

val�st~ kvazarnoÝ fazi v odinic�h 10

7

rok�v

�

�

QSO

10

7

�

,

"

0:1

| efektivn�st~ peretvorenn� masi v energ�� vi-

prom�n�vann� pri akrec�Ý v odinic�h 0:1

�

"

0:1

�

�

vi-

padana qornud�ru � kvazar gasne.V�n mo�e aktiv�zu-

vatis~ p�zn�xe na malih z u tih galaktikah, �k� zli-

va�t~s�. U proces� zlitt� vnasl�dok z�tknenn� gazo-

pilovih komponent galaktik ta priplivnoÝ vzamod�Ý

v oblast�nest��kostiorb�tznovu po�vl�t~s� dostat-

n~o gazu, pad�nn� �kogo na qornu d�ru v �dr� vikliqe

odnu �z form aktivnosti �der galaktik.

IV. VISNOVKI

Ot�e, �kwo kvazari z r�znimi z utvor��t~s� v p�-

kah poqatkovogo �aus�vs~kogo pol� fl�ktuac�� gu-

stini f�ksovanogo masxtabu R, trival�st~ Ýhn~ogo

�snuvann� znaqno menxa za kosmolog�qni� qas � am-

pl�tuda Ýhn~oÝ korel�c��noÝ funkc�Ý �

QQ

(r; z) zmen-

xut~s� z rostom z, to: po{perxe | kvazari po-

vinn� utvor�vatis~ u niz~kih p�kah fl�ktuac�� gu-

stini (� �

p

�

c

), po{druge | ampl�tuda �

QQ

(r; z),

zmenxu�qis~ z rostom z, dos�ga m�n�mumu pri

z

�

= �(R)=

p

�

c

� 1 � dal�, pri z > z

�

, zb�l~xut~s�.

�kwo kvazari utvor��t~s� v p�kah fl�ktuac�� ga-

laktiqnogo masxtabu, to v�dpov�dn� znaqenn� z

�

dl�

CDM{modele� z nahilami Ýhn�h spektr�v potu�no-

sti n = 1; 0:8; 0:7  3:16; 1:06; 0:45, a dl� H+CDM{

model� | z

�

= 0:21. Odnak dan� spostere�en~ ne

da�t~ ukaz�vok na taku nemonotonn�st~ zm�ni am-

pl�tudi �

QQ

(r; z). Ot�e, otriman� rezul~tati poka-

436



EVOL�C�� KOREL�C��NOÕFUNKC�Õ KVAZAR�VU KOSMOLOG�QNIHSCENAR��HFORMUVANN�:: :

zu�t~, wo monotonne zmenxenn� ampl�tudi �

QQ

(r; z)

z rostom z ne uzgod�ut~s� z pripuwenn�m, wo v �n-

terval� qervonih zm�wen~ 0 < z < 5 kvazari utvo-

r�t~s� v p�kah fl�ktuac�� gustini galaktiqnogo

masxtabu. Take zmenxenn� ampl�tudi �

QQ

(r; z) z ro-

stom z, oqevidno, mo�e buti viklikane v�dpov�dnim

zmenxenn�m masxtabu R fl�ktuac��, u �kih utvo-

r��t~s� kvazari z r�znimi z. Zokrema, u CDM{

model� z n = 1 ce zmenxenn� ampl�tudi v�dbuvat~s�,

�kwo zakon zm�ni masxtabu R � R(z) ma vigl�d

R(z) � 3:3=(1 + z) h

�1

Mpk. V�n uzgod�eni� z pripu-

wenn�m, wo na velikih qervonih zm�wenn�h z � 4� 5

kvazari utvor��t~s� pereva�no v oblast�hfl�ktu-

ac�� galaktiqnogo masxtabuR � 0:35h

�1

Mpk �  ko-

rotkoqasno�aktivno� stad��evol�c�Ýmasivnih ga-

laktik z maso�M � 10

11

M

�

. Odnak pri malih qer-

vonih zm�wenn�h z � 1 pereva�a utvorenn� kvazar�v

unasl�dok zlitt� galaktik u grupah galaktik z mas-

xtabom v�dpov�dnih oblaste�R � 1� 2h

�1

Mpk � ma-

so�M � 5 � 10

12

� 5 � 10

13

M

�

.

[1] P. Andreani, S. Cristiani, Astrophys. J. 398, L13 (1992).

[2] A. Iovino, P. Shaver, S. Cristiani, in The Space Distribu-

tion of Quasars, edited by D. Crampton (ASP Conf. Ser.,

21, 1991), p. 202.

[3] H. J. Mo, L. Z. Fang, Astrophys. J. 410, 493 (1993).

[4] B. V. Komberg, A. V. Kravtsov, Astron. Astrophys.

Trans. 8, 241 (1995).

[5] G. Efstathiou, M. Rees, Mon. Not. R. Astron. Soc. 230,

5 (1988).

[6] M. Haehnelt, M. J. Rees, Mon. Not. R. Astron. Soc. 263,

168 (1993).

[7] A. Loeb, F. A. Rasio, Astrophys. J. 432, 52 (1994).

[8] A. Nusser, J. Silk, Astrophys. J. 411, L1 (1993).

[9] Yu. Chornij, B. Novosyadlyj, Astron. Astrophys. Trans.

10, 77 (1996).

[10] B. S. Novos�dli�, �. B. Qorn��, K�nem. f�z. nebes.

t�l 12 30 (1996).

[11] B. Novosyadlyj, Yu. Chornij, J. Phys. Stud. 1, 287

(1997).

[12] S. Cole, N. Kaiser, Mon. Not. R. Astron. Soc. 237, 1127

(1989).

[13] J. M. Bardeen, J. R. Bond, N. Kaiser, A. S. Szalay, As-

trophys. J. 304, 15 (1986).

[14] N. Kaiser, Astrophys. J. 284, L9 (1984).

[15] B. S. Novos�dli�, �. B. Qorn��, K�nem. f�z. nebes.

t�l 14, 156 (1998).

[16] H. J. Mo, Y. P. Jing, G. Borner, Mon. Not. R. Astron.

Soc. 286, 979 (1997).

[17] B. S. Novos�dli�, K�nem.f�z. nebes. t�l 10, 13 (1994).

[18] B. S. Novosyadlyj, Astron. Astrophys. Trans. 10, 85

(1996).

[19] B. �. Gnatik, V. M. Lukax, B. S. Novos�dli�, K�nem.

f�z. nebes. t�l 7, 48 (1991).

[20] M. Haehnelt, Mon. Not. R. Astron. Soc. 265, 727 (1993).

[21] V. M. Kontorovich Astron. Astrophys. Trans. 10, 315

(1996).

THE EVOLUTION OF QUASAR CORRELATION FUNCTION

IN COSMOLOGICAL SCENARIOS OF LARGE{SCALE STRUCTURE

OF THE UNIVERSE FORMATION

B. S. Novosyadlyj, Yu. B. Chornij

Astronomical Observatory of the Ivan Franko State University of Lviv,

8 Kyrylo i Mefodii Str., Lviv, UA{290005, Ukraine

The evolution of the space two{point correlation function of quasars (CFQ) is studied. It is assumed that

quasars as well as other elements of the large scale structure of the Universe are formed in the peaks of the

random Gaussian �eld of scalar density uctuations with the corresponding scale R. The quasars are supposed

to be the short term active processes in the center of such uctuations and form o�er appearance of the �rst

counter ows in collisionless component and shock wave in gas. It is shown that observable decreasing of the

amplitude of the CFQ can be explained in the framework of such an approach when quasars are formed in

the low peaks of density uctuations �(z) � 1:3. In this case the amplitude of the CFQ has the minimum at

z

�

� (0:9� 0:8)�(R) � 1, (�(R) | root mean square of density uctuations) and grows at z > z

�

. The decreasing

of CFQ when z increases at 0 < z < 5 may be obtained by the corresponding decreasing of the uctuation density

scale R, where quasars are formed. In particular, in standard CDM model such a change of R may be as follows:

R(z) � 3:3(1 + z)

�1

Mpc. It means, that at high redshifts z � 4�5 quasars are formed on the whole in the density

uctuations of the galaxy scale R � 0:35h

�1

Mpc and are a short term stage of the evolution of massive galaxies

with the mass M � 10

11

M

�

. At the low redshifts z � 1 the formation of quasars as a result of the merging of

galaxies in a galaxy group with the corresponding scale R � 1� 2h

�1

Mpc and mass M � 5 � 10

12

� 5 � 10

13

M

�

is predominant.
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