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Proanal�zovano dan� spostere�en~ prostorovogo rozpod�lu kvazar�v �z velikimi qervo-

nimi zm�wenn�mi z. Pokazano, wo pripuwenn� pro tak� kvazari �k rann� korotkoqasnu

stad�� rozvitku masivnih galaktik mo�e uzgod�uvatis~ lixe z odnoqasnim zmenxenn�m

konentra�Ý kvazar�v n

q

(z) � rostom ampl�tudi Ýhn~oÝ korel���noÝ funk�Ý �

qq

(r; z) u b�l~x

rann� kosmolog�qn� epohi. Mo�live zmenxenn� ampl�tudi �

qq

(r; z) z rostom z vkazuvatime na

nesum�sn�st~ takoÝ g�potezi pro kvazari z kosmolog�qnimi model�mi formuvann� velikomas-

xtabnoÝ strukturi Vsesv�tu z �auss�vs~kogo pol� fl�ktua�� gustini reqovini.
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I. VSTUP

�k v�domo, sered kosmolog�qnih ob'kt�v| elemen-

t�v velikomasxtabnoÝ strukturi Vsesv�tu | kvazari

priverta�t~ osoblivu uvagu. Zokrema kvazari z ve-

likimi qervonimi zm�wenn�mi z  dinim spostere-

�uvanim klasom ob'kt�v, prostorovi� rozpod�l �kih

m�stit~ �nforma�� pro stan � dinam�ku velikomasx-

tabnoÝ strukturi v rann� kosmolog�qn� epohi p�sl� re-

komb�na�Ý. Parametrami takogo rozpod�lu  seredn�

konentra�� kvazar�v n

q

(t) � Ýhn� prostorova dvotoq-

kova korel���na funk�� �

qq

(r; t) (r | suputn� do

kosmolog�qnogo rozxirenn� v�dstan~, t | kosmolo-

g�qni� qas).

Dan� spostere�en~ odnoznaqno vkazu�t~ na te, wo

zale�n�st~ n

q

(t) ma maksimum pri pevnomu znaqenn�

t, �komu v�dpov�da z � 2 [1,2℄. Stosovno �

qq

(r; t) � ÝÝ

evol��Ý v qas� visnovki r�znih avtor�v (div., napri-

klad, [3{10℄)  supereqlivimi: v [3{7℄ zna�deno, wo

�

qq

(r; t) z� zmenxenn�m t zmenxut~s�, u [8℄ evol�-

�Ý �

qq

(r; t) ne vi�vleno, u suqasn�xih rezul~tatah [9℄

pokazano, wo �

qq

(r; t) z� zmenxenn�m t roste, prote

nastupn� dosl�d�enn� [10℄ znovu vkazu�t~ na zmen-

xenn� �

qq

(r; t) z� zmenxenn�m t.

Teoretiqna �nterpreta�� ih danih | e komp-

leksna zadaqa, komponentami �koÝ  f�ziqn� model�

kvazar�v � kosmolog�qn� model� utvorenn� velikomas-

xtabnoÝ strukturi Vsesv�tu. F�ziqn� model� kvaza-

r�v �runtu�t~s� na vs�� sukupnost� suqasnih danih

spostere�en~. Zg�dno �z imi model�mi (div., napri-

klad, [11{16℄) kvazari  nasl�dkom diskovoÝ akre�Ý

reqovini na qorn� d�ri maso� M

bh

� 10

8�9

M

�

v �d-

rah masivnih (M

g

� 10

11

M

�

) galaktik. Tomu kvazar

rozgl�da�t~ �k korotkoqasnu stad�� evol��Ý takoÝ

galaktiki, wo mo�e poqatis~ ma��e v�drazu p�sl�

utvorenn� galaktiki z protogalaktiqnoÝ fl�ktua�Ý

gustini reqovini. Statistika takih galaktik zale-

�it~ v�d parametr�v kosmolog�qnih modele�, u �kih

us� elementi velikomasxtabnoÝ strukturi utvor��-

t~s� vnasl�dok �rav�ta��noÝ nest��kosti normal~no

rozpod�lenihfl�ktua�� gustini reqovini v�dpov�d-

nogo masxtabu ta masi [17℄.

Zagalom taka kompleksna zadaqa s~ogodn�  v stad�Ý

rozrobki. Ce zumovleno znaqnimi neviznaqenost�mi

v qastin� spostere�en~, a tako� veliko� k�l~k�st�

fenomenolog�qnih pripuwen~ pro parametri f�ziq-

nih modele� kvazar�v � kosmolog�qnih modele� (div.,

napriklad [18{23℄). Qerez te zalixat~s� aktual~-

nim �k�sni� anal�z vih�dnih g�potez pro f�ziqnu pri-

rodu kvazar�v, umovi Ýh formuvann� v r�zn� momenti

kosmolog�qnogo qasu � uzgod�en�st~ ih g�potez �z na-

�vnimi kosmolog�qnimi teor��mi ta v�dpov�dnimi da-

nimi spostere�en~. Osnovo� takogo anal�zu  vdale

zastosuvann� dodatkovih obme�en~, �k� dozvol��t~

suttvo sprowuvati � zadaqu, ne vtraqa�qi pri

~omu va�livosti rezul~tat�v ÝÝ rozv'�zku.

II. POSTANOVKA ZADAQ�

Odnim �z takih efektivnih obme�en~  rozgl�d za-

daq� pro prostorovi� rozpod�l kvazar�v t�l~ki z ve-

likimi z, tobto kvazar�v u rann� kosmolog�qn� epohi.

Tak� kvazari vinikli pri utvorenn� masivnih ga-

laktik unasl�dok �rav�ta��noÝ nest��kosti protoga-

laktiqnih fl�ktua�� gustini reqovini.Utvorenn�

rann�h galaktik peredbaqa, wo fl�ktua�Ý, z �kih

voni utvorilis�, mali visoku v�dnosnu ampl�tudu

Æ = (�(r; t) � ��(t))=��(t) (de �(r; t) | rozpod�l gustini

reqovini v d�l�n� fl�ktua�Ý, ��(t) | seredn� gus-

tina reqovini u Vsesv�t� v moment kosmolog�qnogo

qasu t). U ~omu vipadku dinam�ka Ýhn~oÝ nest��kosti

dobre opisut~s� anal�tiqnimi metodami v nabli-

�enn�h odnor�dnosti � sferiqnoÝ simetr�Ý (div., na-

priklad, [24,25℄). Visoka ampl�tuda Æ tako� ozna-

qa, wo koli Æ = �(M ) � � (de �(M ) | seredn~o-

kvadratiqna ampl�tuda vs�h fl�ktua�� galaktiq-

nogo masxtabu, � | visota), to � � 1, tobto rann�

kvazari utvorilis~ �z tih fl�ktua�� galaktiqnogo

masxtabu, ampl�tuda �kih znaqno b�l~xa za sered-
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�. QORN��

n~okvadratiqnu. Vnasl�dok ~ogo pri zastosuvann�

fenomenolog�qnogo formal�zmu Presa{Xehtera [17℄

dl� rozrahunku konentra�Ý kvazar�v z velikimi z

mo�na vva�ati, wo d��pazon mas v�dpov�dnih proto-

galaktiqnih fl�ktua�� gustini vuz~ki�, ot�e |

pridatno�  formula Presa{Xehtera v diferen�-

�l~n�� form�. Tako� mi obme�imos~ \plosko�" kos-

molog�qno� modell� z � = 0.

Dal� v �� statt� pokazano, wo v asimptoti� veli-

kih z pripuwenn� pro kvazari �k rann� stad�� roz-

vitku masivnih galaktik mo�e uzgod�uvatis~ lixe

z odnoqasnim zmenxenn�m n

q

(t) � rostom ampl�tudi

�

qq

(r; t) z rostom z.

III. METOD ROZV'�ZKU

Dl� togo wob upevnitis~, qi spravd� zmenxenn�

n

q

(t) z� zmenxenn�m t (dal� v tekst� | zmenxenn�

n

q

(z) �z v�dpov�dnim zb�l~xenn�m z) � odnoqasni�

r�st ampl�tudi �

qq

(r; t) (dal� | v�dpov�dno �

qq

(r; z))

ne supereqat~ g�potez� pro utvorenn� kvazar�v una-

sl�dok �rav�ta��noÝ nest��kosti fl�ktua�� galak-

tiqnogo masxtabu � masi (M

g

� 10

11

M

�

), vikorista-

mo formal�zm Presa{Xehtera, modif�kuvavxi �ogo

dl� rozrahunku n

q

(z) pri velikih z u me�ah \plos-

koÝ" kosmolog�qnoÝ model� z � = 0.

�k � pri viveden� formuli Presa{Xehtera [17℄, vi-

hodimo z togo, wo ampl�tudi fl�ktua�� gustini |

vipadkov� veliqini, rozpod�len� za normal~nim za-

konom: p(Æ;M ) = (1=

p

2��(M )) exp(�Æ

2

=(2�

2

))dÆ: �mo-

v�rn�st~ togo, wo vipadkova veliqina Æ popada v

zadani� �nterval v�d Æ

1

(z) do Æ

2

(z), : F (M; z) =

R

Æ

1

(z)

Æ

2

(z)

p(Æ;M )dÆ, a funk�� rozpod�lu za masami ma

vigl�d: f(M; z)dM = �

�F (M;z)

�M

dM: Konentra��

kvazar�v �z qervonim zm�wenn�m z viznaqat~s� tak:

n

q

(z) =

Z

M

f(M; z)

V (M )

dM; (1)

de V (M ) | suputn�� ob'm odnor�dnoÝ sferiqnoÝ

fl�ktua�Ý z maso� M � gustino� �

0

v suqasni� mo-

ment kosmolog�qnogo qasu t

0

.

IV. REZUL^TATI

Urahuvann� korotkoqasnosti kvazarnoÝ stad�Ý (do-

kladn�xe div. [18{23℄), asimptotiki velikih qervo-

nih zm�wen~ ta �nxih pripuwen~ (div. postanovku

zadaq�) dozvol��t~ ostatoqno zna�ti, wo xukana za-

le�n�st~ n

q

(z)  tako�:

n

q

(z) = A(M ) � (1 + z)

4:5

� exp (��(z)

2

=2); (2)

de �(z) = Æ



(1 + z)=�(M ) | visota, A(M ) | veli-

qina, nezale�na v�d z.

Rozgl�nuvxi umovu: �n

q

(z)=�z < 0, �ka opisu spo-

stere�uvane zmenxenn� konentra�Ý kvazar�v pri

velikih z, zna�demo, wo vona vikonut~s�, �kwo

�(z) > 2:35.

Analog�qne dosl�d�enn� evol��Ý ampl�tudi

�

qq

(r; z), �ke mi proveli v [23℄, pokazalo, wo ÝÝ

zrostann� z� zb�l~xenn�m z, viznaqene z umovi

��

qq

(r; z)=�z > 0, v�dbuvatimet~s�, �kwo �(z) > 1:3.

Por�vn��qi zna�den� obme�enn� na visotu fl�k-

tua�� �(z), �k� pri velikih z viznaqa�t~ zmenxenn�

n

q

(z) � �(z) > 2:35 � zb�l~xenn� ampl�tudi �

qq

(r; z) z

rostom z��(z) > 1:3, baqimo, wo Ýh zabezpequ umova

�(z) > 2:35. Takim qinom, zmenxenn� konentra�Ý

kvazar�v n

q

(z) z rostom z  sil~n�xo� umovo�, �ka

vimaga v�dpov�dnogo zb�l~xenn� ampl�tudi �

qq

(r; z).

Ce va�livi� rezul~tat � z ogl�du na te, wo dan� spo-

stere�en~ zale�nosti n

q

(z)  nad��n�ximi por�vn�no

z danimi z evol��Ý �

qq

(r; z).

V. VISNOVOK

Otriman� rezul~tati pokazu�t~, wo v asimptoti�

velikih z pripuwenn� pro kvazari �k rann� sta-

d�� rozvitku masivnih galaktik mo�e uzgod�uva-

tis~ lixe z odnoqasnim zmenxenn�m konentra�Ý

kvazar�v n

q

(z) � rostom ampl�tudi Ýhn~oÝ korel���-

noÝ funk�Ý �

qq

(r; z) v b�l~x rann� kosmolog�qn� epohi.

Taka sinhron�za�� evol��Ý parametr�v prostoro-

vogo rozpod�lu kvazar�v  obme�uval~no� umovo�.

�kwo v ma�butn~omu z� spostere�en~ budut~ p�dtver-

d�en� dan� [10℄ pro zmenxenn� ampl�tudi �

qq

(r; z) z

rostom z, to e vkazuvatime na nesum�sn�st~ g�po-

tezi pro kvazari z velikimi z �k rann� korotko-

qasnu stad�� rozvitku masivnih galaktik ta kos-

molog�qnih modele� formuvann� velikomasxtabnoÝ

strukturi Vsesv�tu z �auss�vs~kogo pol� fl�ktua-

�� gustini reqovini v ploskih model�h bez kosmo-

log�qnoÝ staloÝ. Ce mo�e tako� oznaqati, wo teo-

retiqna model~ spostere�uvanogo Vsesv�tu povinna

vkl�qati kosmolog�qnu stalu (div., napriklad, [26℄

� ituvann� v n��).
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SPATIAL DISTRIBUTION OF QUASARS IN COSMOLOGICAL MODELS

Yu. Chornij

Ivan Franko Natoinal University of Lviv

8, Kyrylo i Mefodii Str., Lviv, 79005, Ukraine

Observation data on the spae distribution of quasars with large redshifts z are analysed in this work. It was

shown that the assumption on suh quasars as an early short-term stage of the evolution of massive galaxies an be

ompliable only with a simultaneous derease in quasar onentration n

q

(z) and an inrease in amplitude of their

orrelation funtion �

qq

(r; z) at earlier osmologial stages. A possible derease in the amplitude �

qq

(r; z) with

inreasing z strengthens the inonformity of suh a hypothesis on quasars with respet to osmologial models of

the formation of a large-sale struture of the Universe from the Gaussian �eld matter density utuations.
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