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暗物质(DM)湮灭产⽣的光⼦

• 末态辐射（初级末态𝛾光⼦）
• 逆康普顿效应（次级光⼦）
• 同步辐射（次级光⼦）



末态辐射

• 暗物质湮灭产⽣初级末态𝛾光⼦.
• 探测器𝜓⽅向的𝛾射线流强：

• 𝜉(x,E)为发射率, 对于末态辐射的发射率就是暗物质湮灭的源函数：
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)$是光⼦的数密度, 𝜌(x)是DM密度.



末态辐射

• 对⽴体⻆和距离积分，得到流强：

其中J因⼦为：

• 等式左边相当于实验数据给出的光⼦流强
• 带⼊探测器实验结果可以给出暗物质湮灭的散射截⾯



逆康普顿效应

• 利⽤逆康普顿(Compton)效应给出暗物质湮灭截⾯限制
• 暗物质湮灭产⽣的⾼能初级正负电⼦会与周围的低能背景光⼦

(CMB)发⽣逆Compton 散射, 从⽽产⽣次级光⼦,与初级光⼦叠加
给出总能谱.
• 矮星系Draco的质光⽐很⼤, 发光物质很少, 我们可以近似地认为

它的背景光⼦场纯粹是CMB, 下⾯将讨论暗物质湮灭产⽣的正负
电⼦与CMB 光⼦的相互作⽤.



电⼦的传播⽅程

• 正负电⼦由暗物质湮灭产⽣之后, 要在矮星系Draco 中传播, 在扩
散传播时, 会发⽣逆Compton 散射、同步辐射等造成能量损失.
• 传播⽅程：

其中D(E; x) 是位置空间扩散系数, b (E; x) 是能量损耗率.



传播⽅程静态解

• 如若源和正负电⼦的数密度均达到平衡, 不再依赖于时间,给出传
播⽅程静态解.

• 其中Green 函数



源函数

• 暗物质湮灭产⽣正负电⼦的源函数，

其中源处的电⼦数密度 (!"
!#
)$由PYTHIA 算出，2代表正负电⼦都考

虑. 

• 这样可以得到传播到距离Draco 中⼼r 处的电⼦数密度!%
!#
(r, E).



逆Compton 散射的发射率

• 传播到r 处的正负电⼦与CMB 光⼦发⽣逆Compton 散射, 产⽣次
级光⼦的发射率：

• 函数F_IC是:

• 其中



CMB光⼦数密度

• CMB 是典型的⿊体谱, 光强服从Planck 分布, CMB光⼦数密度为：

• 其中CMB 温度T = 2.725 K.



逆Compton 效应贡献的次级𝛾射线流强

• 次级𝛾射线流强:

• 逆Compton 效应贡献的次级𝛾射线流强, 与初级流强叠加得到总
的𝛾射线流强.



逆Compton 效应贡献的次级𝛾射线流强

• 暗物质质量5TeV时通过𝜏𝜏道湮灭产⽣的𝛾射线流强，横轴是光⼦
能量(TeV)，纵轴是𝐸&Flux(TeV 𝑐𝑚'&𝑠'().



暗物质湮灭截⾯
• 由末态辐射光(FSR)给出的暗物质截⾯.
• 初级光⼦(FRS)和次级光⼦(IC)叠加给出的暗物质截⾯.



同步辐射

• 正负电⼦在星系磁场中发⽣同步辐射产⽣次级光⼦.
• 同步辐射功率

• 其中r0是经典电⼦半径，



同步辐射

• 同步辐射的发射率：

• 其中!%
!#

(E,r)由Green函数给出传播到距离星系中⼼r处的电⼦数密
度.



同步辐射

• 同步辐射产⽣的光⼦流强：

• 近似为：



同步辐射

• 矮星系Draco中暗物质通过b,𝑏道湮灭产⽣的同步辐射流强:



逆康普顿 + 同步辐射

• 逆Compton + 同步辐射 能谱分布，

• 理论值和观测值：

• 散射截⾯：



暗物质湮灭截⾯限制

• 暗物质湮灭散射截⾯初步解.



Back up



• 能损



同步辐射

• 矮星系Draco中暗物质通过b,𝑏道湮灭产⽣的同步辐射流强：



RX-DMFIT软件包给出同步辐射流强

• 矮星系Draco中暗物质通过b,𝑏道湮灭产⽣的同步辐射流强：


