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Используемые сокращения и обозначения:
EGRET – Energetic Gamma Ray Experiment Telescope
EGR – EGRET source Catalog Revised
Fermi-LAT – Fermi Gamma-ray Large Area Space Telescope
3FGL – The Third Fermi Large Area Telescope source catalog
AGN – Active Galactic Nuclei
SNRs – Supernova remnants
PWNe – nine pulsar wind nebulae
SNRs – Supernova remnants
SNRs – Supernova remnants
SNRs – Supernova remnants
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Введение
Поиски Скрытой массы исторически ведутся уже достаточно существенное время, как

и наблюдение за небом в широком спектральном диапазоне. Была теоретически построе-
на целая серия моделей скрытой массы, в которых должны возникать объекты, имеющие
дотаточно небольшой радиус и значимую интенсивность в γ-диапазоне энергий, которые
должны быть наблюадемы в некотором количестве для любой из моделей ещё в экспери-
менте EGRET, а затем и в экперименте FERMI-LAT, а также присутствовать в субгало
галактики

Чтобы ассоциировать наблюдаемый источник и предполагаемый объект, необходимо
наложить на него ограничения, которые было бы возможно наблюдать в эксперименталь-
ных данных. В случае γ-источников, наблюдаемых EGRET и FERMI-LAT, таковыми могут
быть лишь 3 величины: спектральный индекс (Характеристика спектра), распределение
кандидатов в объекты и смещение кандидатов в объекты за время, прошедшее с момента
наблюдения источников для каталогов EGR [1] и 3FGL [2].

Именно последний параметр наиболее удобен для того, чтобы отбирать кандидаты в
источники. Предполагается построить гипотетическую диаграмму плотностей вероятностей
смещения источников на звёздном небе для источников-кандидатов, затем найти неиденти-
фицированные источники, которые с вероятностью больше 3σ будут соответствовать этой
гипотезе. Таким способом будут получены источники-кандидаты для дальнейшей проверки
их по другим параметрам: характеру спектра, пространственному распределению.
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Формулирование гипотезы, предполагаемой
для наблюдаемых данных

Распределение скоростей элементов в галактическом гало предположим Максвеллов-
ским:

F (~V ) = (
1

v ∗
√
π
)3 ∗ exp (

− V 2

v2
) (1)

При рассмотрении неблольшого участка небесной сферы, на который может сместиться
сгусток (Не более 5 ◦) [1], будем считать, что мы наблюдаем лишь проекцию этого распре-
деления на плоскость, нормальную к нааправлению наблюдения. Тогда получаемое распре-
деление скоростей в этой плоскости в приближении, что мы наблюдаем из точки, примерно
совпадающей с центром галактики будет считаться как проекция распределения на эту
плоскость, и будет выглядеть аналогичным образом:

F (~V ) = (
1

v ∗
√
π
)2 ∗ exp (

− V 2

v2
) (2)

Где вектор
~V = (Vφ, Vθ) (3)

Будем считать время значимого изменения скорости объекта много меньше време-
ни наблюдения за ним. В этом случае, учитывая время наблюденичя t=17 лет, несложно
строится функция распределения вероятностей смещения по плоскому радиус-вектору с де-
картовыми координатами φ θ - она попросту совпадает со скоростью, которая произведёт
смещение на этот радиус-вектор:

F (~r) = (
1

v ∗ t ∗
√
π
)2 ∗ exp (

− V 2

v2
) (4)

~r = ~V ∗ t (5)

В силу изотропности, функция распределения будет иметь вид концентрических окруж-
ностей. Однако, мы наблюдаем не абсолютное смещение, а угловое, которое связано также
с распределением по величине радиального удаления от нас R. Здесь следует заметить,
что распределение скоростей взято такое, как будто для сгустков нет взаимодействия да-
же гравитационного с прочей массой, т.е. это можно назвать в лучшем случае нулевым
приближением. Соответственно, в этом случае, совершенно естественно считать, что и по
координате искомые объекты распределены равномерно, то есть:

∀R ∈ (lmin; lmax) (6)

F (lmax −R) = 1− α ∗R (7)

Несложно в этом случае вычислить α, зная из [1] оценку максимального и минималь-
ного расстояния разрешения для точечного источника для модели BDE, как той, которая
предполагает наименьшее число регистрируемых источников:

α =
1

lmin
(8)
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При этом в сами выражения для этих величин уже добавлена заранее зависимость
от массы сгутка, вопрос распределения сгустков по массе также можно разрешить анало-
гичным способом с распределением по координате, взяв из модели предельные значения
размеров сгустков. Для вычисление lmin предполагается взять способ вычисления из [1].

Ассоциирование объектов, наблюдаемых в
разных экспериментах

Эта часть задачи состоит из проверки для предполагаемого распределения меры соот-
ветствия экспериментальным данным о смещении точечных источников γ-излучения. Кар-
ты источников в самих каталогах выглядят следующим образом:

Рис. 1: Карта источников в каталоге 3FGL
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Рис. 2: Карта источников EGR

Несложно заметить, что опорными данными, которым будут искаться соответствия,
являются результаты эксперимента EGREТ, и искать их следует в 3FGL каталоге. Однако,
делать это в сущности нет смысла, так как на текущий момент формулирование гипоте-
зы не завершено, поэтому вести речь о подборе статистического критерия для проверки
пока не приходится. Следует однако заметить, что в [3], была проведена работа по массо-
вой идентификации неидентифированных объектов на предмет принадлежности к той или
иной части известных объектов, что позволит сократить сложность поиска ассоциирован-
ных объектов впятеро используя прямые результаты, а в случае, если удастся применить к
данным EGRET то имеется значимый шанс, что процесс анализа значительно облегчится.
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Заключительный комментарий Анализ работ, вышед-
ших на основе данных экспериментов EGRET и FERMI-LAT показывает, что проверка
аналогичной гипотезы о скрытой массе осуществлялась дважды, в [4] и [5], также был
недавно выпущен каталог EGR, как повторный анализ данных, на основе которых был со-
ставлен предыдущий каталог 3EG. Следует отметить, что порядок количества находимых
во всех случаях γ-источников, которые ассоциируют со сгустками ТМ близок, т.е. дальней-
шее развитие и уточнение гипотетического распределения имеет смысл.
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