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h/0 AllgemeinesDas Departement für Physik und Astronomie der Universität Basel besteht aus dem In-stitut für Astronomie und dem Institut für Physik. Im folgenden werden astrophysikalis
hrelevante Aktivitäten der theoretis
hen Kern-/Teil
hen- und Astrophysik aufgeführt.1 Personal und Ausstattung1.1 Personalstand(� aus Mitteln des S
hweizeris
hen Nationalfonds)Direktoren und Professoren:G. Baur (KFA Jüli
h und Uni Basel) [3752℄, T. Raus
her [3757℄, F.-K. Thielemann [3748℄,D. Trautmann [3752℄.Wissens
haftli
he Mitarbeiter:T. Heim� [3754℄, K. Hen
ken [3753℄, Prof. T. Piran [3754℄ (1.7.�31.8.), E. Kolbe [3754℄.Doktoranden:D. Argast� [2055455℄ (gemeinsam mit dem Inst. f. Astronomie), F. Bra
hwitz� [3757℄, T.Bütikofer� [3753℄, O. Conradt� [3753℄, C. Freiburghaus� [3785℄, M. Liebendörfer� [3785℄,H. Meier [3753℄, R. Oe
hslin� [3785℄, F. Rembges� [3744℄, P. Stagnioli� [3753℄.Diplomanden:O. Merlo, D. Mo
elj, D. Salem, P. Stagnoli.Sekretariat und Verwaltung:Fran
ois Erkadoo (Sekretär)1.2 Personelle VeränderungenAusges
hieden:C. Freiburghaus, H. Meier, F. Rembges.
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1.3 Instrumente und Re
henanlagenDas Institut hat neben dem Zugri� auf das Universitätsre
henzentrum und einen NECSX-4/16 Parallel-Vektore
hner am CSCS Manno (Tessin) lokale Re
henmögli
hkeiten aufeinem 5 DEC(Alpha)-Workstation-Cluster und einem 11 Linux-PC Beowulf-Cluster, zu-gängli
h über eine Reihe von X-Window Terminals sowie PCs und MACs.2 GästeKürzere (bis zweimonatige) Fors
hungsbesu
he erhielten wir von:L. Afanasyev, Joint Inst. for Nu
lear Resear
h, Dubna; S. Ayal, Hebrew Univ., Jerusalem;W. Benz, Univ. Bern; L. Bildsten, ITP, Univ. of California, Santa Barbara; M. Davies, Inst.of Astronomy, Cambridge; G. Drexlin, Fors
hungszentrum Karlsruhe; K.-L. Kratz, Univ.Mainz; G. Meynet, Observatoire de Geneve; D. Nadyoshin, ITEP Mos
ow; L. L. Nemenov,Joint Inst. for Nu
lear Resear
h, Dubna; K. Nomoto, Univ. of Tokyo; T. Piran, HebrewUniv., Jerusalem; A.R. P. Rau, Louisiana State University, Baton Rouge; S. Rosswog,DLR Köln; G. S
hrieder, TU + GSI Darmstadt; T. Seligman, Univ. Na
ional Autonomade Mexi
o, Cuernava
a; H. Stö
ker, Univ. Frankfurt; A. Tarasov, Joint Inst. for Nu
learResear
h, Dubna; R.D. Viollier, Univ. of Cape Town; R. Williams, Spa
e Teles
ope S
ien
eInstitute.3 Lehrtätigkeit, Prüfungen und Gremientätigkeit3.1 LehrtätigkeitenDie folgenden Lehrveranstaltungen wurden im Jahre 1999 angeboten: G. Baur: S
hwar-ze Lö
her und relativistis
he Astrophysik (2 h); Einführung in das Standardmodell derElementartheil
henphysik (2 h), Neutrinos in Teil
hen- und Astrophysik (2 h), A. Denner(PSI): Theorie der Elementarteil
hen für Anfänger (2 h); D. Graudenz (PSI): Einführungin die relativistis
he Quantenfeldtheorie (2 h), Quantisierung von Ei
htheorien (2 h); T.Heim, K. Hen
ken, E. Kolbe und T. Raus
her: Seminar Many Body Physi
s with the StrongIntera
tion (2 h); E. Kolbe und T. Raus
her: Computational Physi
s (2+2 h); F.-K. Thie-lemann: Analytis
he Me
hanik (4+2 h), Elektrodynamik (4+2 h), Physik in Sternen (3 h);D. Trautmann: Physik III (Einführung in die Quantenme
hanik und Atomphysik, 4+2 h),Allgemeine Relativitätstheorie und Kosmologie (4 h).3.2 PrüfungenEs wurden 28 Vordiplomprüfungen und 21 Diplomprüfungen in theoretis
her Physik, eineDiplomprüfung im Spezialfa
h Stellare Physik, zwei Diplomprüfungen im Spezialfa
h All-gemeine Relativitätstheorie und Kosmologie und zehn Promotionsprüfungen abgenommen.3.3 GremientätigkeitThielemann: CERN-ISOLDE Committee; NuPECC Working Group on the Next Genera-tion, High Intensity Radioa
tive Beam Fa
ilities; Asso
iate Editor of Nu
lear Physi
s A;Distinguished Visiting S
ientist am Oak Ridge National Laboratory; Mitglied der Regenzder Univ. Basel; Mitglied der Fors
hungskommission der Univ. Basel; Dekan Designatusder Naturwissens
haftl. Fakultät.Trautmann: Sekretär der S
hweizeris
hen Physikalis
hen Gesells
haft.
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4 Wissens
haftli
he Arbeiten4.1 Parametrisierte Supernova-Studien und galaktis
he Entwi
klungUntersu
hung der Unsi
herheit in der Vorhersage von Nukleosyntheseprodukten aus Typ II-Supernova-Explosionen aufgrund der Unsi
herheiten in kernphysikalis
hen Wirkungsquer-s
hnitten; Tests von Typ II-Supernova-Modellen mit den zwei Explosionsparametern(i) M
ut (Position des Massens
hnitts zwis
hen Neutronenstern und Ejekta) und (ii) ESN(Explosionsenergie) als Funktion der Hauptreihenmasse auf die resultierenden Brennpro-dukte, wie 44Ti bzw. die Elementverhältnisse Mn, Cr, Co/Fe und ihre Anwendung inder Entwi
klung von Galaxien; Parameterstudien zur (i) Zünddi
hte, (ii) Brennfrontge-s
hwindigkeit und (iii) De�agrations/Detontations-Übergangsdi
hte in Typ Ia-Supernovae(zentrales Zünden von Kohlensto� in weissen Zwergen unter entarteten Bedingungen na
hMassenakkretion innerhalb eines engen Doppelsternsystems) mit der daraus resultieren-den Nukleosynthese; Bere
hnung von Spektren und Supernova-Li
htkurven als Funktionder Nukleosynthese und Explosionsparameter; Rü
ks
hlüsse mit Hilfe der Nukleosynthe-seprodukte auf diese Grössen bei Verglei
h mit solaren Fe-Gruppen-Häu�gkeiten und demgalaktis
hen Verhältnis der Häu�gkeiten von Typ Ia und Typ II Supernovae-Ausbrü
hen;Test der Sensitivität von Typ Ia Nukleosynthese auf Elektroneneinfangraten aus modernenS
halenmodellre
henungen; Entwi
klung von Elementhäu�gkeiten als Funktion der galak-tis
hen Metallhäu�gkeit mit Hilfe von 
hemis
hen Entwi
klungsmodellen unter Annahmevon instantanemMis
hen mit dem interstellaren Medium und Rü
ks
hlüsse auf Typ II undTyp Ia Supernova-Modelle; Frühe 
hemis
he Entwi
klung von Galaxien mit sto
hastis
herSternentstehung, die ledigli
h das Mis
hen von Brennprodukten in Supernova-Überrestenbehandelt und Analyse der Variation der Elementverhältnisse in Sternen niedrigen Metall-gehalts (D. Argast, F. Bra
hwitz, C. Freiburghaus, F.-K. Thielemann).
4.2 Selbst-konsistente hydrodynamis
he Studienastrophysikalis
her ObjekteBehandlung von Typ II Supernova-Explosionen mit Hilfe eines impliziten, allgemein-relati-vistis
hen Hydro
odes mit adaptivem Gitter und Neutrinotransport dur
h Lösung derBoltzmann-Transportglei
hung, der fähig ist, Neutronensterndi
hten und ho
h aufgelö-ste Stossfronten zu behandeln; Wassersto�-Akkretion auf Neutronensterne mit stabilemBrennverhalten bzw. Zünden von thermonuklearen Explosionen (Röntgenbursts) sowie dieresultierende Energieerzeugung und Komposition der Ober�ä
he bzw. mögli
her Ejekta;Tests zu _M
rit zwis
hen stabilem Brennen und Burstverhalten; Benutzung eines New-tons
hen, mehrdimensionalen SPH-Codes (smooth parti
le hydrodynami
s) zur Behand-lung von Neutronensternmergern in Doppelsternsystemen (Ejekta als mögli
he r-Prozess-Quelle?); Variation der nuklearen Zustandsglei
hung und Behandlung dur
h SPH in Post-Newtons
her Näherung; Erstellung einer tabellaris
hen Zustandsglei
hung (im Berei
h 1�1015 g 
m�3, 0�100 MeV und Ye=0�0.5) für astrophysikalis
he Anwendungen (C. Freibur-ghaus, M. Liebendörfer, D. Mo
elj, R. Oe
hslin, F. Rembges, S. Rosswog, F.-K. Thiele-mann).
4.3 Kerne weitab der �-Stabilität in astrophysikalis
hen ProzessenKerneigens
haften (Kernstruktur, Kernmassen, Zerfallseigens
haften) von instabilen Ker-nen, die entweder sehr neutronen- oder sehr protonenrei
h sind; Benutzung dieser Eigen-s
haften in Re
hnungen zum Aufbau s
hwerer Elemente mit s
hnellem Neutroneneinfang(r-Prozess); solare Elementhäu�gkeiten als Hilfsmittel, um Kernstruktur weitab der Sta-bilität zu erkunden; Tests zur Aufwei
hung von S
halenabs
hlüssen weitab der Stabilität;Benutzung der Endprodukte von Alpha-Zerfallsketten (206�208Pb, 209Bi), um die Vorhersa-ge von r-Prozess-Re
hnungen im Berei
h der Aktiniden zu testen; r-Prozess-Chronometerund Altersbestimmung von metallarmen Sternen; Anwendung der Eigens
haften protonen-
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rei
her Kerne im explosiven Wassersto�brennen (rp-Prozess) in Novae und Röntgenburstsna
h Akkretion von Wassersto�hüllen auf weisse Zwerge und Neutronensterne; Endpunktdes rp-Prozesses und damit verknüpfte Variation für die Energieerzeugung in Röntgen-bursts (C. Freiburghaus, E. Kolbe, T. Raus
her, F. Rembges, F.-K. Thielemann).4.4 Wirkungsquers
hnitte der s
hwa
hen und starken We
hselwirkungWirkungsquers
hnitte für Kernreaktionen von stabilen und instabilen Kernen mit Neutro-nen, Protonen, �-Teil
hen und Neutrinos unter Zuhilfenahme des statistis
hen Modells,des direkten Reaktionsme
hanismus oder der Continuum Random Phase Approximaton;Voraussage von Kerneigens
haften, die für sol
he Bere
hnungen benötigt werden (Di
h-te angeregter Zustände, optis
he Potentiale, Energie und Breite von Riesenresonanzen,. . . ); Test von optis
hen Potentialen mit experimentellen Stärkefunktionen für Neutronen,Protonen und �-Teil
hen; Einführung konsistenter Methoden zur Isospin-Mis
hung; Be-re
hnung der Einfangsquers
hnitte und inelastis
her Streuquers
hnitte von Neutrinos undAnti-Neutrinos an 12C, 16O, mittleren und s
hweren (insbesondere neutronenrei
hen exoti-s
hen) Kernen mit Hilfe des Bonn-(Nukleon-Nukleon)-Potentials; Tests des Ein�usses selt-samer Quarks in Atomkernen dur
h Verglei
h der Neutron- und Proton-Emissionskanäle;Tests vereinfa
hter Modelle, basierend auf Riesenresonanzen und Summenregeln mit dendetaillierten CRPA-Re
hnungen und Bonn-Potential. Die Projekte 4.1�4.3 benötigen alswesentli
he Eingaben nukleare und Neutrino-Quers
hnitte um astrophyikalis
he Problemebehandeln zu können. Compilationen unserer Re
hnungen dazu wurden erstellt und derÖ�entli
hkeit zugängli
h gema
ht (E. Kolbe, T. Raus
her, F.-K. Thielemann).4.5 Elektromagnetis
he Prozesse in S
hwer-Ionen-KollisionenBere
hnung von Photon-Photon- und Photon-Nukleon-Prozessen in relativistis
hen S
hwer-ionenkollisionen; kohärente Mesonproduktion in Photon-Kern Stössen, Interferenz; Elek-tron-Positron Paarproduktion: Mehrfa
hpaarproduktion, Korrekturen höherer Ordnung instarken Feldern, Bremsstrahlung dur
h die erzeugten Paare, Gültigkeit der sog. Equiva-lent photon approximation; Elektron- und Muonpaarproduktion als Leu
htkraftmonitor;Produktion von Antiwassersto�, Bound-free Produktion (Paarproduktion mit Elektronein-fang).Die starken elektromagnetis
hen Felder in relativistis
hen S
hwerionenkollisionen ma
hendiese au
h interessant für das Studium von Photon-Photon- und Photon-Kern-Prozessen inperipheren Stössen. Die erwarteten Leu
htkräfte erlauben es daher am �Relativisti
 HeavyIon Collider� (RHIC) Mesonproduktion im Detail zu studieren. Am �Large Hadron Colli-der� ist es dann au
h mögli
h, na
h neuen Teil
hen zu su
hen. Die kohärente Produktionvon Ve
tormesonen in Photon-Kern-Stössen erzeugt die Mesonen in grosser Zahl. Zusätz-li
h kann in dieser Reaktion die Interferenz bei Produktion an den beiden Kernen studiertwerden.Aufgrund ihrer kleinen Masse ist die Elektron-Positron-Paarerzeugung von besonderemInteresse. Höhere Ordnung QED Prozesse sind hier messbar, insbesondere die Mehrfa
h-paarerzeugung in einem Stoss. Der Einfang des erzeugten Elektrons dur
h einen der Kerneist einer der dominierenden Verlustprozesse. Die Bedeutung der sogenannten Coulomb-korrekturen ist dabei na
h wie vor ein o�enes Problem. Die Erzeugung von Paaren untergrossen Winkeln sowie die Emission von Bremsstrahlungsphotonen dur
h die erzeugtenPaare sind ein mögli
her Untergrund für die Detektoren. Die sogenannte �bound-free Paar-produktion�, bei der das Elektron eines produzierten Elektron-Positron-Paares von einemder Kerne eingefangen wird, ist eines der wi
htigen Verlustprozesse am LHC. Eine genaueBere
hnung der Quers
hitte, insbesondere au
h in angeregte Zustände, ist daher wi
htig(G. Baur, K. Hen
ken, H. Meier, P. Stagnoli, D. Trautmann).
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4.6 Aufbru
hreaktionen von Halokernendur
h Kernwe
hselwirkung und CoulombanregungRealistis
he Modelle fuer die Ein- und Zwei-Nukleonhalos neutronen- und protonenrei
herKerne; Bere
hnung nuklearer Aufbru
hsreaktionen (Di�raktion, Stripping, Absorption)im Rahmen des Serbermodells; Bere
hnung von Impuls- und Energieverteilungen, Win-kelkorrelationen im Endzustand; Coulombanregung und Coulomb-nukleare Interferenz iminelastis
hen Aufbru
h.Halokerne sind neutronen- und protonenrei
he Kerne, bei denen die letzten Nukleonensehr s
hwa
h gebunden sind und daher eine grosse Ausdehnung besitzen. Die Messung vonImpuls- und Energiverteilungen na
h der We
hselwirkung mit einem Targetkern soll dabeiAufs
hluss ueber die Eigens
haften dieser sogenannten Halo geben. Detaillierte Re
hnun-gen im Rahmen des sogenannten Serber-Modells erlauben es, dabei genauere Beziehungenzwis
hen gemessenen Groessen und sol
hen des Anfangszustands zu ma
hen. Die Coulom-banregung ist daneben au
h von Bedeutung zur Messung von astrophysikalis
h wi
htigenReaktionsquers
hnitten. Dabei hat si
h gezeigt, dass insbesondere die Interferenz von nu-klearer und elektromagnetis
herWe
hselwirkung sowie die Bere
hnung höherer Ordnungenin der elektromagnetis
hen We
hselwirkung wi
htig ist (G. Berts
h, H. Esbensen, K. Hen-
ken).4.7 Anregung und Ionisation in S
hwer-Ionen-KollisionenBere
hnung von Anregungen und Ionisationen in S
hwer-Ionen-Kollisionen; Bere
hnungsowohl in halbklassis
her Näherung wie au
h in erster Ordnung Borns
her Näherung; fürdie Elektronenwellenfunktionen werden entweder relativistis
he wassersto�ähnli
he odervoll-relativistis
he Hartree-Fo
k-Wellenfunktionen benutzt; Retardierungs- und Rü
kstoss-e�ekte werden ohne weitere Approximationen berü
ksi
htigt; der zeitabhängige Ein�ussdes Projektils wird approximativ im sog. `united-atom'-Limes oder dur
h zeitabhängig ge-störte Elektronenzustände berü
ksi
htigt; gekoppelte Kanale�ekte werden näherungsweisemit Hilfe von abges
hlossenen Unters
halen behandelt; ein e�zienter Computer
ode zurBere
hnung aller Arten von di�erentiellen Wirkungsquers
hnitten wurde entwi
kelt, wo-bei modernste numeris
he Verfahren verwendet wurden; theoretis
he Quers
hnitte wurdenmit neuesten experimentellen K-, L- und M-S
halen-Ionisationsdaten vergli
hen, wobeisi
h eine sehr gute Übereinstimmung zwis
hen Experiment und Theorie für die K- undL-S
hale und qualitativ au
h für die M-S
hale ergab. Die Kenntnis der exakten theo-retis
hen Anregungs- und Ionisationsquers
hnitte ist in vielen Gebieten der Physik vongrosser Bedeutung, z. B. in der Astrophysik, in der Ober�ä
henphysik oder bei PIXE-Untersu
hungen; die Methoden, die für diese Prozesse entwi
kelt wurden, können nun aufviele andere, komplexere atomare Reaktionen angewendet werden (G. Baur, D. Traut-mann).4.8 Chaotis
he Streuungim klassis
hen und quantenme
hanis
hen Dreikörper-SystemUntersu
hung der 
haotis
hen Streuung in der klassis
hen Me
hanik und in der Quan-tenme
hanik: Streuung eines Sterns an einem Doppelsternsystem; Streuung an zwei abge-s
hirmten Coulombpotentialen als Modell für die Streuung von Elektronen an einem zwei-atomigen Molekül; Untersu
hung der topologis
hen Struktur der 
haotis
hen invariantenMengen und des Verzweigungsverhaltens. Die Streuung im klassis
hen Dreikörper-Systemzeigt im allgemeinen ein 
haotis
hes Verhalten, das mit den entspre
henden quantenme-
hanis
hen Re
hnungen vergli
hen werden kann. Auf diese Weise erho�en wir uns neueErkenntnisse über den Übergang vom klassis
hen Chaos zum Quanten
haos (L. Benet, T.Bütikofer, C. Jung, T.H. Seligman, D. Trautmann).
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4.9 Paar-Rydbergbes
hreibung doppelt angeregter AtomeBes
hreibung der zwei verglei
hbar stark angeregten Elektronen in doppelt angeregtemHelium als korrelierte Einheit; Abbildung auf ein se
hsdimensionales Wassersto�problem;Bere
hnung von Photoanregung; Untersu
hung des Kontinuumlimes. Die numeris
h be-stimmten Resonanzzustände doppelt angeregter Heliumatome lassen si
h in einem hy-persphäris
hen Modell auf mehrere Weisen im Rahmen eines Wassersto�modells in se
hsRaumdimensionen bes
hreiben. Mit Hilfe sol
her Modelle haben wir die ho
hgradige Ent-artung in den Spektren doppelt angeregter Atome analysiert und physikalis
h relevanteQuantenzahlen für die Zustände de�niert. Um physikalis
he Übergangsprozesse innerhalbder hypersphäris
hen Methode bes
hreiben zu können, muss dieses Verfahren mit der �fra-me transformation� Te
hnik kombiniert werden. Wir haben ein sol
hes Modell entwi
keltund damit erfolgrei
h den Prozess der doppelten Anregung dur
h ein Photon bere
hnet,was zuvor im Rahmen der konventionellen hypersphäris
hen Bes
hreibung s
heiterte. Ge-stützt auf diesen Erfolg des se
hsdimensionalen Coulombmodells leiten wir nun Wellen-funktionen für den Kontinuumszustand dreier geladener Teil
hen her. Damit wollen wirdie gemessenen Wirkungsquers
hnitte für (e, 2e)-Prozesse qualitativ verständli
her inter-pretieren, als andere numeris
he Methoden dies derzeit vermögen (T. Heim, A.R. P. Rau).4.10 Rydbergatome in externen Feldernals klassis
hes und quantenme
hanis
hes StreuproblemUntersu
hung der Dynamik von Rydbergatomen in gekreuzten elektris
hen und magneti-s
hen Feldern in der klassis
hen Me
hanik und in der Quantenme
hanik: Bes
hreibung alsStreuprozess. Bei Anwesenheit externer Felder zeigen die Spektren ho
hangeregter Atomeeinen Übergang zum 
haotis
hen Regime. Konventionelle Ansätze zur Bes
hreibung sol
herSysteme gehen übli
herweise von der wassersto�ähnli
hen Struktur des Rydbergatoms ausund behandeln die externen Felder in einem zweiten S
hritt. In Anbetra
ht der letztli
hunvermeidli
hen Ionisation der Rydbergatome bei Anwesenheit externer Felder wählen wirals Ausgangspunkt einen Streuformalismus, der den asymptotis
hen Kontinuumszuständenvon Anfang an voll Re
hnung trägt. Unsere parallele Untersu
hung des Problems sowohlin klassis
her wie in Quantenme
hanik hat zunä
hst für den Fall hoher Energie, wo quan-tenme
hanis
h die Borns
he Näherung benutzt werden kann, sehr ähnli
he Resultate derbeiden Bes
hreibungen ergeben. Nun erweitern wir die quantenme
hanis
he Re
hnung zueinem S-Matrix Formalismus, der au
h bei Energien knapp an der Kontinuumss
hwelledes kombinierten Systems aus Coulomb und externen Feldern anwendbar ist. Dadur
herho�en wir uns neue Einsi
hten über quantenme
hanis
he Manifestationen des klassis
hauftretenden Chaos (L. Benet, T. Heim, T.H. Seligman).4.11 Coulombanregung und Aufbru
h des �+��-Atoms bei hohen EnergienFormulierung einer halbklassis
hen Theorie für die Anregung und den Aufbru
h des �+��-Atoms, das si
h mit relativistis
her Energie im abges
hirmten Coulombfeld eines Kernesbewegt; analytis
he und numeris
he Behandlung des Wirkungsquers
hnittes für vers
hie-dene �+��-atomare Übergänge und für vers
hiedene Targetatome in Störungsre
hnungerster Ordnung oder in der sudden- resp. Glauberapproximation; explizite Bere
hnungaller, au
h der magnetis
hen Terme; ansatzweise Bestimmung der Beiträge inelastis
herProzesse (Targetanregungen) mittels 
losure approximation. Diese Re
hnungen werdenzur Analyse des Experimentes �DIRAC� am Proton-Syn
hrotron des Cern, bei dem dieLebensdauer des �+��-Atoms im Grundzustand mit hoher Genauigkeit gemessen werdensoll, benötigt. Das Experiment wird dur
h eine internationale Kollaboration in der Zeitzwis
hen 1998 bis 2002 dur
hgeführt. Die Messung dieser Lebenszeit ist ein sehr wi
htigerTest der sog. 
hiralen Störungstheorie der QCD. Da die Annhilation über starke We
hsel-wirkung, �+�� ! �0�0, vom Coulombaufbru
h im Targetmaterial konkurrenziert wird,ist eine sehr genaue Kenntnis der elektromagnetis
hen Aufbru
hreaktion erforderli
h. Umdie für die Auswertung des Experiments benötigte Genauigkeit zu gewährleisten, müssenwir in unseren Re
hnungen die komplexe atomare Struktur sowohl des Projektils wie au
h
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des Targets berü
ksi
htigen. Dazu behandeln wir das �+�� System explizit mit detail-lierten Übergängen zwis
hen quantenme
hanis
hen Zuständen, während die Atomstrukturdes Targets im Rahmen der (Dira
-)Hartree-Fo
k-Näherung mittels 
losure bere
hnet wird.Unsere Re
hnungen zeigen, dass zumindest auf der Projektilseite au
h höhere Ordnungeneinges
hlossen werden müssen. Au
h sollen die transversalen Terme (`magnetis
he Terme')explizit bere
hnet werden (G. Baur, T. Heim, K. Hen
ken, D. Trautmann, R.D. Viollier).(Für abges
hlossene Arbeiten siehe die Publikationsliste).5 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen5.1 DiplomarbeitenAbges
hlossen:F. Barazza: Neutrino-Kern-We
hselwirkungen in Supernovae und der r-Prozess; P. Stagno-li: Untersu
hungen zur Elektron-Positron-Paarerzeugung bei S
hwerionenstössen.Laufend:O. Merlo: Semiklassis
he Entwi
klung des Sattels bei 
haotis
her Streuung; D. Mo
elj: Zu-standsglei
hungen in astrophysikalis
hen Prozessen; D. Salem: Untersu
hungen zum klas-sis
hen und Quanten-Chaos.5.2 DissertationenAbges
hlossen:C. Freiburghaus: Explosive Nukleosynthese in Supernovae and Neutronenstern-Mergern;H. Meyer: Erzeugung von Antiwassersto� na
h e+e�-Paarproduktion; F. Rembges: HotHydrogen Burning in A

reting Neutron Stars.Laufend:D. Argast: Typ II Supernova-Modelle und Frühphasen der galaktis
hen, 
hemis
hen Ent-wi
klung; F. Bra
hwitz: Parametrisierte Typ Ia-Supernova-Modelle und ihre Brennpro-dukte; T. Büttikofer: Chaotis
he Streuung in mehrdimensionalen Problemen; O. Conradt:Zweiphotonenphysik; M. Liebendörfer: Implizite Hydrodynamik und Core-Kollaps in TypII-Supernova-Explosionen; R. Oe
hslin: Post-Newtonian Approa
hes to Neutron Star Mer-gers and Neutron Star - Bla
k Hole Collisions; M. S
humann: Prozesse höherer Ordnungbeim elektromagnetis
hen Aufbru
h von Pionium; P. Stagnoli: Dilepton-Paarerzeugung beirelativistis
hen S
hwerionenstössen.5.3 HabilitationenE. Kolbe: Neutrinos in Nu
lear Physi
s and Astrophysi
s. K. Hen
ken: Appli
ations ofImpa
t Parameter Methods in Nu
lear Rea
tion Cal
ulations (eingerei
ht).6 Tagungen, Projekte am Institut und Beoba
htungszeiten6.1 Tagungen und Veranstaltungen� Astrophysi
s with High T and low � , Konferenzgehalten im August in Sedona, Ari-zona, Mitglied des Organisationskommittees (Thielemann)� Neutron Star Mergers and Gamma Ray Bursts, Kollaborations-Workshop gehaltenim Juli in Basel (Thielemann)
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6.2 Projekte und Kooperationen mit anderen InstitutenDie im Punkt 4 diskutierten Fors
hungsvorhaben werden dur
hgeführt in Zusammenarbeitmit folgenden auswärtigen Arbeitsgruppen:� 4.1: D. Dean, R. Hix (Oak Ridge National Lab.), P. Hö�i
h (U. of Texas), R. Ho�man(U. of Arizona), K. Nomoto (U. of Tokyo), K. Langanke, G. Martinez-Pinedo (U.Aarhus), M. Strayer (Oak Ridge), S. Woosley (U. of California, Santa Cruz)� 4.2: L. Bildsten (ITP, Santa Barbara), W. Benz (U. Bern), M. Davies (Institute ofAstronomy, Cambridge), W.M. Hix, A. Mezza
appa (Oak Ridge National Lab.), T.Piran (Hebrew U.)� 4.3: J.J. Cowan (U. of Oklahoma), J. Görres (U. of Notre Dame), K.-L. Kratz, B.Pfei�er (U. Mainz), K. Langanke, G. Martinez-Pinedo (U. Aarhus), I. Panov (ITEPMos
ow), M. Wies
her (U. of Notre Dame)� 4.4: F. Käppeler (FZ Karlsruhe), P. Koehler (Oak Ridge National Lab.), K. Langanke(U. Aarhus), P. Mohr (TU Darmstadt)� 4.5: M. Jaskola (Warsaw, Poland), M. Pajek (Kiel
e, Poland)� 4.6: L. Benet, C. Jung, T.H. Seligman (Cuernava
a, Mexi
o)� 4.7: S. Hagmann (KSU-Manhatten, Kansas, USA)� 4.9: L. Afanasyev (Dubna, Russia), L. L. Nemenov, A. Tarasov (Dubna, Russia),R.D. Viollier (U. of Cape Town, South Afri
a)7 Auswärtige Tätigkeiten7.1 Nationale und internationale TagungenD. Argast: Metal-poor Halo Stars as Tra
ers of ISM Mixing Pro
esses During Halo For-mation, The Gala
ti
 Halo: from Globular Clusters to Field Stars, Liege, BelgiumD. Argast: Metal-poor Halo Stars as Tra
ers of ISM Mixing Pro
esses During Halo For-mation, First Stars, ESO, Gar
hing, GermanyC. Freiburghaus: The r-Pro
ess in High Entropy Environements and/or Neutron Star Mer-gers, Nu
lear Rea
tions in Stars and in the Laboratory, Trento, ItalyE. Kolbe: Neutrino Indu
ed Transmutation of r-Pro
ess Nu
lei in Supernovae, DPG-Spring-Meeting, Freiburg, GermanyE. Kolbe: Semileptoni
 Weak Intera
tions in Nu
lei, Low Energy Neutrino Physi
s, Seattle,USAE. Kolbe: Neutrino-Nu
leus Intera
tions on 12C, 56Fe, 206Pb, ... KARMEN CollaborationMeeting, Bonn, GermanyT. Raus
her: New Predi
tions of Astrophysi
al Rea
tion Rates and Consequen
es forNu
leosynthesis in Type II Supernovae, Nu
lear Rea
tions in Stars and in the Labora-tory, Trento, ItalyT. Raus
her: Predi
tions of Nu
lear Rea
tion Rates far from Stability and their Impa
t onr-Pro
ess Nu
leosynthesis, Spring Meeting of the Ameri
an Chemi
al So
iety, Anaheim,CaliforniaT. Raus
her: Predi
tion of Nu
lear Rea
tions for Astrophysi
s and the rp-Pro
ess, TheBeta De
ay, From Weak Intera
tion to Nu
lear Stru
ture, Strasbourg, Fran
eT. Raus
her: Nu
lear Aspe
ts of Stellar Evolution and Nu
leosynthesis, The Origin ofElements in the Solar System, New Orleans, USA
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T. Raus
her: Determination of Rea
tion Rates for Nu
leosynthesis - Methods and Pro-blems, Capture Gamma-Ray Spe
tros
opy and Related Topi
s (CGS10), Santa Fe, NewMexi
oT. Raus
her: Findet der r-Prozess in Supernovae statt? (Ludwig Boltzmann Award talk),Annual Meeting of the Austrian Physi
al So
iety, Innsbru
k, AustriaT. Raus
her: Rea
tion Me
hanisms in the Light Element Region, IAU Symposium 198,The Light Elements and Their Evolution, Natal, BrazilF. Rembges: The rp-Pro
ess in X-ray Bursts, Nu
lear Rea
tions in Stars and in the Labo-ratory, Trento, ItalyF.-K. Thielemann: Astrophysi
s and Nu
lei far from Stability, Nordi
 Winter S
hool onNu
lear and Parti
le Physi
s, Gräftavallen, SwedenF.-K. Thielemann: The r-Pro
ess: From Exponential Superpositions to Astrophysi
al Sites,ACS Spring Meeting, AnaheimF.-K. Thielemann: Abundan
es from Supernovae, Supernovae and Gamma-Ray Bursts,BaltimoreF.-K. Thielemann: Nu
leosynthesis in Supernovae and the r-Pro
ess, Town Meeting onNu
lear Astrophysi
s, Notre Dame, IndianaF.-K. Thielemann: Parametrized Models of Type Ia Supernovae and Constraints fromNu
leosynthesis, Type Ia Supernovae and Cosmology, Aspen, ColoradoF.-K. Thielemann: Features and Issues Asso
iated with the rp-Pro
ess, Physi
s at high Tand low � , Sedona, ArizonaF.-K. Thielemann: Yields from Type Ia Supernovae, The Chemi
al Evolution of the MilkyWay: Stars vs. Clusters, Vul
ano, ItalyF.-K. Thielemann: SN II Yields, Radioa
tive Isotopes and Related Un
ertainties, Astro-nomy with Radioa
tivities, Ringberg Castle, GermanyK. Hen
ken: Coherent and In
oherent Intera
tion of Pionium with Matter, InternationalWorkshop on Hadroni
 Atoms (HadAtom99), Berne (Switzerland).K. Hen
ken: Peripheral Collisions at Relativisti
 Heavy Ion Collisions: Photon-Photon andPhoton-Hadron Pro
esses, CMS Heavy Ion Physi
s Meeting, CERN, Geneva, SwitzerlandK. Hen
ken: Photon-Photon and Photon-Hadron Collisions at RHIC and LHC, Photon'99, Freiburg, Germany.K. Hen
ken: The Nu
lear Breakup of Halo Nu
lei in the Serber Model, DPG Frühjahrsta-gung, Freiburg, Germany.K. Hen
ken: Photon-Photon and Photon-Hadron Collisions in Heavy Ion Colliders, DPGFrühjahrstagung, Freiburg, Germany.T.A. Heim: Analysis of Pionium Form Fa
tors and Cross Se
tions, International Workshopon Hadroni
 Atoms (HadAtom99), Berne (Switzerland).D. Trautmann: Formalism for Coherent Pionium Intera
tion with Matter, InternationalWorkshop on Hadroni
 Atoms (HadAtom99), Berne (Switzerland).G. Baur: Another Exoti
 Relativisti
 Atom: Antihydrogen, International Workshop onHadroni
 Atoms (HadAtom99), Berne (Switzerland).7.2 Vorträge und GastaufenthalteF. Bra
hwitz: Type Ia Supernovae: The Role of Ignition Densities and Burning FrontVelo
ities for the Fe-Group Composition, Seminar, University of Texas, Austin, TexasE. Kolbe: Neutrino-Kern Streuung: S
hwa
he We
hselwirkung � `starke' Anwendungen,Seminar, Fors
hungszentrum Karlsruhe, Karlsruhe, Germany
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T. Raus
her: Nu
lear Astrophysi
s as a Challenge to Understand Neutron-Ri
h HeavyNu
lei, Seminar, CERN, Geneva, SwitzerlandT. Raus
her: Nu
lear Physi
s and the Formation of the Chemi
al Elements in the Universe,Seminar, Mi
higan State University, East Lansing, Mi
higanF.-K. Thielemann: The Role of Rea
tion Equilibria in Explosive Burning in Astrophysi
s,Kolloquium, Arizona State University, Tempe, ArizonaF.-K. Thielemann: Type Ia Supernovae: Understanding Burning Fronts and their Role inCosmology, Kolloquium, Mi
higan State University, East Lansing, Mi
higanF.-K. Thielemann: Explosive Hydrogen Burning in Novae and X-Ray Bursts, Kolloquium,University of Texas, Austin, TexasF.-K. Thielemann: Elektron Captures in Type Ia Supernovae, Kolloquium, Oak Ridge Na-tional Laboratory, Oak Ridge, TennesseeF.-K. Thielemann: Der Aufbau s
hwerer Elemente im r-Prozess und Kernstruktur weitabder Stabilität, Kolloquium, ETH Züri
h, Züri
h, SwitzerlandF.-K. Thielemann: Nu
lear Astrophysi
s and Experiments with Neutrons, Kolloquium,Univ. Triest, Trieste, ItalyK. Hen
ken: Momentum distribution of Halo Nu
lei after nu
lear breakup, FRS-groupse-minar, Gesells
haft für S
hwerionenfors
hung, Darmstadt, GermanyT.A. Heim: Pionium: Exoti
 atoms s
attering o� target material, A
ademi
 Year on Sym-metries in Nature, Centro Interna
ional de Cien
ias, Cuernava
a, Mexi
o8 SonstigesPD Dr. Thomas Raus
her erhielt eine Pro�l-II-Förderungsprofessur des S
hweizer Natio-nalfonds und wurde zum Assistenzprofessor an der Uni Basel ernannt. Er war ebenfallsEmpfänger des Ludwig-Boltzmann-Preises für Theoretis
he Physik der Österrei
his
henPhysikalis
hen Gesells
haft.9 Verö�entli
hungen9.1 In Zeits
hriften und Bü
hernErs
hienen:Aumann, T. et al.: Continuum Ex
itations in He6. Phys. Rev. C59 (1999), 1252Baur, G., Hen
ken, K., Trautmann, D., Sadovsky, S., Kharlov, Y.: Coherent Intera
tionswith Heavy Ions at CMS. CMS NOTE for the CMS Heavy Ion Chapter, 1999Bogdanovi
, I., Tadi
, T., Jaksi
, M., Trautmann, D., Halabuka, Z.: L-shell ionization ofCd, Sb, Te, Ba, La, Eu, Tb and Yb by O ions in the energy range from 0.19 to 0.75MeVu. Nu
l. Instrum. Meth. B150 (1999), 18�26Chloupek, F.R., Murphy, A.S., Boyd, R.N., Cole, A.L., Görres, J., Guray, R.T., Raimann,G., Za
h, J.J., Raus
her, T., S
hwarzenberg, J.V., Tis
hhauser, P., Wies
her, M.C.:Measurements of Proton Radiative Capture Cross Se
tions Relevant to the Astrophy-si
al rp- and Gamma-Pro
esses. Nu
l. Phys. A652 (1999), 391Cowan, J.J., Pfei�er, B., Kratz, K.-L., Thielemann, F.-K., Sneden, C., Burles, S., Tyt-ler, D., Beers, T.C.: R-Pro
ess Abundan
es and Chronometers in Metal-Poor Stars.Astrophys. J. 521 (1999), 194Fano, U., Green, D., Bohn, J.L., Heim, T.A.: Geometry and Symmetries of Multi-Parti
leSystems. (Topi
al Review) J. Phys. B: At. Mol. Opt. Phys. 32 (1999), R1�37
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Freiburghaus, C., Rembges, F., Raus
her, T., Kolbe, E., Thielemann, F.-K., Kratz, K.-L.,Pfei�er, B., Cowan, J.J.: The Astrophysi
al r-Pro
ess: A Comparison of Cal
ulationsFollowing Adiabati
 Expansions with Cal
ulations Based on Neutron Densities andTemperatures. Astrophys. J. 516 (1999), 381Freiburghaus, C., Rosswog, D., Thielemann, F.-K.: r-Pro
ess in Neutron Star Mergers.Astrophys. J. 525 (1999), L121Heim, T.A., Green, D.: Alternative Sets of Hyperspheri
al Harmoni
s: Satisfying CuspConditions Through Frame Transformations. J. Math. Phys. 40 (1999), 2162�80Halabuka, Z., Heim, T.A., Hen
ken, K., Trautmann, D., Viollier, R.D.: Coulomb ex
itationand breakup of �+��-atoms at high energies. Nu
l. Phys. B554 (1999), 86�102.Hen
ken, K., Trautmann, D., Baur, G.: Cal
ulation of Higher Order E�e
ts in Ele
tron-Positron Pair Produ
tion in Relativisti
 Heavy Ion Collisions. Phys. Rev. C59 (1999),841Hen
ken, K., Trautmann, D., Baur, G.: Bremsstrahlung from ele
tron positron pair pro-du
tion in relativisti
 heavy ion 
ollisions. Phys. Rev. C60 (1999), 34901Hen
ken, K., Trautmann, D., Baur, G.: Produ
tion of Low Mass Ele
tron Pairs due to thePhoton-Photon Me
hanism in Central Collisions. Phys. Rev. C61 (2000), 027901Herndl, S., Ho�nger, R., Jank, J., Oberhummer, H., Görres, J., M. Wies
her, Thielemann,F.-K., Brown, B.A.: Rea
tion Rates for Neutron Capture Rea
tions of C, N, and OIsotopes to the Neutron Ri
h Side of Stability. Phys. Rev. C6006 (1999), 4614Hix, W.R., Thielemann, F.-K.: Sili
on Burning II: Quasi-Equilibrium and Explosive Bur-ning. Astrophys. J. 511 (1999), 862Hix, W.R., Thielemann, F.-K.: Numeri
al Methods in Nu
lear Astrophysi
s. J. Comp.Appl. Math. 109 (1999), 321Ho�man, R.D., Woosley, S.E., Weaver, T.A., Raus
her, T., Thielemann, F.-K.: Rea
tionRate Sensitivities of Nu
leosynthesis in Type II Supernovae. Astrophys. J. 521 (1999),735Iwamoto, K., Bra
hwitz, F., Nomoto, K., Kishimoto, N., Hix , W.R., Thielemann, F.-K.:Nu
leosynthesis in Chandrasekhar Mass Models for Type Ia Supernovae and Cons-traints on Progenitor Systems and Burning Front Propagation. Astrophys. J., Suppl.Ser. 125 (1999), 439Kolbe, E., Langanke, K., Martinez-Pinedo, G.: The In
lusive 56Fe(�e; e�)56Co Cross Se
-tion. Phys. Rev. C60 (1999), 052801Kolbe, E., Langanke, K., Vogel, P.: Weak Rea
tions on 12C within the Continuum RandomPhase Approximation. Nu
l. Phys. A652 (1999), 91Kubala-Kukus, K., Pajek, M., Kobzev, A.P., Trautmann, D.: K-shell ionization by low-energy N ions. Nu
l. Instrum. Meth. B152 (1999), 27�35Nakamura, T., Umeda, H., Nomoto, K., Thielemann, F.-K., Burrows, A.: Nu
leosynthesisin Type II Supernovae and Abundan
es in Metal-Poor stars. Astrophys. J. 517 (1999),193Pajek, M., Jaskola, M., Czyzewski, T., Glowa
ka, L., Banas, D., Braziewi
z, J., Krets
hmer,W., Lapi
ki, G., Trautmann, D.: M-shell X-ray produ
tion 
ross se
tions for PIXEappli
ations. Nu
l. Instrum. Meth. B150 (1999), 33�39Rosswog, S.K., Liebendörfer, M. Thielemann, F.-K., Davies, M.B., Benz, W., Piran, T.:Mass Eje
tion in Neutron Star Mergers. Astron. Astrophys. 341 (1999), 499Thielemann, F.-K, Freiburghaus, C., Raus
her, T., Rembges, F., Rosswog, S., Pfei�er, B.,Kratz, K.-L., S
hatz, H., Wies
her, M.: Explosive Nu
leosynthesis Close to the DripLines. A
ta Phys. Pol. B29 (1999), 3503Voss, F., Wisshak, K., Arlandini, C., Käppeler, F., Kazakov, L., Raus
her, T.: StellarNeutron Capture Cross Se
tions of Pr and Dy Isotopes. Phys. Rev. C59 (1999), 1154
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Eingerei
ht, im Dru
k:Argast, D., Samland, M., Gerhard, O.E., Thielemann, F.-K.: Metal-Poor Halo Stars asTra
ers of ISM Mixing Pro
esses During Halo Formation. Astron. Astrophys., in pressBra
hwitz, F., Dean, D.J., Hix, W.R., Iwamoto, I., Kishimoto, N., Langanke, K., Martínez-Pinedo, G., Nomoto, N., R. Strayer, M.S., Thielemann, F.-K.: The Role of Ele
tronCaptures in Chandrasekhar Mass Models for Type Ia Supernovae. Astrophys. J., inpressBran
h, D., Hatano, K., Qiu, Y. L., Baron, E., Thielemann, F.-K.: On the Spe
trum ofthe Pe
uliar Type Ia Supernova 1997br and the Nature of SN 1991T-like Events.Astrophys. J., in pressEsbensen, H. , Hen
ken, K.: Systemati
 study of 8B breakup 
ross se
tions. Phys. Rev. C,in pressHeim, T.A., Hen
ken, K., Trautmann, D., Baur, G.: Coherent and in
oherent atomi
 s
at-tering: Formalism and appli
ation to pionium intera
ting with matter. J. Phys. B: At.Mol. Opt. Phys., in pressHeim, T.A., Rau, A.R.P.: Pair-Rydberg des
ription of doubly ex
ited states and the six-dimensional Coulomb problem. Phys. Essays, in pressKratz, K.-L., Pfei�er, B., Thielemann, F.-K., Walters, W.B.: Nu
lear Stru
ture Studies atISOLDE and their Impa
t on the Astrophysi
al r-Pro
ess. Hyper�ne Intera
tions, inpress, astro-ph/9907071Raus
her, T., Thielemann, F.-K.: Astrophysi
al Rea
tion Rates from Statisti
al ModelCal
ulations. At. Data Nu
l. Data Tables, in pressThielemann, F.-K.: Nu
leosynthesis. In: En
y
lopedia of Astronomy and Astrophysi
s. IOPPublishing/M
Millan, in pressThielemann, F.-K.: Nu
lear Properties. In: En
y
lopedia of Astronomy and Astrophysi
s.IOP Publishing/M
Millan, in press9.2 KonferenzbeiträgeErs
hienen:Baur, G., Hen
ken, K., Trautmann, K.: Photon-Photon and Photon-Hadron Intera
tionsat Relativisti
 Heavy Ion Colliders. In: Eri
e S
hool on Nu
lear Physi
s. Prog. Part.Nu
l. Phys. 42 (1999), 357Dominguez, I., Hö�i
h, P., Straniero, O., Wheeler, C., Thielemann, F.-K.: Type Ia Super-novae: In�uen
e of the Progenitor on the Evolution. In: Prantzos, N., Harissopulos, S.(eds.): Nu
lei in the Cosmos V. Edition Frontières, Gif-sur-Yvette (1999), 259Freiburghaus, C., Hix, W.R., Thielemann, F.-K.: A Redu
ed Quasi-Equilibrium Networkfor Sili
on Burning. In: Prantzos, N., Harissopulos, S. (eds.): Nu
lei in the Cosmos V.Edition Frontières, Gif-sur-Yvette (1999), 140Halabuka, Z., Heim, T.A., Trautmann, D., Viollier, R.D.: Coulomb Ex
itation and Ioni-zation of �+��-Atoms in Matter. In: Ivanov, M. et al. (eds.): Hadroni
 Atoms andPositronium in the Standard Model. World S
i. Press (1999), 115�22Harissopulos, S., Tsagari, P., Skreti, E., Souliotis, G., Paradellis, T., Hammer, J.W.,Kunz, R., Angulo, C., Goriely, S., Raus
her, T.: Cross Se
tion Measurements of the93Nb(p,
)94Mo Rea
tion in the Energy Range Ep=1.4�4.0 MeV. In: Prantzos, N.,Harissopulos, S. (eds.): Nu
lei in the Cosmos V. Edition Frontières, Gif-sur-Yvette(1999), 455Hen
ken, K., Berts
h, G., Esbensen H.: The nu
lear breakup of Halo Nu
lei through Dif-fra
tion and Stripping. In: INPC98. Nu
l. Phys. A654 (1999), 669
Hö�i
h, P., Dominguez, I., Thielemann, F.-K., & Wheeler, J.C.: The Metalli
ity Evolutionof Type Ia Supernovae. In: Pro
. 34th Int. Astrophys. Colloq. Liege (1999), 243
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er, R.R., Guber, K.H., Harvey, J.A., Raus
her, T., Bla
kmon, J.C.,Raman, S., Larson, D.C., Bardayan, D.W., Lewis. T.A.: New Neutron Capture andTotal Cross Se
tion Measurements on 88Sr and Their Impa
t on s-Pro
ess Nu
leo-synthesis. In: Prantzos, N., Harissopulos, S. (eds.): Nu
lei in the Cosmos V. EditionFrontières, Gif-sur-Yvette (1999), 196Kolbe, E.: �� ! �e Os
illations and the 12C(�e; e+)12B?-Rea
tion. In: Prantzos, N., Haris-sopulos, S. (eds.): Nu
lei in the Cosmos V. Edition Frontières, Gif-sur-Yvette (1999),362Kolbe, E., Kosmas, T.S.: Re
ent Highlights in Neutrino-Nu
leus Intera
tions. In: Faes-sler, Kosmas, Leontaris (eds.): Symmetries in Intermediate and High Energy Physi
s.Springer-Verlag (1999), 199Nakamura, T., Umeda, H., Nomoto, K., Thielemann, F.-K.: Nu
leosynthesis in Type IISupernovae and Abundan
e Trends of Iron-Peak Elements in Metal-Poor Stars. In:Miyama, S.M., Tomisaka, K., Hanawa, T. (eds.): Numeri
al Astrophysi
s. KluwerA
ademi
 (1999), 283Raus
her, T.: Predi
tion of Thermonu
lear Rea
tion Rates in Astrophysi
s. In: Prantzos,N., Harissopulos, S. (eds.): Nu
lei in the Cosmos V. Edition Frontières, Gif-sur-Yvette(1999), 484Raus
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ts of the Coale-s
ense of Neutron Star Binaries In: Prantzos, N., Harissopulos, S. (eds.): Nu
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