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Д)я классических двойных раднонсючпиков решена задача нахождения 
функции распределения скоростей ранет компонентов. При этом исиап.зуезся 
распределение наблюдаемою параметра У c(Ç-l)/(Ç>l I), rie Q= Æ։//?2 (7?։ и R-, 
- видимые расстояния раднокомпонептов от капральной галактики), а с - скорость 
света. Предполагается, что выбросы имеют симметричную структуру, а различие 
расстояний А’| и R2 обус.товлсппо конечностью скорости света. Исследовано 
распределение параметра И дтя трех выборок. I (оказано, тто верхний предел 
скоростей ранета компонентов равен npn6iii3Hie.3i.no 0.3с. Найдено, «по дтя 
радпотлак'шк и квазаров скоросш разлета распределены дискретно. Еольишнсгво 
радпоттактнк имеют скоросш, заключенные в трех интервалах, средняя скорость 
в которых равна Vj 0.05 с, 1Հշ 0.15 с и И, 0.26 с, cœnicTvnieniio. Для квазаров 
опа заключена в двух интервалах. со средними скоростями ранета 0.13 с и 0.26 с.

1. Введение. В некоторых работах для классических двойных 
радиоисточпиков оценены скорости продвижения горячих нятон 
относительно центральных галактик. Например, Харгрейв и Райл | Г|, 
используя аргумент, что при релятивистских скоростях должно 
сущсстновап. различие в яркости и расстоянии от ядра между 
приближающимся и удаляющимся компонентами, установили верхний 
предел скорости (0.1с) для выборки относительно мощных 
радиоисточников.

Лошсйср и Рили |2|, анализируя параметр отношения расстояний 
раднокомпонептов от центрального источника, пришли к выводу, «по 
верхний предел удаления горячих пятен для протяженных 
внегалактических радиоисточпиков составляет примерно 0.2с.

В другой работе |3|, Капери - Мскслип и др., имея данные об 
относительных положениях компонентов оптически отождествленных 
двойных радиоисточников, наблюденных на частотах 178 МГц и 408 
МГц, нашли среднюю скорость удаления, равную 0.24с, с дисперсией 
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0.12с, причем нижний предел скорости составляет 0.1с. Бэпэни в 
рабою [4] дал 1рубую оценку скорости (0.3с) для слабых 
радионсточпиков, имеющих горячие пятна.

Оценки скоростей разлога компонентов, найденные ратными 
авторами посредством решения прямых задач, имеют большой 
разброс. Эю указывает на сложный вид функции распределения 
с ьоростей выбросов.

В настоящей работе для протяженных двойных радиоисточников 
решена обратная задача для нахождения функции распределения 
истинных скоростей разлета. Для трех выборок, состоящая из 
радногалактик и квазаров найдены искомые функции распределения 
скоростей и обсуждены полученные результаты.

1’пс.1 Выбросы компонент И| и Я-, происходят одновременно (нт 
>1С1пр,пстактики О), в противоположных н;|||рпв.тсннях со Скоростью У(), под 
умом 0 к наблюдателю. Величины R] и R, - видимые расстояния компонент от 
родшельской галактики.

2. Постановка задачи. Предположим, что двойные 
радиопсточпики образуются симметричным выбросом радноизлучаю- 
щих компонентов из родительской галактики (рис. I), а различие 
видимых рассюяиии компонентов (/?| и А’2) от центральной галактики 
обусловлено конечностью скорости света. Результаты наблюдений 
хороню согласукиея с этой простой моделью (см., например. |5,6|).
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Обозначим через Рц скорость разлеза компонентов относительно 
родизильской галакзнки. Если направление выброса сосзавляст с 
лучом зрения острый угол 0 (где 0 мснясзея от 0 до л/2), зо можем 
записал»

С——— = ИГ)СО5 0 (1)
(2+1 

где <?=7?1/7?2 (^>/?2)
Левая часть этого сооззюшения имеет размерпостз» скорости. 

Обозначим через
= С^- = ИоСО80 (2)

£+1 0
и впредь будем называл» се "наблюдаемой" скоростью, поскольку 
величина <2 являсзея наблюдаемым параметром, а Рр - истинной 
скоростью.

Нустз» имеем некоторое количество (АО двойных радиоисзочников 
с функцией распределения истинных скоростей разлета Г (Ру). 
11рсдположим, что угол 0 распределен случайным образом в ипзервале 
углов |0,л/2|, т. с. все направления радиовыбросов в пространстве 
равповсрояззпа.

В качсезззе исходных данных в настоящей работе используется 
распределение "наблюдаемых" скоростей 1' (V). Нашей задачей 
является определение функции /•’( Ру).

Рассмотрим пару случайных величин (Рф V) и (Рф0) с 
плоззюсзями ф и ц/ соозз։стстз։снно. Тогда верояпюезз» того, что 
истинная скоросзз» в ипзервале Рф Рф1 будет "паблюдазься" в 
интервале скоростей V, VI (IV равна вероятности того, что 
радиовыбросы с истинными скоросзями в ипзервале Рф Р(}-1 ч/Р^) 
находязся оззюсизелыю наблюдазеля в промежутке углов от 9 до 01116

Поскольку величины и 0 независимы друг от друга, а 0 
распределена случайным образом, зо

V (Рфе)б/Ц)б/0 ֊ /•’( ^})(/^] 81п0 с^,
поэтому

Ф ( Ч), V}
с/К/б/сау0-
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Из соотношения (2) следует, ч то сП ’/с! ст 0 Ц}, следов*։ »ельпо

ф(ЦьУ)</Ч>=-—
* п

Инзегрнруя последнее соотношение по всем возможным Ц) и 
помня, что м > V , имеем

(3)
V * о

11родифференцировав по нижнему переменному пределу, 
получим искомую функцию:

/.(Г) = _Г1ИЫ, (4)
с/Г

Нели обозначим через т/Лг количсепю обьсктов в ипзервалс 
скоростей от V до V I (!\\ ЛУ ֊ Г(\')с!\'\\ пронормируем последнее, 
то

./(/')=
I dN

N с/Г՝
следовазелыю соопюшспис (4) запишсзся в виде

Г d О/A' \
А' с/Г I <//' ? (5)

Таким образом, полученное соозпошспие позволяет iiaiïni 
искомую функцию распределения испитых скоросзей разлета /■՛( VJ։), 
используя лишь наблюдаемые параметры ( И ;V. dS/dV).

Теперь выводим формулу, удобную для нахождения числа 
обьекзов в любом ипзервалс истинных скоросзей ( Vj, VS). Она 
понадобизея нам для последующих расчетов. Для этого умножим обе 
часзи уравнения (4) па величину dV \\ ироиизегрируем в пределах от 
К| до Ц

Ипзегрируя правую часп> по чаезям и умножив полученное 
соозношепие па полное число радиоисзочпиков А' имеем

n J /■(/ ') di ՛ = n $д1у/1 ' - л' 
՝l V,

Левая часп> эзого сооззюшепия iipcjiciaivincr собой количсепю 
радиоис (очников (//0), 3(мсющих иезннные скорости в промежутке оз՜ 



лиск1’1”т(Х7гьско1’(х'п:й рачлигл компонент 3X9

lzl Л<> V2. I 1ервый член праной чаезп - jio количеечзю радиоиезоч- 
ников //p с "наблюдаемыми" екороезями от Vj до V7:

M, =n2-N[f (Г,)/:֊./ (/',)/■] ‘ (6).

V / С

Рис. 2. Распределения no iiciiiiiiii.im (F(Vo)-iiyHKi ирная линия) и 
“наблюдаемым” (1՛ (У.)-пснрсрывная) скоростям paticr.i раднокомнонент выборки 
р.'|Д||ога.К1К1ПК.

Величину //,, также можно получип> нугем шпегрнрованпя в 
пределах от И| до l ? функции /П о), которая, в свою очередь, 
являсзия производной от функции Г(\'). Такая процедура вычисления 
может привеезз! к большим ошибкам при оценке /;(). 11олому, 
несомненно, удобно вычислил. лу величину из соотношения (6), т. к. 
при лом использусзся лишь наблюдаемое распределение Г(У).

3. Выборка радиоисточникои и анализ наблюдательных 
данных. Выборка двойных радиоиеюч1шков еоетои г из обьекгов типа 
1IUI по клаееификации Фоиарова и Рили |7|, е О1ождеетвлеппыми 
це1прал1.пыми радиогалакгиками или квазарами. Дия 165 
радиоиечичников данные парамезра <2 взяззи из рабоззл
Аршакяпа |8], а для ЗХ квазаров вычиелены по радиокарзам, 
опубликованным в рабозе Варзела и др. |9|. Вее обьекззл иееледовапы 
па чаезозах выше 4.S ГГц.
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На основе этих данных были составлены три выборки, сосюящис 
из радио1алакчик, радиогалакчик и квазаров с красными смещениями 
х< 1.5 и зрезъя с х< 4. Для этих выборок построены графики (рис. 2- 
4). На оси ординат отложено число обч>сктов (<Л^ = л ) содержащихся 
։» заданном ипчервале д (У/с) = "наблюдаемых" скоростей, а па оси 
абсцисс - значения "наблюдаемой" скоросчи У/с. В дальнейшем, для 
удобсчиа, вместо У будет употребляться величина, выраженная в 
единицах скоросчи свеча ( У/с). На рисунках эта зависимость показана 
двумя непрерывными линиями. Зшзагообразпая линия получена при 
плавном изменении шага (вдоль оси У/с ) заданного интервала 
шириной 1Е= 0.05 (рис. 2) и \У 0.04 (рис. 3,4), величина которых 
зависит от количеств обьекчов данной выборки.

Рис. 3. Распределения h »„) и Ц3 i.u.i paaiioiiLi.iKiiiK и кшпаров с z<1.5.

Непрерывная линия проводилась иосредсчвом сглаживания 
упомянутой липни с учетом чип», что функция //( У/с) убывает при 
возрастании величины У/с (как это следует из суочиошепия (3)). 
11упкп։рпая линия - это искомая функция рапрсдслсппя /■( Уп), которая 
являсчся производной от сглаженной кривой.

Функция распределения "наблюдаемых" скоростей для всех чрех 
выборок убывает и имеет минимальное значение при У/с ~ 0.3. 
Поэтому, мы полагаем, что верхний предел скорости разлет 
радиокомпопепчов не превышает величину 0.3с. Обьскчы со 
скоростями, превышающими этот предел, видимо, нс соочвс1сп։уют 
еимморичной модели, поэтому в дальнейшем все расчсчы будуг 
проведены для радиоисчочников, имеюпшх "наблюдаемые" скоросчи в 
интервале от 0 до 0.3 с.
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Как видно из рисунков, функция распределения истинных 
соросчий разлеча для всех выборок имеет дискретное распределение, с 
чремя пиками. Значения скоростей, при кочорых досчигасчся 
максимум, совпадают в разных выборках с небольшими 
(лклопспиями. Эзо даст повод предполатачз«, что закое распределение 
пс может бьгп» случайным. Возможно, эзо обусловлено различном 
физических характеристик обьекчов чипа FR.II. Таким образом, у 
радио։алакчик значения скоросзий разлета располагаючся 
прсимушссчвсшю в чрех интервалах (0.03с- 0.07с, 0.11с - 0.2с, 0.23с- 
0.3 с).

Рис. 4. Распределения 1՝'(У0) и 1՝(V) дзя всей выборки радиопешкчпк и 
квазаров.

Основные результаты, полученные из расчетов, приведены в табл. 
1. В этой таблице первый и второй столбцы указываю!՝ на 
морфологический чип обьекчов, используемых в расчетах, и их 
количество, соочвечечвснпо, чреччн“։ - число объектов в диапазоне 
скоростей У/с- 0 - 0.3, четверчзий - ширину заданного шгтервала (XV), 
шгп>1й - интервалы скоростей разлете, шестой - величину скоросчи, при 
которой функция I7 (V) досчитает՝ максимума, седьмой и восьмой - 
ироцепчпос и количесчвеппос содержание числа обьекчов, имеющих 
испитые скоросчи в пределах интервалов ДР^, ДРо, ДР3. Данные 
последних двух колонок вычислены ио формуле (6).



392 Т.Г.ЛНПЛКЯН. 1’.1’.Л1 и II '1 :лся 11

Тайишн !

И ”1 V/
ди2

-и.

-’з

П1 
п2(%) 

п3

П1 
п2 
п3

С։ 117 104 0.05
0.03-0.07
0.11-0.20
0.23-0.30

0.05 
0.16
0.25

6
31
48

6
31
48

с; । рхо 
/.< 1.5

165 149 0.04
0.04
0.14
0.25

5
33
47

6
49
70

С! 10ХО
х.<4

203 1X2 0.04
... 0.04

0.12
0.27

3
35
45

6
64
82

Замстм (табл. I), что при дополнении к выборке ради о галакто к 
(С։) квазарами (61(^0), число обьекчив в шпервале скоросчей 0.03с 
- 0.07с осчасчея носчояпным и равно //։- 6, а в шпервалах скоросчей 
0.11с - 0.16с и 0.23с - 0.3с увсличпвасчся. Эчо значит, ччо у квазаров 
величины скоросчей разлета горячих пячен (в отличии от 
радшиалакчик) сосредоточены в двух шпервалах, 0.11с - 0.16с и 0.23с 
- 0.3с, первый из которых почт в два раза уже, чем у радшиалакчик. 
I [рнблизичелыю 90% квазаров вчорой и чречъсй выборок имеют 
скорост ратлсга, заключенные в вышеуказанных диапазонах. 
Ипчерссно очметп>, ччо во всех выборках почто половина обч.ектов 
имеет скорост, заключенные в шпервале 0.23с - 0.3с.

4. Заключение. 11рсдс1авляст большой ипчерсс определи п., по 
каким признакам грушшруючея скорост разлета горячих пячен. 
Возможно, это зависит от радиосвсчпмосчсй или же от 
месторасположения Iалакток в скоплениях. Не исключено также 
влияние градиента нлочносто межгалакчической среды в скоплениях 
галакчпк. Решение эшх задач чребует очделыюго исследования.

(>п։ечы на эчп вопросы приблизят пас к пониманию чех 
физических механизмов, дсйс1вуюших в акчнвпых ядрах впегалакто- 
чсских обьекчов, которые очвечечвеппы за субрелячивиспжвс 
скорост разлета комвонепчов, а также м<нуг выяснил. направление 
эволюционного нут классических двойных радиопсчочииков.
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Ангоры искренне iipiBiia'ivjii.ni.i Т.Л.Мопсесяпу и В.О.Чавушяпу 
за услуги, оказанные при компьютерной обрабозкс.
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THE QUANTIZING OF THE VELOCITIES (M 
SEPARATION OETIIE COMPONENTS OE EXTENDED 

double: radio sources
D.G.ARSI IAKIAN, R.R.ANDREASSIAN

The problem of determination of the distribution function of the 
separation velocities of the components is solved. Eor this purpose the 
distribution of the observed parameter V c(Q-l)/(Q I 1), where 
Q R]/R2 (R] and R2 - are the visible distances of components from the 
central galaxy and c is the light velocity) is used. It is supposed that the 
outflows have symmetric structure and the difference of distances R։ and 
R2 is due to the finiteness of the light velocity. The distribution of the 
parameter V has been studied for three samples. Il is shown that the 
upper limit of the separation velocities of the components is 
approximately equal to 0.3 c. It is found that the velocities of separation 
have the discrete distribution for the radio galaxies and quasars. The 
majority of radio galaxies have the velocities in three intervals, where the 
average velocities are V։֊0.()5c, XS-0.15c, V3--O.26C, respectively. Eor 
the quasars it lies in two intervals with the average velocities 0.13c and 
0.26c.
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