


2. ПРЕГЛЕД НАУЧНЕ АКТИВНОСТИ

Кандидат  се  бави  астрофизиком,  а  посебно  индиректним  потрагама  за  тамном  материјом.
Тачна физичка природа тамне материје спада у највеће загонетке савремене науке, У питању је
материја  која  се  не  може  директно  видети,  а  која  игра  велику  улогу  у  формирању  и
организацији нашег космоса, јер је око пет пута обилнија од обичне материје. Рад кандидата
обухвата  пре  свега  теоријско  моделирање  астрофизичких  система,  затим  нумеричке
прорачуне,  програмирање  (у  језицима  Python,  Wolfram  Mathematica,  C),  као  и  обраду  и
симулације опсервабилних података. Потоње се односи пре свега на електромагнетни и гама
опсег спектра. Следи детаљнији опис трију главних праваца рада кандидата.

1)  Астрофизичке  потраге  за  WIMP  материјом  у  галаксији  Млечни  пут  и  Андромединој
галаксији М31. Идеја ових потрага базира се на теоријски предвиђеној могућности постојања
слабо  интерагујућих  честица  тамне  материје  (WIMP)  и  могућим  процесима  њихове
анихилације, при чему настају познате честице – електрони, позитрони, фотони и друге, и то
на  високим  енергијама.  Ово  би  се  манифестовало  кроз  разне  нетермалне  емисије  услед
интеракција са околином. Ове емисије са могу тражити посматрањем, из чега се теоријски
могу  наћи  ограничења  на  особине  WIMP  честица.  Овај  приступ  је  реализован  анализом
синхротронских емисија галаксије Малечни пут и Андромедине галаксије, у којима би могле
постојати електронска и позитронска компонента генерисана WIMP честицама. Ови радови
довели су до смислених и компетитивних ограничења на особине WIMP честица: њихова маса
је ограничена одоздо на ≈ 100 GeV.

2)  Физика  космичких  зрака  и  код GALPROP. У контексту  радова описаних  у  претходном
одељку, развијена је нова компонента кода GALPROP, која прецизно урачунава све честице из
анихилације WIMP честица и њихове емисије. Затим је овакав код успешно искоришћен за
неколико поменутих пројеката на Млечном путу и галаксији M31. Током овог опсежног рада
кандидат је стекао значајно искуство у области физике космичких зрака, укључујући аспекте
као што су производња, простирање и детекција космичких зрака.

3) Пројекат GAMMA-400. Кандидат је неколико година био активан у истраживачкој групи
која је развијала пројекат свемирског гама телескопа GAMMA-400. Један од кључних циљева
мисије  је  индиректно  тражење тамне  материје  у  гама  опсегу.  Улога  кандидата  је  била  да
моделира осетљивост телескопа на различите манифестације гама зрака различитих кандидата
за  тамну  материју.  Овај  рад  је  обухватао  не  само  генеричке  WIMP-ове,  већ  и  аксионске
честице.  У  овом  пројекту  кандидат  је  стекао  значајно  искуство  у  целој  области  гама
астрономије, што укључује методологију детекције, својства различитих извора на гама небу,
одређивање статистичких параметара итд.

3. ПРИКАЗ НАЈЗНАЧАЈНИЈИХ РЕЗУЛТАТА

Најистакнутији резултат кандидата је извођење ограничења на својства WIMP-а путем радио
посматрања M31. Овај рад припада области индиректних претрага. Овај опсежни пројекат је
започет током докторских студија кандидата. Међутим, кандидат је играо главну улогу и као
иницијатор и као извођач у овом пројекту. Циљ је био да се изведу робустна ограничења на
масу  WIMP-а  и  попречни  пресек  анихилације  коришћењем  постојећих  података  из  радио
посматрања  M31.  Као  што  је  поменуто  у  одељку  2.1,  WIMP-ови  могу  да  производе
релативистичке  електроне  и  позитроне  путем  анихилације.  Први  би  заузврат  генерисали
синхротронску  радио  емисију  у  галактичком  магнетном  пољу.  Стога  је  кандидат,
анализирајући  радио  снимке,  извео  одређене  импликације  на  својства  WIMP-а.  Ова
истраживања су објављена у раду: 



A. E. Egorov and E. Pierpaoli, “Constraints on dark matter annihilation by radio
observations of M31”, Physical Review D 88, 023504 (2013)

(референца [5] у листи библиографије ниже у одељку 5). Касније, 2022. године, кандидат се
вратио овом пројекту и развио га на много прецизнијем нивоу, а резултате објавио у раду

A. E. Egorov, “Updated constraints on WIMP dark matter annihilation by radio
observations of M31”, Physical Review D 106, 023023 (2022)

као и у саопштењу на конференцији публикованом у целини

A. E. Egorov, “Updated constraints on WIMP dark matter annihilation by radio
observations of M31 – all annihilation channels”, 27th European Cosmic Ray
Symposium, Nijmegen, Netherlands, 2022. Proceedings of Science 423, 120 (2023).

(референце [3,20] у листи библиографије). Тако је кандидат израдио свеобухватни модел М31
у GALPROP-у (видети одељак 2.2) и правилно решио транспортну једначину за електроне и
позитроне  у  дифузној  материји.  Коришћена  су  нова веома осетљива  радио  посматрања  са
LOFAR телескопа.  Густина дифузне материје  и расподела магнетног  поља у М31 су боље
разрађене у односу на претходне радове на ову тему. Све је то дало много прецизнија и модел-
независна ограничења. Дакле, без обзира на примарне производе анихилације, изведено је да
је  маса  стандардног  термалног  WIMP-а  већа  од  40  GeV.  Ово  представља  прилично
конзервативну границу, а реална граница може бити и до 100 GeV. Ови резултати су веома
конкурентни  у  односу  на  друге  методе,  посебно  посматрања  гама  зрачења  патуљастих
сателита  Млечног  пута.  Генерално,  овај  пројекат  је  дао  важан  допринос  индиректним
претрагама WIMP-а,  кумулативни број цитата за поменуте чланке прелази 60. Такође,  овај
правац има велики потенцијал за даљи развој.

4. ПОКАЗАТЕЉИ УСПЕХА У НАУЧНОИСТРАЖИВАЧКОМ РАДУ

4.1. Утицајност

Др Андреј Јегоров је у свом досадашњем раду објавио 20 научних публикација, међу којима 4
рада категорије М21а, 5 радова категорије М21, 3 рада категорије М22, 6 радова категорије
М23, и 2 рада категорије М33.

Према бази података Web of Science, радови кандидата су цитирани укупно 169 пута, од тога
142  пута  не  рачунајући  самоцитате.  Према  бази  података  Scopus,  радови  кандидата  су
цитирани укупно 212 пута,  од тога 137 пута  не рачунајући самоцитате  и цитате  коаутора.
Хиршов индекс кандидата износи 6 према бази Web of Science, односно 7 према бази Scopus.
Релевантни подаци о цитираности из обе базе дати су у прилогу.

4.2. Међународна научна сарадња

Кандидат  је  провео  шест  година  на  докторским  студијама  на  Универзитету  у  Јужној
Калифорнији,  САД.  Осим  тога,  сви  радови  кандидата  представљају  заједничке  резултате
категорија М21а, М21, М22 и М23 са колегама из САД односно из Русије. Једини изузетак су 3
публикације које је кандидат објавио као самостални аутор.

4.3. Руковођење пројектима и потпројектима (радним пакетима)

Будући да је кандидат своју досадашњу каријеру провео у САД и у Русији, није руководио
пројектима  и  потпројектима  (радним пакетима)  у  смислу  члана  27 Правилника  о  стицању



истраживачких  и  научних  звања  Министарства  науке,  технолошког  развоја  и  иновација
Републике Србије.

4.4. Уређивање научних публикација

С обзиром да се кандидат може сврстати у младе истраживаче (у смислу да је прошло свега 9
година од одбране докторске дисертације), кандидат није до сада имао прилике да учествује у
уређивању научних публикација.

4.5. Предавања по позиву (осим на конференцијама)

Кандидат је у периоду од 29. новембра до 7. децембра 2023. године боравио као гост предавач
на  Универзитету  Назарбајев  у  Астани,  Казахстан,  на  позив  др Честера  Јаблонског.  Током
посете  кандидат  је  презентовао  своје  научноистраживачке  резултате  о  потрази  за  тамном
материјом у Андромеда галаксији. Уговор о техничком задатку (еквивалент позивног писма)
налази се у прилогу.

4.6. Рецензирање пројеката и научних резултата

Кандидат је рецензент у угледном међународном часопису  “Scientific Reports”. У прилогу се
налази писмо уредништва часописа  које  се захваљује  кандидату за  обављену рецензију.  У
време рецензије (2021. године) часопис је имао категорију М21а.

4.7. Образовање научних кадрова

Кандидат је учествовао као асистент у настави (лабораторијске вежбе и оцењивање писмених
испита  студената  основних  студија)  током  својих  докторских  студија  на  Универзитету  у
Јужној Калифорнији, САД, у периоду од 2011. до 2016. године.

Такође, кандидат је 2020. године био рецензент за мастер тезу (MSc) кандидаткиње Таните
Рамбурут-Харт (Tanita Ramburuth-Hurt) под називом “Dark matter and diffuse radio emission in
spiral  galaxies”  на  Витватерсранд  Универзитету  (University  of  the  Witwatersrand)  у
Јоханесбургу,  Јужноафричка  Република.  У  прилогу  се  налази  имејл  коресподенција  о
рецензији мастер тезе.

4.8. Награде и признања

Будући да је кандидат своју досадашњу каријеру провео у САД и у Русији, није био добитник
награда и признања у смислу члана 27 Правилника о стицању истраживачких и научних звања
Министарства науке, технолошког развоја и иновација Републике Србије.

4.9. Допринос развоју одговарајућег научног правца

Кандидат  је  дао  значајан  допринос  развоју  гама  астрономије,  експерименталним
ограничењима на параметре WIMP модела тамне материје, и ефекту асиметрије Комптоновог
расејања  електрона  који  долазе  из  спиралних  галаксија.  Допринос  је  садржан  у  радовима
[2,3,4,20]. Конкретније:

[2]  Овај  рад  је  посвећен  посматрачкој  гама  астрономији.  У  њему је  теоријски  процењена
осетљивост  планираног  телескопа  GAMMA-400  на  сигнале  гама  зрака  из  различитих
кандидата  за  тамну  материју.  То  је  углавном  укључивало  линије  гама  зрака  услед
анихилације  тамне  материје  директно  у  фотоне  у  области  галактичког  центра,
манифестације аксионских честица у оближњим суперновама и спектре гама пулсара.



[3,20] У овим радовима су изведена робустна и свеобухватна ограничења за WIMP параметре
из постојећих  радио снимака  M31 у широком опсегу фреквенција  ~(0,1-10)  GHz.  Овај
пројекат је већ описан горе у одељку 3.

[4] У овом раду је потврђен и детаљно израчунат нови астрофизички ефекат који је раније
само  квалитативно  разматран:  посматрачка  асиметрија  инверзне  емисије  Комптоновог
расејања  са  релативистичких  електрона  и  позитрона  у  нагнутој  спиралној  галаксији
између њених „хемисфера“ на небу. Овај ефекат је моделиран за електроне и позитроне из
тамне материје у галаксији M31. Предложени ефекат, ако се измери, може пружити вредне
информације о природи емисије гама зрака.

У раду [2] кандидат је први аутор, док је у радовима [3,4,20] кандидат једини аутор, па самим
тим и водећи. Притом, сва четири рада су објављена у периоду 2020-2023. године, односно
након  кандидатове  докторске  дисертације  (одбрањене  2016.  године).  У  смислу  процене
квалитета  публикација,  напомињемо да  су  радови [2,3,4]  категорије  М21а,  док је  рад  [20]
категорије М33.
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Напомена: с обзиром да кандидат до сада никада није био биран у научно звање, публикације
нису подељене у скупове пре односно након избора у претходно научно звање.
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6. КВАНТИФИКАЦИЈА НАУЧНИХ РЕЗУЛТАТА КАНДИДАТА

Врста
резултата

Вредност
резултата
(Прилог 2)

Укупан број резултата
(укупан број резултата

који подлежу
нормирању)

Укупан број бодова
(укупан број бодова након

нормирања)

M21а 12 4 (2) 48 (40.67)
М21 8 5 (4) 40 (20.37)
M22 5 3 (1) 15 (11.19)
М23 3 6 (6) 18 (5.52)
M33 1 2 (1) 2 (1.13)
M70 6 1 6

УКУПНО 21 (14) 129 (84.89)

Поређење са минималним квантитативним условима за избор у тражено научно звање

Диференцијални услов за оцењивани период
за избор у научно звање: научни сарадник Неопходно

Остварени
(нормирани)
број бодова

Укупно 16 129 (84.89)

Обавезни: 
M11+M12+M21+M22+M23+М91+М92+М93 6 121 (77.75)




