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[image: image1.jpg]B wonue 50-x rojgom, Korja OLIAR HPONIBEICHEl ONTHYECRIC OTOMK /0
HHs MOULIELY NCTOUNITKOB PAJNONATY eHI, KPOME 00HERTOB YiKe H3ReCTHOM b
ACTPOHOMIN TPHPOAN — FaJaKTHE,— OIS 0DHADY/KEHW TaKiae 00BHeKTH HO-
soro tuma. VIX n3ofpamenms B ONTHUECKHX AYy4aX HEOTMIMIMEL 0T H300pa-
JREIT 3Be3l, 0ANAKO CHeKTPH, KAK HEIPepHBHEIS, TAK W JHACHUATLIC, OKada-
amcw wpaitge neodnumnun Hosue 00beRTs GLUTH HABBANBL KBASHARCITHBIMN
PAAHOBCTOMHHRAMII IJIH KBASAPAMHL.

Xapakrepnas 0COGCHHOCTh HENPEPEHIBHOTO CHEKTPA KBasapos — Mabuirou-
Haj WHTEHCHBHOCTh M3iydemus B yapTpadmozerosoil obaacTs — moasonser
O110MATH KBASAPE! OT 303l HA OCHOBE MX MHOIOUBETHHIX HAGMIOHNIl jajie
B TEX clydanx, Korto naGaiofenlsy cnexTpos nesoamomnnl. Eite Goree croeol-
pasen NX JIRHEIMATHIl CHERTP: OH COJC/KHT BechMa MHTEHCHBHBE W 9acTo
TRPOKIE HMICCHOHHBIE ANHHN, KOTOPble He YAaBajioch OTOACCTEHTE B Teue-
HAE HECKOMBKHX JIeT. i

B 1963 r. M. HImuar orosecTsinn coekTpaibuble Jnmun manboree APKO-
ro keasapa 3C 273 ¢ mwKEUME WieHaMn GaibMepoBeKoil cepmn Boopoga. On-
HAKO OTH JUHNN OKA3amuch cMEIEeNHEMI OT CBONX HOPMA/IBHEIX TOA0Meni

Ak -
Ha (eapasMepHyl0 JUIRY BOJIR T = - = 0,158, Hsenno croas Goasmoe exe-

menne B JANHHOBOAHOBYI 001acTh CHEKTPA (KPACHOe CMELIenie) i ABAAIOCH
HPENATCTRNeM [UIA OTOMIECTBICHIS JUHKI & cmeKTpax Kpazapon (caemyer
orsernrs, w0 kazap 3C 273 ofaajaeT MuunMajIbHRM N3 H3BECTHWX B Ha-
CTOALIEE BPEM 3HAUCHNEM KDPACHOTO CMEIICHHs, MAKCHMAILH0e TOUTH B Baj-
1naTh pas Goabie).

Tk“\'OE cMemenne aunuii 8 JUITHHHOBO/IHOBY K0 obaacts CHeKTPa XapakTepuo
AN BHETANAKTHYeCKIX 00BEKTOR W apigercs caeacreues ofderra [lounaepa
u pacmupenns Beeaenuoir. Mockoapiy n nepsom npnbanikenn cKopoeTs y/la-
JeHIA TPONOPUAONATILHA PACCTOAHNIO, TO KPacHoe cMellenne 1aerT BO3MOMK-
HOCTh, HPHYEM U1 TOJaB AI0Imero GOXLINMHHCTEA FAJAKTHE 1OKQ CANHCTReH-
Y10, ONPEAEIATE IX PACCTOSTHIA.

Tpuxenenne cooTBeTCTRYIONErD COOTHOMICHIS MEAUIY KPACHEIM CMEIeni-
ex 1t paccrosmues (coornomenne XaGoaa) « kpasapy 3C 273 npusognr k sma-
HEHII0 ero paceTOmI: ouo Ganako k 2 mapa cserosuix der. Ha sroro caeny-
€T, YTO B ONTIYECKOM JIMANA30Ne CHEKTPa HTOT KBAsap WaAydaer ua JBa no-
pajka Gosee mntencitsno, weM camie Momumste raxarruss. Hago orsmernts,
UTO DHEOPrNA, NATyYaeMas KBasapami B paameauanasone, » CROK ovepens na
HEeCKOTREO TOPAAKOB NPEeBOCXOJNT DHEPTHK, NIAYIAEMYI) FAAAKTHRAMI, Ta-
KHM |I6pn'|31()ll, CpaBHeHHe KBA3apoB ¢ rajakTHRaMm TPUBOANT K 3aRTIOYEHWIO,
UTO KBA3APH — HCTOURHK coBepuienno panTacTHuecKUx Mommocreii. Pasyme-
eTeH, Takoil BHIBOJL 00OCHOBAN JTHINEL B TOM C. 1ae, ecJaN KpacHble CMeleninn »
CHERTPAX KBABAPOR AGHCTBHTENLHO ABJIAIOTCH WHANKATOPAMI HX PACCTOSRIN,
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т. е., как принято говорить, если квазары находятся на космологических • расстояниях.

Трудности, связанные с необходимостью объяснения происхождения столь больших энергий, послужили причиной возникновения альтерна​тивной точки зрения на природу красных смещений. Эта точка зрения ос​нована на том, что работа кванта при движении в гравитационном поле пропорциональна его первоначальной частоте, вследствие чего регистри​руемое наблюдателем изменение длины волны различных линий в спект​ре источника качественно совершенно аналогично допплеровскому смеще​нию. Поэтому смещение линий в спектрах квазаров может быть в принци​пе приписано высокой напряженности гравитационного поля на их по​верхности.

Хотя в принципе не исключено, что обе рассмотренные причины в той или иной мере ответственны за красное смещение, имеет смысл рассмот​рение двух крайних предположений:

квазары находятся на космологических расстояниях и их красные сме​щения обусловлены расширением Вселенной,

квазары локальны и красные смещения имеют гравитационное проис​хождение.

Одна из возможностей выбора между этими предположениями — ста​тистический подход. Допустим, что некоторое статистическое свойство квазаров может быть исследовано без привлечения их расстояний, а затем не​зависимо исследовано посредством расстояний. Если расстояния вычисле​ны, исходя из предположения о космологической природе красных смеще​ний, то согласие между результатами этих двух исследований может рас​сматриваться как свидетельство правильности такого предположения.

Рассмотрим в качестве статистической характеристики квазизвездных радиоисточников степень зависимости их пространственной плотности от расстояния. Эта характеристика может быть изучена без привлечения рас​стояний квазаров.

Известно, что для источников некоторого сорта с независимыми от расстояния средней пространственной плотностью и функцией распреде​ления светимостей число источников N(S) с плотноетями потока, превос​ходящими S, может быть представлено как:

[image: image2.jpg]N(S) ~ 8-
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Эта зависимость обусловлена тем, что число источников возрастает как куб расстояния, а плотность потока убывает как его квадрат.

Примечательно, что соотношение (1) выполняется для квазаров в слу​чае, когда плотности потока рассматриваются в оптическом диапазоне спектра, и не выполняется, когда они рассматриваются в радиодиапазоне. При этом характер отклонения от соотношения (1) в радиодиапазоне сви​детельствует о том, что средняя пространственная плотность квазаров или их средняя радиосветимость возрастает с расстоянием.

Отклонение результатов подсчетов квазаров от соотношения (2) при​нято называть эволюционным эффектом. Обсуждая проблему расстояний этих объектов, крайне важно иметь в виду, что эволюционный эффект не проявляется при рассмотрении результатов оптических наблюдений, т. е. » соотношение между числом источников и плотностью потока в оптическом диапазоне имеет вид (1).
Такое расхождение между данными оптических и радионаблюдений может быть следствием либо независимой от расстояния средней простран​ственной плотности квазизвездных радиоисточников и возрастающим с расстоянием средним значением   радиосветимости,   либо   возрастающей с
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[image: image3.jpg]PACCTOSHMEM CPOjHeil IAOTHOCTLIO ATHX WCTOUINKOB # HEAOCTATOMHOI 1101~
HOTOI UMERIIXCA AHHEIX 06 00LeRTax HNAKOi OUTHYeCKoil cpeTRMOCTH (Ha-
GAONATEAREAS CEALRIUH B ONTHICCKOM JHATAZ0HE CUCKTPA).

OTi pesyabTATH MOJAYVEHH JAMITH HA OCHOBE NOJCYETa HCTOUHMKON W HE
BABACAT OT TPUPOARI KPacHX cMemenuil, Temeps moukTaeMcs HCCASI0BATH
TPOCTPARCTREHHOE PACKPEIeICHIe KBAZAPOB OCPEACTROM HX PACCTOMMIiL:

TIpemnonosn, 970 PAcCMATPHBAEMEIE O0HERTE PACHPE/IEICHEl B IPOCTPaH-
CTBE CAYYAIHO ¢ HesapMCHMOil 0T paccTosmENA cpexmeir miotnoctsio D. Toraa,
TPOHYMePOBAB OGBERTH B MOPARE POCTA PACCTOMHMSN, MBI MOKEM HOIYHATh
ONENKHN IKIOTHOCTH ¢ MOMONIBI0 PACCTORHNA Kaskaoro ofbexta. ITpmmim yak-
CHMATBHOIO UPABIONOOOHA TOIBOTAET TOKAZATE, UTO HECMEMEHHAS ONEHKa
HAHBEPOATHEMIEr0 FHAYCHNS IHOTHOCTH WA 0CHOBE paceTosnms k-roro (B mo-
PAJIKe pocTa paccTosiEI) obberTa GyerT:

= k—1

D=5, @

e Vi — obnem cdepst ¢ pajuycoM, PaBHBIM PACCTOAHNIO k-TOr0 00BeKTA.
MomenTni 5Toil OHeHKN CaejyRuIe:

M(D) =D, 6]
M (D} % 2, (%)
M (DpDy) = D, (m<k) ®)

k—2

IockoabKy ARCHCPCHN ONEHOK CYNeCTBYIOT aumn upn k > 2, mexecoobpasno
PACCMOTPOTE CPE/Hee FHANCHNE:

.o
D=y— kz D, (6)
=

rie n— "ucao 60LeKTos B paceMarpusaesoii smGopke. Cpegmee KpagpaTnT-
HOC OTKIOHEHHE 0T HTOF0 CPEAHEr0 OTACABNLIX OUCHOK HAOTHOCTH m0 n — 2
O0BEKTAM PABHO:

(7





Приведенные формулы имеют смысл лишь в том случае, когда исполь​зуются расстояния ближайших к наблюдателю объектов. Однако на прак​тике рассматриваются результаты обзоров, выявляющих объекты с плот​ностями потока, которые превышают некоторое предельное значение. При этом каждой фиксированной светимости соответствует сфера, внутри ко​торой объекты светимости полностью охвачены данным обзором. Очевид​но, что радиус сферы возрастает с увеличением светимости. Поэтому при оценке плотности посредством приведенных формул необходимо рассмат​ривать объекты из отдельных, достаточно узких интервалов светимости и определять пространственные плотности объектов из этих интервалов.
Полная плотность может быть получена суммированием результатов, соответствующих отдельным интервалам светимости. Эта же величина мо​жет оцениваться непосредственно по всем объектам, независимо от их све​тимости, но при этом следует ограничиться столь малыми расстояниями, на
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[image: image4.jpg]KOTOPHIX IANAEIe 00 MCTOWAMKAX BIAOTH 10 OUBEKTOB HANMEHBIIEH CBETHMO-
OTH ABAAIOTCHA TOAHBIMEL

Hceaeosanie NPOCTPANCTBEHHOTO PACHPEACTeNHs KBASAPOB Ha OCHOBE
dopmya (2)—(7) Guzo mponsseeno, Kak yike rosopmioch, B HPeIuoN0Aems
0 KOCMOZIOTHYeCKOIT npipofe kpacHuix cyemenwii. Jlas sanannoit Mmogem Bee-
JIHEOI ¢ MOMONIBI0 KPACHBIX CMeneHnil OBLIN BEINCAEHE ONTHIECKe W pa-
JMOCBETHMOCTH KRABAPOB 1 COOTBETCTBYIONINE 3HATCHHA 06heson Vi B couyr-
crsytonem npocrpancrse, Iocie pasbuenna 00HeKToB JaHHOil BRGOPKN' Ha
VaKHe HETEPBAIL CBETHMOCTI 110 OOHEKTAM Kaiioro maTeppata G BRITHC-
JeHB BHAYCHESA OPOCTPANCTBeHHON 1iaoTHOCTH D) W COOTRETCTRYIONIHE MM
cpepHme.
ALTATH BRMMCACHUI NOKABAIN, 4TO OTAETBHME OUCHKN ILTOTHOCTI
BHYTPH KQKIOF0 WHTEPBAZA OUTHYECKON CBETHMOCTH JOCTATONNO XOPOMIO COB-
nagar. Cpejiee KBAIPATIIHOE OTKIONENIE OT CPEAHEro Ui JAREOr0 HATEP-
BAA BHAMCHNSA IWIOTHOCTH HIl B OJHOM CAY4AE He NPEeBOCXOMIT TEOPeTHTecKo-
T0 aHAUEHNA 9TOI BeawTHnLL, onpeeacnnoro no Gopmyae (7). Coorsercrayio-
e Jannme, NoAyYeHnLe mo Kpazapam kartaxora 4C, npusenens B rabanne,
e F (2500) — cperssocrs na panme soans 2500 A (e7-ey~'), udmciennasn
s sopenn Beeaenuoit ¢ myJenbiM AanjieineM, Hy1enoil KOCMOIONIIECKOil 10~
crostiioit, nocroannoii Xadoaa 100 ku/ces—' Mnc®' w napamMerpom yexopenis

8

3
o= +1, Tp, T OTHOCHTEIbIOE CPEjice KBAZPATHWHOR OTKAUMENWeE, —f —
k

TEOPETHYECKOE 3HAYEHNE HTOTO OTKIOHeHHA coriacuo (7) m 7 — wueno ofnek-
108 B JIAHHOM HHTEPBATe CBETIMOCTH.

1 eF ('ﬁwﬂ))

Taxmym 05pazoM, B NOTHOM COOTBETCTBHI C Pe3YIBTATAMI I0/ICYETOB IPOCT-
PANCTBENHAS IIOTHOCTH KRAJAPOB He MPOARIACT HROMOIMORHOrO ddderta npi
PACCMOTPEHIN AHHAIX ONTHYCCKAX HAGAMACHIL VHELMI caoBaMu, pacnpee-
AeHIe KPACHBIX CMEMIeHHil TAKOBO, KAKMM 0f0 JOMRAO GHITh, CCai OHIE TIMEIOT
KOCMOMOTHYECKOe IPONCXOM/ICHTe, & KBA3aPE PABROMEPIO PACIPeIeIensl B co-
nyrersyomes npocrpancrie. Copnajgenne peay:ILTaTos, NOAYYeHNEIX, ¢ 0JHOI
CTOPOHBI, HA OCHOBAHNE NOJCYETOB NCTOYHHKOB (03 NPHBJICUONHA PACCTORAMIL,
i, ¢ APYIoil, — B NPeANOAGKCHHI O KOCMOAOTHIECKOI HPHPOIe KPACKHLIX CMe-
eI, W CTY/RAT OCHOBHEIM APTYMEHTOM B TOJE3Y IPABMALHOCTR 9TOTO Hpejt-
MNOTOMEH A

Eets w jpyroii daxt, cBIeTeancTBYIONINI 0 KOCMOTOTIIECKOM TPOHCX O~
e Kpacanx cvemernnii. Ilponasenennas 1ex e MeToxoM onemka momnoit
IIOTHOCTH KBABAPOB 10 NATHAARATI o0bexTaM Katazora 4C, myeonuny nam-
Menbuine Kpacusie ememenns, gaet (8,0 £ 1,4) X 10-* Mnc—?, uro maxomwrcs
I NPEKPACHOM COMZACHH ¢ CYMMOii PesyisTATOB, IPHBEJEHHHX B Tadmuue —
(7.8 = 1,6) X 10~* Mne=2,

! Paora mponasesena mo aansns Tpersero mepecstorpennoro Kemfpnurcroro kata-
aora (3CR), Merneproro Kestipwuscroro satagora (4C) n Iapkeexoro oboapenms.
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[image: image5.jpg][Mepsoe 3 yKazamiux wuced oAy UeH0 L Ha 0CHOBe 00 BERTOB ¢ Kpac-
v esermersim 3 < 0,45, sropee — 1o ofbeKTaM ¢ Z, HHOT[a HIpEBRINAI-
st 2, BT0 coraAcHe TAKAKe MOKHO CUNTATh CRIJIETENLCTEOM NPABIILHOCTH
HPeIuoAMECHuA 0 KOCMOJAOrHICCKOiT NPHPOE KPACHBIX ememennit. [{eiicTen-
reLHO, UNATe CAOBAN0 Gh MOIAraTh, HUTO npuBefenALe B Tafame WHCIA
gaitiLl, a BePOATHOCTE cAyHaitporo CORMAajens 10y Yenabix mopooHsN 06-
paso e JI0BOIBHO MAJa.

AHAJOTRYHAA NPONEAYPA NPHMCHHTENLHO K PAIHOCBETIMOCTAM KBA3APOB
COBEPIICHHO OTYETINEBO TIOKAILIRACT NATHINE spoaommonnsx addexron, Koro-
phie TPOABARIOTCH B UEPBYIO OUCPEIh HEMoCPe/ICTEENEO B POCTE ONENOR IpoCT-
pamcTBeHHON NAOTHOCTI D, myecte ¢ pocToM k, T. . KPACHOTO CMIOHIA. Tlo-
HTOMY COOTBETCTBYIOIHE jICHepeIit snauenmii 1), cucTemaTmueckn Goibie
JuIcTIepCil, HOTYMEHHLIX 10 OUTHICCKIM sanme. Hagomern, cyMya HpocTpan-
CTREHEMIX IVIOTHOCTEli KBASAPOB H3 OTACHBHBIX WETEPBAIOB CBETHMOCTI mpe-
BOCXOJINT MPIMEPHO B TIONTOPA PA3a BETHTIY OO IOTHOCTH, ONCHEHHYK0
10 OGHEKTAM ¢ HANMEHBIIIMI KPACHEIMH emomennsve. Bee oTH PesyaAbTATH,
OUEBIIHO, BAXOMUITCA B KANECTREHIOM COMIACHI © peayIhTATaMN, NOIYIeHHK-
MIT HA OCHOEe TIOCHeToR HCTOTHIKOB, Ca1e/l0BATEABHO, 1 TPH NCTOABIOBANILI
pajmonalioienmil peayILTATEL, HOAYHERTEE B NPEANOTOMKENIN 0 ROCMOTOrH-
qECKOM TIPOMCXOMICHHI KPACHEIX CMeMEnH, He MPOTHROPEIAT peayabTaTa,
OAYEHILIM 10 TOJICYeTaM HCTOTHITROD.
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