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ABSTRACT. The function of quasar distribution on 
apparent brightness is discussed. This function is found on 
base of suggestion that quasars, at least partly, are strong 
gravitational lensing images of the active nuclei of distant 
galaxies. This function is obtained using the Schechter 
luminosity function of sources, luminosity function of 
sources in form two- power law and also the magnifica-
tion probability law for various models of gravitational 
lenses. At finding of theoretical function of the quasar 
distribution on apparent brightness the theorem on prob-
ability density of multiplication of random quantities. It is 
shown that slopping of this function in the event of weak 
quasars varies from −1 before −2, as for usual galaxies. In 
the case of bright quasars a slopping to functions of distri-
bution on apparent brightness is defined basically by lens-
ing effect and is limited from below the value −3. Good 
agreement of theory and observations allows to expect 
that quasar are gravitational lensing images of the active 
nuclei of distant galaxies statistically. If basic suggection 
is true the luminosity functions of galaxies and apparent 
brightness of quasars are not independent, but connected 
by means of differential probability of lensing. 

 
Функция светимости характеризует связь числа ис-

точников с их светимостью (с абсолютной звездной 
величиной). Функции светимости (ФС) галактик и 
квазаров отличаются друг от друга тем, что число ква-
заров уменьшается с ростом светимости более плавно. 
Расширение ФС квазаров может быть кажущимся эф-
фектом, связанным с фокусировкой излучения на гра-
витационных линзах, попавших на луч зрения. На 
возможность такой интерпретации указывает диа-
грамма (рис.1), построенная для галактик и квазаров. 
Уменьшив блеск квазаров на 2-5 звездных величин 
путем сдвигания вправо на диаграмме Хаббла, мы 
получим выборку объектов, схожих по светимостям с 
ядрами галактик. 

Из-за гравитационного отклонения лучей в поле 
тяготения массивного объекта происходит увеличе-
ние светящейся площади источника. Таким образом 
яркость источника возрастает в десятки и сотни раз. 

Необходим учет эффектов гравитационного линзи-
рования при анализе функции светимости квазаров, 
поскольку галактики с активными ядрами и квазары 
могут рассматриваться как единый класс объектов. 
Принимая эту гипотезу, мы предполагаем, что кваза-
ры являются усиленными ядрами активных галактик. 
В качестве линз могут выступать шаровые скопле-
ния, находящиеся в гало более близких к нам галак-
тик. В качестве линзируемых источников берутся не 
сами галактики, а их ядра. Массы компактных цен-
тральных объектов находятся в строгом процентном 
соотношении с массами галактик в целом и состав-
ляют около 0.2% от общей массы эллиптических ро-
дительских галактик или от массы балджа спираль-
ных галактик [1]. Отсюда следует, что ФС галактик и 
их ядер идентичны по форме, а значит можно рас-
сматривать ФС ядер в виде шехтеровского закона 
или в виде двухстепенного закона. 

 

 
 Рисунок  1 
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Функция светимости фоновых источников 

Предположим, что ФС фоновых источников (кваза-
ров) может быть представлена в виде функции Шех-
тера. Её общий вид  ( ) ya

L eynyp −= 0 , где  0/ LLy = ,  
L0-характерная светимость источника, bya << ,  a и b  
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сти, ( ) ( )ba
n

,1,1
1

0 αα +Γ−+Γ
= , где ( )x,αΓ - неполная 
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Предположим также, что ФС фоновых источников 

может быть представлена в виде двухстепенного зако-
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      показатели α и β опреде-

ляют наклон функции светимости для слабых и ярких 
источников соответственно, k – граница излома двухсте-
пенного закона, определяющая переход от слабых ис-
точников к ярким, с1 и с2 постоянные величины. 

Дифференциальная вероятность линзирования 

Предположим, что все источники находятся на задан-
ном фиксированном расстоянии (соответствующем 
красному смещению z~1)  и рассмотрим случай значи-
тельных усилений блеска (µ>1). Для различных моделей 
гравитационных линз дифференциальная вероятность 
того, что источник с фиксированным красным смещени-
ем будет усилен в µ раз, определяется как 

( )
νμ

νμ 1−
=Ap , 1,1 >> νμ . Значение ν близко к 3 [2,3]. 

Функция распределения линзированных источни-
ков по видимой яркости. 

Пусть l – кажущаяся светимость источника, L – его 
истинная светимость, А – коэффициент усиления. 
Воспользуемся теоремой о плотности вероятности 
произведения независимых случайных величин. 
l=A*L. Рассмотрим плотности распределения трех 
случайных величин ( ) ( ) ( )yppxp LAl ,, μ . Введем пе-
ременную интегрирования  μ/xu = . Плотность веро-
ятности распределения источников по видимой ярко-

сти определится как ( ) ( )
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Предельное значение наклона β ≈ -3. 
Подставляя в формулу интеграла двухстепенную ап-

проксимацию функции светимости, получаем следую-
щие выражения для функции видимой яркости линзиро-
ванных источников. В случае слабых источников спра-
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с2, с3  – постоянные величины [4]. 

Расширение функции светимости квазаров  

Функция светимости галактик и квазаров, построен-
ная на основе приведенных формул, представлена на 
рис. 2. Функция a – ФС для галактик, построенная по 
формуле Шехтера. Функция b – ФС для квазаров. Пока-
заны двухстепенные аппроксимации ФС квазаров: гра-
фик 1 с показателем степени α=-1.4 для слабых квазаров 
и график 2 с показателем степени β=-2.6 для ярких ква-
заров. Эти показатели меняются в зависимости от вы-
бранного значения границы излома двухстепенного за-
кона. Теоретический предел для ярких квазаров β=-3. 
Приведем значения показателей степени, полученные в 
результате обработки наблюдательных данных. В работе 
[5] исследовано около 1000 квазаров с 0.1<z<3.3. Показа-
тели степени α=-1.7, β=-3.6. В работе [6] дан обзор 2dF 
QSO 25000 квазаров с 0<z<3. Показатели степени -
1.96<α<-1.55, -3.75<β<-3.45. В работе [7] проводится 
обработка данных 2dF QSO+SDSS обзора 10637 кваза-
ров с 0.4<z<2.6. Авторы приводят значение -1.41<α<-
1.37. Показатель степени β для ярких квазаров меняется 
в зависимости от удаленности квазаров. Для близких 
квазаров с z~0.5 β=-3, для z~2.5 β=-3.5. На рис. 3 пред-
ставлена наблюдаемая ФС для квазаров [7]. Видно, что 
форма ФС остается практически неизменной для кваза-
ров с различными красными смещениями. 

 
Рисунок 2 

 
Рисунок 3 
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Выводы 

Существует разброс в значениях наклона для ярких 
квазаров. Возможные причины такого разброса дан-
ных: 

1) в неточности определения абсолютных звездных 
величин. Эти значения вычисляются в рамках опреде-
ленной космологической модели; возможны  неточно-
сти в фотометрических данных; 

2) в способах обработки наблюдательных данных; 
3) в некорректности формулы, определяющей зави-

симость вероятности линзирования от коэффициента 
усиления: в формуле нет учета зависимости от крас-
ного смещения квазара. 

Однако в работе [2]  авторами был получен теоре-
тический нижний предел показателя степени ФС яр-
ких квазаров, равный -2. Поскольку этот результат 
явно противоречит наблюдениям, была отвергнута 
гипотеза о том, что расширение ФС квазаров- кажу-
щийся эффект, связанный с линзированием. В пред-
ставленном анализе теоретический нижний предел 
показателя степени стремится к -3, что гораздо ближе 
к наблюдениям. Таким образом появилась возмож-

ность реабилитировать старую идею Барнотти-
Тайсона о линзовой природе повышенной светимости 
квазаров. В рамках этой гипотезы функции светимо-
сти галактик и квазаров не являются независимыми, а 
связаны между собой посредством дифференциальной 
вероятности линзирования. 
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