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Большинство существующих работ, описывающих распространение ТэВных гамма-квантов от внегалактических источников, используют модели, учитывающие только адиабатические потери и поглощение первичных гамма-квантов, образующих электрон-позитронные пары на фотонах внегалактического фонового излучения (extragalactic background light, EBL). Такие модели называются «моделями только поглощения» (absorption-only model, AOM). Однако, наблюдаемые спектры некоторых активных ядер галактик демонстрируют избыток фотонов по сравнению с AOM в оптически толстой части спектра (той части, для которой оптическая толщина для процесса образования пар на фотонах EBL \tau>1) [1-3]. Такой очевидный избыток может быть вызван наличием некоего экзотического процесса, а именно, процесса осцилляций первичных гамма-квантов в аксионоподобные частицы в магнитных полях и обратно в гамма-кванты в непосредственной близости к наблюдателю [4-5].
В рамках AOM форма изначального спектра внегалактического источника гамма-квантов может быть восстановлена путём учёта красного смещения и поглощения, связанного с рождением пар. Некоторые блазары, называемые «экстремальными ТэВными блазарами» (extreme TeV blazars, ETBs), имеют восстановленные изначальные спектральные распределения энергии, характеризуемые пиком при энергии E>1 ТэВ. ETB представляют особый интерес в задаче поиска осцилляций гамма-квантов в аксионоподобные частицы. Однако, по сравнению с «классическими блазарами», такими как Mkn 501 и Mkn 421, ETB, как правило, показывают медленную и слабую изменчивость в области высоких энергий (E >100 MeV). Таким образом, возможно, что часть наблюдаемого излучения от этих источников генерируется не внутри источника, а вне его, в результате развития электромагнитного каскада во внегалактической среде. Такой механизм внегалактического каскада может представлять собой опасный источник фона для поиска осцилляций гамма-квантов в аксионоподобные частицы, особенно если эти каскады инициируются космическими лучами сверхвысоких энергий. Часть взаимодействий таких первичных космических лучей происходит в непосредственной близости к наблюдателю, из-за чего каскадные гамма-кванты меньше поглощаются на фотонах EBL, чем первичные гамма-кванты от того же источника. 
В настоящей работе нами показано, что фон от внегалактических электромагнитных каскадов может быть значительно подавлен благодаря следующему эффекту. На своём пути от источника к наблюдателю первичные космические лучи отклоняются на значительные углы (~0.1-1 градуса) в филаментах внегалактического магнитного поля, соответствующего  крупномасштабной структуре Вселенной. Благодаря этому эффекту наблюдаемое угловое распределение уширяется, что приводит к появлению эффективного высокоэнергичного обрезания наблюдаемого точечного спектра источника (то есть спектра, собранного внутри функции рассеяния точки регистрирующего прибора). Нами было проведено детальное моделирование внегалактического распространения космических лучей сверхвысоких энергий с использованием открытого кода CRPropa3 [6]. Помимо этого, с использованием гибридного подхода, разработанного нами в [7], нами были рассчитаны наблюдаемые спектральное и угловое распределения гамма-квантов. Нами показано, что форма наблюдаемого спектра близка к форме так называемого универсального спектра внегалактической каскадной модели. Это исследование может значительно облегчить будущие поиски осцилляций гамма-квантов в аксионоподобные частицы в оптически толстой части спектра блазаров с помощью как существующих, так и проектируемых гамма-телескопов, таких как Fermi-LAT, H.E.S.S., MAGIC, VERITAS, CTA, HAWC, и LHAASO.
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