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Basel
Theoretishe Kern-/Teilhen- und Astrophysik

Klingelbergstrasse 82, CH-4056 BaselTel. +41 61 267-3750, Telefax: +41 61 267-1349E-Mail: franois.erkadoo�unibas.hInternet: http://quasar.physik.unibas.h/0 AllgemeinesDas Departement für Physik und Astronomie der Universität Basel besteht aus dem In-stitut für Astronomie und dem Institut für Physik. Im Jahr 2000 haben sih zwei Depar-tementsshwerpunkte konstituiert: Partile Astrophysis (bestehend aus den Gruppen derKern- und Teilhenphysik, der Astrophysik und der Astronomie) sowie Nano Sienes (be-stehend aus den Gruppen der kondensierten Materie). Gruppen der Partile Astrophysiserrihteten 2000 zusammen mit Gruppen der Kernphysik der Universität Tübingen einEuropäishes Graduiertenkolleg (Hadronen im Vakuum, in Kernen und in Sternen, geför-dert von DFG und NF). Im folgenden werden astrophysikalish relevante Aktivitäten dertheoretishen Kern-/Teilhen- und Astrophysik aufgeführt.1 Personal und Ausstattung1.1 PersonalstandDirektoren und Professoren:G. Baur (FZ-KFA Jülih und Uni. Basel) [3752℄, T. Rausher [3754℄, F.-K. Thielemann[3748℄, D. Trautmann [3752℄.Wissenshaftlihe Mitarbeiter (� aus Mitteln des Shweizerishen Nationalfonds)D. Argast [3784℄ (seit 1.10.), A. Aste� [3753℄, F. Brahwitz [3757℄, PD T. Heim (FH beiderBasel), PD K. Henken [3753℄, PD E. Kolbe (NAGRA), G. Poghosyan [3784℄ (seit 15.9.),G. Martinez-Pinedo� [3784℄, I. Panov� [3751℄ (1.4.�31.9.).Doktoranden (� aus Mitteln des Shweizerishen Nationalfonds)D. Argast� [205-5455℄ (gemeinsam mit dem Inst. f. Astronomie, bis 30.9.), J. Fisker� [3785℄,O. Merlo� [3753℄, D. Moelj� [3785℄, R. Oehslin� [3785℄, D. Salem� [3757℄, M. Shumann�[3753℄, P. Stagnioli� [3753℄ (bis 31.5.), F. Weissbah� [3753℄.Diplomanden:T. Baier, J. Broh, U. Dreyer, C. Fröhlih, P. Hauser (bis 28.2.).Sekretariat und Verwaltung:Franois Erkadoo (Sekretär) [3750℄
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1.2 Personelle VeränderungenNeueinstellungen und Änderungen des Anstellungsverhältnisses:PD E. Kolbe nahm am 1.3.2002 eine Anstellung bei der NAGRA an (Nationale Gesellshaftfür Radioaktiven Abfall).G. Martinez-Pinedo nahm zum 1.10.2002 eine Anstellung als Assistenzprofessor am Cata-lan Center for Spae Studies und der Universität Barelona an.1.3 Instrumente und RehenanlagenDas Institut hat, neben dem Zugri� auf das Universitätsrehenzentrum sowie einen NECSX-5/16 Parallel-Vektorehner und einen IBM MPP Parrallel-Rehner am CSCS Manno(Tessin), lokale Rehenmöglihkeiten auf einem Alpha-Workstation-Cluster und einem 15Linux-PC Beowulf-Cluster, zugänglih über eine Reihe von X-Window Terminals, PCs undMACs.2 GästeKürzere Forshungsbesuhe erhielten wir von: R. Alkofer, U. Tübingen; H. Böhringer, MPEGarhing; E. Caurier, CNRS Strasbourg; J. Ellis, CERN; H. Emling, GSI Darmstadt; M.Erdmann, U. Karlsruhe; E. Fiorini, U. Milano; T. Gutshe, U. Tüebingen; A. Faessler,U. Tübingen; P. Hö�ih, University of Texas, Austin; J. Jung, Univ. Naional Autonomade Mexio, Cuernavaa; F. Käppeler, FZ Karlsruhe; R.S. Klessen, Astron. Inst. Potsdam;K.-L. Kratz, Univ. Mainz; K. Langfeld, U. Tübingen; M. Liebendörfer, Oak Ridge Natl.Lab.; R.M. Lieder, FZ Jülih; U. Mosel, U. Giessen; D. Nadyoshin, ITEP Mosow; L.L.Nemenov, Joint Inst. for Nulear Researh, Dubna; J. Niemeyer, MPA Garhing; K. No-moto, Univ. of Tokyo; I. Panov, ITEP Mosow; P. Ring, TU Münhen; S. Rosswog, U.Leiester; H. Shatz, Mihigan State Univ., East Lansing; K.W. Shmid, U. Tübingen; T.Seligman, Univ. Naional Autonoma de Mexio, Cuernavaa; U. Straumann, U. Zürih;A. Tarasov, Joint Inst. for Nulear Researh, Dubna; T. Theuns, Institute of Astronomy,Cambrigde; C. Travaglio, MPA Garhing; R.D. Viollier, Univ. of Cape Town; A. Vogt,NIKHEF, Amsterdam.3 Lehrtätigkeit, Prüfungen und Gremientätigkeit3.1 LehrtätigkeitenDie folgenden Lehrveranstaltungen wurden im Jahre 2002 angeboten:G. Baur: Coulomb-Dissoziation und Nukleare Astrophysik (2h), Streuprozesse bei ho-hen Energien (2h), Hohenergie-Methoden für Niederenergie-Phänomene in der nuklearenAstrophysik (2h);T. Gutshe: From Quarks to Hadrons (5�2h), Blokvorlesung im Graduiertenkolleg Basel-Tübingen, Basel;K. Henken: Theorie der Vielteilhensysteme (2h), Zufallszahlen und Monte Carlo Metho-den in der Physik (2h), Quarks und Leptonen: Grundlagen der Elementarteilhenphysik(2h);T. Heim: Semiklassishe Beshreibung atomarer Prozesse (2h), Symmetrien in quanten-mehanishen Mehrteilhensystemen (2h), Sattelpunkt-Dynamik: 50 Jahre nah Wannier(2h);E. Kolbe: Neutinophysik (2h), Kernenergie (2h);K. Langfeld: An Introdution to Lattie Gauge Theory (5�2h), Blokvorlesung im Gra-duiertenkolleg Basel-Tübingen, Basel;T. Rausher: Nukleare Astrophysik I+II (2h);F.-K. Thielemann: Quantenmehanik (4+2h), Elektrodynamik (4+2h), Analytishe Me-hanik (4+2h); D. Trautmann: Physik III (Einführung in die Quantenmehanik und Atom-physik, 4+2h), Allgemeine Relativitätstheorie und relativistishe Astrophysik (4+2h).



Basel: Theoretishe Kern-/Teilhen- und Astrophysik 59
3.2 PrüfungenEs wurden 9 Vordiplomprüfungen und 19 Diplomprüfungen in theoretisher Physik, 3Diplomprüfung in den Spezialfähern Stellare Physik, Allgemeine Relativitätstheorie undKosmologie und 14 Promotionsprüfungen abgenommen.T. Rausher ist externer Experte und Prüfer bei der eidgenössishen Physik-Matur (shrift-lihe und mündlihe Termine) am Gymnasium Liestal (Baselland).3.3 GremientätigkeitRausher:Mitglied der nTOF-Kollaboration am CERN.Thielemann:Assoiate Editor of Nulear Physis A; Mitglied des Sienti� Poliy Committee am OakRidge National Laboratory; Mitglied des TRIUMF Subatomi Experiment EvaluationCommittee, Vanouver; Mitglied des Visiting Committee der GSI Darmstadt (Wissen-shaftsrat); Mitglied der Forshungskommission der Univ. Basel; Prodekan der Naturwis-senshaftl. Fakultät; Vorsitzender des Evaluationskommission des Chemiedepartements derUni Basel; Mitglied der Kommission �Entsheidungswege und Strukturen� zur Optimierungder Entsheidungsstrukturen der selbstverwalteten Universität Basel.Trautmann:Mitglied der Kommission �Fernziel Naturwissenshaftlerin� der Universität BaselHenken:Coorganizer des CERN Yellow Reports �Ultraperipheral Heavy Ion Collisions at the LHC�;4 Wissenshaftlihe Arbeiten4.1 Sternentwiklung und SupernovaeTyp II-SupernovaeEntwiklung massereiher Sterne mit maximalen Nukleosynthesenetzwerken (inklusive s-und p-Prozess) und in Basel entwikelten neuesten Reaktionsraten zur starken und shwa-hen Wehselwirkung (Nukleonen- und Kerneinfang, Elektroneneinfang und Beta-Zerfall,Neutrinostreuung an Kernen); Entwiklung bis zum Core-Kollaps; Via Piston induzier-te Explosionen und Untersuhung der Unsiherheit in der Vorhersage von Nukleosynthe-seprodukten aus Typ II-Supernova-Explosionen auf Grund der Unsiherheiten in kern-physikalishen Wirkungsquershnitten; Selbst-konsistente Typ II-Supernova-Rehnungenmit allgemein-relativistisher Strahlungshydrodynamik und vollständigem Neutrinotrans-port aller Flavors mittels der Boltzmann-Transportgleihung; Tests von Typ II-Supernova-Modellen mit zwei die Explosions beein�ussenden Parametern (i) Neutrinoopazitäten und(ii) Mishungsgeshwindigkeit in hydrodynamish instabilen Zonen. Tests auf die resultie-renden Brennprodukte, wie 44Ti bzw. die Elementverhältnisse Mn, Cr, Co/Fe. (P. Hauser,G. Martinez-Pinedo, T. Rausher, F.-K. Thielemann)Typ Ia-SupernovaeParameterstudien zur (i) Zünddihte, (ii) Brennfrontgeshwindigkeit und (iii) De�agrations-Detontations-Übergangsdihte nah zentralem Zünden von Kohlensto� in weissen Zwergenunter entarteten Bedingungen (verursaht durh Massenakkretion innerhalb eines engenDoppelsternsystems); Resultierende Nukleosynthese unter besonderer Berüksihtigungder innersten Zonen, die durh Elektroneneinfang auf Protonen und Kerne die neutronen-reihsten Fe-Gruppenkerne produzieren; Test der Sensitivität von Typ Ia-Nukleosyntheseauf die Metallhäu�gkeit des Vorgängersterns sowie Elektroneneinfangraten aus moder-nen Shalenmodellrehenungen; Berehnung von Spektren und Supernova-Lihtkurven alsFunktion der Nukleosynthese und Explosionsparameter; Rükshlüsse mit Hilfe der Nukleo-
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syntheseprodukte auf diese Grössen bei Vergleih mit solaren Fe-Gruppen-Häu�gkeitenund dem galaktishen Verhältnis der Häu�gkeiten von Typ Ia und Typ II Supernovae-Ausbrühen. (F. Brahwitz, G. Martinez-Pinedo, F.-K. Thielemann)4.2 Neutronensterne in BinärsystemenNukleares Brennen in akkretierenden NeutronensternenWassersto�-Akkretion auf Neutronensterne mit stabilem Brennverhalten bzw. Zünden vonthermonuklearen Explosionen (Röntgenbursts) sowie die resultierende Energieerzeugungund Komposition der Ober�ähe bzw. mögliher Ejekta; Tests zu _Mrit zwishen stabi-lem Brennen und Burstverhalten; Tests des Burstverhaltens auf Unsiherheiten in Proto-neneinfangraten auf instabile Kerne nahe der Proton-Drip-Line; Mitnahme tiefer Neutro-nensternshihten um den Ein�uss unverbrannter Materie auf sogenannte Superbursts zuuntersuhen. (J. Fisker, G. Poghosyan, T. Rausher, F.-K. Thielemann)Neutronenstern-MergerBenutzung eines mehrdimensionalen SPH-Codes (smooth partile hydrodynamis) zur Be-handlung von Neutronensternmergern in Doppelsternsystemen; Untersuhung des Ein�us-ses von Newtonsher, Post-Newtonsher Behandlung, sowie der Conformal Flatness Ap-proximation zur allgemein-relativistishen Behandlung; Variation der nuklearen Zustands-gleihung und Voraussage von Gravitationswellensignalen und Masse der Ejekta (mögliher-Prozess-Quelle?). (R. Oehslin, D. Moelj, G. Martinez-Pinedo, G. Poghosyan, T. Rau-sher, F.-K. Thielemann)4.3 Chemishe Entwiklung von GalaxienEntwiklung von Elementhäu�gkeiten als Funktion der galaktishen Metallhäu�gkeit mitHilfe von hemishen Entwiklungsmodellen und Rükshlüsse auf Typ II und Typ IaSupernova-Modelle; Frühe hemishe Entwiklung von Galaxien mit stohastisher Stern-entstehung, die lediglih das Mishen von Brennprodukten in Supernova-Überresten be-handelt; Analyse der Variation der Elementverhältnisse in Sternen niedrigen Metallgehalts;Interpretation der Ergebnisse in Bezug auf die Fe-Gruppen-Ejekta von Typ II-Supernovaeals Funktion der Sternmasse; Test des möglihen Ursprungs von r-Prozess-Kernen mitHilfe der Metallgehaltsabhängigkeit der Streuung r-Prozess/Fe (Supernovae, Neutronen-sternmerger). (D. Argast, F.-K. Thielemann)4.4 Kernphysikalishe Aspekte in der AstrophysikKernreaktionenBerehnung von Wirkungsquershnitten für Kernreaktionen von stabilen und instabilenKernen mit Neutronen, Protonen, �-Teilhen unter Zuhilfenahme des statistishen Modellsoder des direkten Reaktionsmehanismus; Voraussage von Kerneigenshaften, die für solheBerehnungen benötigt werden (Dihte angeregter Zustände, Paritätsabhaängigkeit derZustandsdihten, optishe Potentiale, Energie und Breite von Riesenresonanzen, : : : ); Testvon optishen Potentialen mit experimentellen Stärkefunktionen für Neutronen, Protonenund �-Teilhen; Einführung konsistenter Methoden zur Isospin-Mishung. (J. Fisker, C.Fröhlih, D. Moelj, T. Rausher, F.-K. Thielemann)Shwahe WehselwirkungBerehnung von Beta-Zerfällen, Elektroneneinfängen und Neutrinostreuung an Kernen mitHilfe des Shalenmodels oder der Continuum Random Phase Approximaton; Berehnungder Einfangsquershnitte und inelastisher Streuquershnitte von Neutrinos und Anti-Neutrinos an mittleren und shweren (insbesondere neutronenreihen exotishen) Kernenmit Hilfe des Bonn (Nukleon-Nukleon)-Potentials; Die Projekte 4.1�4.2 benötigen als we-sentlihe Eingaben nukleare und Neutrino-Quershnitte um astrophyikalishe Problemebehandeln zu können. Kompilationen unserer Rehnungen dazu wurden erstellt und derÖ�entlihkeit zugänglih gemaht. (G. Martinez-Pinedo, E. Kolbe)
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Kerne weitab der �-Stabilität und der r-ProzessKerneigenshaften (Kernstruktur, Kernmassen, Zerfallseigenshaften) von instabilen Ker-nen, die entweder sehr neutronen- oder sehr protonenreih sind; Benutzung dieser Eigen-shaften in Rehnungen zum Aufbau shwerer Elemente mit shnellem Neutroneneinfang(r-Prozess); solare Elementhäu�gkeiten als Hilfsmittel um Kernstruktur weitab der Sta-bilität zu erkunden; Tests zur Aufweihung von Shalenabshlüssen weitab der Stabilität;Benutzung der Endprodukte von Alpha-Zerfallsketten (206�208Pb, 209Bi) um die Vorhersa-ge von r-Prozess-Rehnungen im Bereih der Aktiniden zu testen; r-Prozess-Chronometerund Altersbestimmung von metallarmen Sternen; Anwendung der Eigenshaften protonen-reiher Kerne im explosiven Wassersto�brennen (rp-Prozess) in Novae und Röntgenburstsnah Akkretion von Wassersto�hüllen auf weisse Zwerge und Neutronensterne; Endpunktdes rp-Prozesses und damit verknüpfte Variation für die Energieerzeugung in Röntgen-bursts. (D. Moelj, J. Fisker, E. Kolbe, T. Rausher, F.-K. Thielemann)4.5 Elektromagnetishe Prozesse in Shwerionen-KollisionenPeriphäre relativistishe SherionenreaktionenBerehnung von Photon-Photon und Photon-Nukleon Prozessen in relativistishen Shwe-rionenkollisionen; kohärente Mesonproduktion in Photon-Kern Stössen; Elektron-PositronPaarproduktion: Mehrfahpaarproduktion, Coulombkorrekturen in starken Feldern; Gül-tigkeit der sog. Equivalent photon approximation; Elektron- und Muonpaarproduktionals Luminositätsmonitor; Benutzung von �equivalenten Muonstrahlen� für tie�nelastisheStreuprozesse; Produktion von Antiwassersto�. Die starken elektromagnetishen Felder inrelativistishen Shwerionenkollisionen mahen diese auh interessant für Photon-Photonund Photon-Kern Prozesse in peripheren Stössen. Die erwarteten Luminositäten erlaubenes daher sowohl die Mesonproduktion detailliert zu studieren, als auh bei hohen Massennah neuen Teilhen zu suhen. Kohärente Mesonproduktion durh Photon-Kern Stössesind eine möglihe �vetor meson fatory�. Aufgrund ihrer kleinen Masse ist die Elektron-Positron-Paarerzeugung von besonderem Interesse. Höhere Ordnung QED Prozesse sindhier messbar, insbesondere die Mehrfahpaarerzeugung in einem Stoss. Der Einfang des er-zeugten Elektrons durh eines der Kerne ist einer der dominierenden Verlustprozesse. DieMethode der �equivalenten Leptonen� erö�net die interessante Möglihkeit tie�nelastisheProzesse in solhen Kollisionen zu studieren. (A. Aste, G. Baur, K. Henken, P. Stagnoli,D. Trautmann)Anregung und Ionisation in Shwerionen-KollisionenBerehnung von Anregungen und Ionisationen in Shwer-Ionen-Kollisionen; Berehnungsowohl in halbklassisher Näherung wie auh in erster Ordnung Bornsher Näherung; fürdie Elektronenwellenfunktionen werden entweder relativistishe wassersto�ähnlihe � odervollrelativistishe Hartree-Fok-Wellenfunktionen benutzt; Retardierungs- und Rükstoss-e�ekte werden ohne weitere Approximationen berüksihtigt; der zeitabhängige Ein�ussdes Projektils wird approximativ im sog. `united-atom'-Limes oder durh zeitabhängiggestörte Elektronenzustände berüksihtigt; gekoppelte Kanale�ekte werden näherungs-weise mit Hilfe von abgeshlossenen Untershalen behandelt; ein e�zienter Computerodezur Berehnung aller Arten von di�erentiellen Wirkungsquershnitten wurde entwikelt,wobei modernste numerishe Verfahren verwendet wurden; theoretishe Quershnitte wur-den mit neuesten experimentellen K-, L- und M-Shalen-Ionisationsdaten verglihen, wo-bei sih eine sehr gute Übereinstimmung zwishen Experiment und Theorie für die K-und -Shale und qualitativ auh für die M-Shale ergab. Die Kenntnis der exakten theo-retishen Anregungs- und Ionisationsquershnitte ist in vielen Gebieten der Physik vongrosser Bedeutung, z. B. in der Astrophysik, in der Ober�ähenphysik oder bei PIXE-Untersuhungen; die Methoden die für diese Prozesse entwikelt wurden können nun aufviele andere, komplexere atomare Reaktionen angewendet werden. (D. Trautmann)
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4.6 Aufbruhreaktionen von Halokernendurh Kernwehselwirkung und CoulombanregungRealistishe Modelle fuer die Ein- und Zwei-Nukleonhalos neutron- und protonreiher Ker-ne; Berehnung nuklearer Aufbruhsreaktionen (Di�raktion, Stripping, Absorption) imRahmen des Serbermodells; Berehnung von Impuls-, Energieverteilungen, Winkelkorre-lationen im Endzustand; Coulombanregung und Coulomb-nukleare Interferenz im inelasti-shen Aufbruh; Halokerne sind neutron- und protonreihe Kerne, bei denen die letztenNukleonen sehr shwah gebunden sind und daher eine grosse Ausdehnung besitzen. DieMessung von Impuls- und Energiverteilungen nah der Wehselwirkung mit einem Target-kern soll dabei Aushluss ueber die Eigenshaften dieser sogenannte Halos geben. Detail-lierte Rehnungen im Rahmen des sogenannten Serber-Modells erlauben es dabei genauereBeziehungen zwishen gemessenen Grössen und solhen des Anfangszustands zu mahen,die mittlerweile auh experimentell mit genügender Genauigkeit gemessen werden können.Die Coulombanregung ist daneben auh von Bedeutung zur Messung von astrophysika-lish wihtigen Reaktionsquershnitten. Im Rahmen eines analytish rehenbaren Modellskönnen wir dabei den Ein�uss von Korrekturen höherer Ordnung studieren. (G. Baur, K.Henken, D. Trautmann)4.7 Chaotishe Streuungim klassishen und quantenmehanishen Dreikörper-SystemUntersuhung der haotishen Streuung in der klassishen Mehanik und in der Quan-tenmehanik: Streuung eines Sterns an einem Doppelsternsystem; Streuung an zwei ab-geshirmten Coulombpotentialen als Modell für die Streuung von Elektronen an einemzweiatomigen Molekül; Untersuhung der topologishen Struktur der haotishen invarian-ten Mengen und des Verzweigungsverhaltens; Inverse haotishe Streuung. Die Streuungim klassishen Dreikörper-System zeigt im allgemeinen ein haotishesVerhalten, das mitden entsprehenden quantenmehanishen Rehnungen verglihen werden kann. Auf dieseWeise erho�en wir uns neue Erkenntnisse über den Übergang vom klassishen Chaos zumQuantenhaos. (O. Merlo, D. Salem, D. Trautmann)4.8 Beshreibung von Atomen mit mehreren ElektronenStruktur und Symmetrie atomarer und molekularer MehrteilhensystemeWir formulierten fundamentale Strukturen atomarer Mehrteilhensysteme mittels geome-trisher Konzepte, vom Grenzfall kompakter Systeme bis zur vollständigen Disintegration.Bei der Untersuhung der Symmetrien des Operators der internen kinetishen Energie desAtoms oder Moleküls erweist sih eine Beshreibung mit hypersphärishen Methoden alsbesonders geeignet. Unter Anwendung algebraisher Konzepte haben wir eine Methodeentwikelt, mit der sih generishe Mehrteilhensysteme sehr e�zient in koordinatenfreierForm behandeln lassen. Nebst der Entwiklung des mathematishen Formalismus habenwir die Methode auh konkret numerish implementiert und angewendet. (T. Heim)Paar-Rydbergbeshreibung doppelt angeregter AtomeBeshreibung der zwei vergleihbar stark angeregten Elektronen in doppelt angeregtemHelium als korrelierte Einheit; Abbildung auf ein sehsdimensionales Wassersto�problem;Berehnung von Photoanregung; Untersuhung des Kontinuumlimes. Die numerish be-stimmten Resonanzzustände doppelt angeregter Heliumatome lassen sih in einem hy-persphärishen Modell auf mehrere Weisen im Rahmen eines Wassersto�modells in sehsRaumdimensionen beshreiben. Wir haben solhe Modelle benutzt, um den Prozess derdoppelten Anregung durh ein Photon zu berehnen. Von einem vertieften Verständnisdes Zusammenhangs zwishen den numerishen Wellenfunktionen und jenen des sehsdi-mensionalen Coulombproblems erho�en wir uns die Ableitung einer sehr einfahen, aberfür grundsätzlihe Untersuhungen hinreihenden Wellenfunktionen für den Kontinuums-zustand dreier geladener Teilhen, für welhen in der Literatur bisher nur unbefriedigende
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Näherungen verfügbar sind. Die neuen Wellenfunktionen sollen anhand der Wirkungsquer-shnitte für (e,2e)-Prozesse getestet werden. (T. Heim)4.9 Coulombanregung und Aufbruh des �+��-Atoms bei hohen EnergienBeshreibung der Anregung und des Aufbruhs des �+��-Atoms im Rahmen einer se-miklassihen Theorie; analytishe und numerishe Behandlung des Wirkungsquershnit-tes für vershiedene �+��-atomare Übergänge und für vershiedene Targetatome für dasDIRAC-Experiment; Berehnung kleiner Korrekturen (bis 1%) in Störungsrehnung ersterOrdnung; Suddenapproximation zur Berehnung von Korrekturen höherer Ordnung; DieseRehnungen werden zur Analyse des sog. DIRAC-Experimentes am Proton-Synhrotrondes Cern, bei dem die Lebensdauer des �+��-Atoms im Grundzustand mit hoher Ge-nauigkeit gemessen werden soll, benötigt. Das Experiment wird durh eine internationaleKollaboration in der Zeit zwishen 1998 bis 2002 durhgeführt. Danah werden die Mes-sungen auf das K� System ausgeweitet. Dies erlaubt einen wihtigen Test der sog. hiralenStörungstheorie. Da die Annhilationszeit viel kürzer als die harakteristishen Zeiten fürStrahlunsübergänge ist, kann die Spektroskopie des �+��-Atoms nur durh �+��-Paare,die beim Coulombaufbruh des Atoms im Targetfeld entstehen, studiert werden. (G. Baur,T. Heim, K. Henken, M. Shumann, D. Trautmann)5 Diplomarbeiten und Dissertationen5.1 DiplomarbeitenAbgeshlossen:J. Broh: Streuung eines punktförmigen Projektils an einer unendlih shweren und harten,sih auf einer Keplerbahn bewegenden kreisförmigen Sheibe;C. Fröhlih: Alpha-Potentiale für den p-Prozess;P. Hauser: Nukleosynthese in selbstkonsistenten Simulationen von Type II-Supernovae.Laufend:U. Dreyer: Elastishe und inelastishe Paarerzeugung in peripheren Shwerionenkollisionen;T. Baier: Elastishe und inelastishe Paarerzeugung in peripheren Shwerionenkollisionen.5.2 DissertationenAbgeshlossen:D. Argast: Supernovae und inhomogene Frühphasen der galaktishen, hemishen Entwik-lung.Laufend:J. Fisker: X-Ray Bursts;D. Moelj: The r-Proess and the Nulear Properties;R. Oehslin: General Relativisti Approahes to Neutron Star Mergers;D. Salem: Problems in Inverse Chaoti Sattering;P. Stagnoli: Strahlungskorrekturen in der Elektronenstreuung;M. Shumann: E�ekte höherer Ordnung beim Pionium-Aufbruh;F. Weissbah: Coulomb- und Strahlungskorrekturen bei quasielastisher Elektron-Streuung.
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6 Tagungen und Projekte am Institut6.1 Tagungen und VeranstaltungenPeripheral Collisions in Relativisti Heavy Ion Collisions, Zwei Workshops am CERN,Genf, Mitglied des Organizationskommittees (Henken)Nulei in the Cosmos, Konferenz in Tokio, Japan, Mitglied des Organisationskommittees(Thielemann)COMEX 1, Konferenz in Paris, Mitglied des Organisationskommittees (Thielemann)The International Nulear Physis Conferene, Konferenz in Göteborg, Mitglied des Or-ganisationskommittees (Thielemann)Hadroni Atoms, Konferenz in Bern, Mitglied des Organisationskommittees (Trautmann)
6.2 Projekte und Kooperationen mit anderen InstitutenDie im Punkt 4 diskutierten Forshungsvorhaben werden durhgeführt in Zusammenarbeitmit folgenden auswärtigen Arbeitsgruppen:� 4.1: A. Heger (U. of Chiago), R. Hix (Oak Ridge National Lab.), P. Hö�ih (U. ofTexas), R. Ho�man (Livermore Natl. Lab.), M. Liebendörfer (CITA, Totonto), G.Martinez-Pinedo (Catalan Institute for Spae Sienes), A. Mezzaappa (Oak RidgeNational Lab.), K. Nomoto (U. of Tokyo), K. Langanke, (U. Aarhus), S. Woosley (U.of California, Santa Cruz)� 4.2: L. Bildsten (ITP, Santa Barbara), M. Davies (Institute of Astronomy, Cam-bridge), I. Panov (ITEP Mosow), T. Piran (Hebrew U.), S. Rosswog (Univ. of Lei-ester), H. Shatz (Mihigan State Univ.), M. Wiesher (U. of Notre Dame)� 4.3: J.J. Cowan (U. of Oklahoma), O. Gerhard (U. Basel), S. Ryan (Open University),M. Samland (U. Basel), J.W. Truran (U. Chiago)� 4.4: Y. Alhassid (Yale Univ.), J. Görres (U. of Notre Dame), F. Käppeler (FZ Karls-ruhe), P. Koehler (Oak Ridge National Lab.), K.-L. Kratz (U. Mainz), K. Langanke(U. Aarhus), A. Mengoni (CERN), P. Mohr (TU Darmstadt), B. Pfei�er (U. Mainz),A. Poves (U. Madrid), E. Somorjai (Atomki Debreen)� 4.5: M. Jaskola (Warsaw, Poland), M. Pajek (Kiele, Poland), S. Sadovsky (IHEP,Protvino), Yu. Kharlov (IHEP,Protvino), L. Tribedi (Bombay, India)� 4.6: Bertsh (Seattle, Washington, USA), H. Esbensen (ANL, Argonne, USA), K.Shwarz, (GSI, Darmstadt), H. Rebel, (FZ, Karlsruhe)� 4.7: L. Benet (Cuernavaa, Mexio), C. Jung (Cuernavaa, Mexio), T.H. Seligman(Cuernavaa, Mexio)� 4.8: A.R.P. Rau (Baton Rouge, Oklahoma, USA)� 4.9: L.L. Nemenov, A. Tarasov (Dubna, Russia), R. D. Viollier (U. of Cape Town,South Afria)7 Auswärtige Tätigkeiten7.1 Nationale und internationale TagungenD. Argast: Early Galati Evolution, Nulear Astrophysis, Ringberg, Germany
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D. Argast: Inhomogeneous Chemial Evolution of the Galati Halo, Early Galati Che-mial Evolution with UVES, Garhing, GermanyJ. Fisker: The transition to Stable Burning on an Areting Neutron Star, Nulei in theCosmos VII, Fuji-Yoshida, JapanThomas Heim: A Coupled Channel Approah to the Breakup of Pionium, HadAtom02:Workshop on Hadroni Atoms, Geneva, SwitzerlandK. Henken: Eletron Positron Pair Prodution in Ultraperipheral Collisions, CERN/HIFworkshop on ultraperipheral ollisions, CERN, Geneva, SwitzerlandK. Henken: Breakup Reations of neutron rih halo nulei,Workshop on Highly CorrelatedStates in Moleules, Atoms and Nulei, Physikzentrum Bad Honnef, Germany,K. Henken: A Realisti Solvable Model for the Coulomb Dissoiation of Neutron HaloNulei, Workshop on Reation Theory for Nulei Far from Stability, INT, Seattle,USAK. Henken: Strong �eld e�ets in Lepton pair prodution from relativisti nulear ol-lisions, �Seond Workshop on Ultraperipheral Heavy Ion Collisions�, CERN, Geneva,SwitzerlandK. Henken: Free and Bound-Free Pair Prodution for Relativisti Highly Charged Ions,Workshop on Atomi Physis Researh at the Future GSI Faility, GSI, Darmstadt,GermanyK. Henken: Reations at high energies and light targets, GSI EXEL Meeting, GSI, Darm-stadt, GermanyE. Kolbe: Semileptoni Weak Interations in Nulei within Continuum RPA, Nulear Phy-sis in Astrophysis, Debreen, HungaryE. Kolbe: Signatures of Nuleon Disappearane in Large Underground Detetors, Nuleo-synthesis, Seattle, USAG. Martinez-Pinedo: Neutrino-nuleus Interations in Core-ollapse Supernovae, Nulei inthe Cosmos VII, Fuji-Yoshida, JapanG. Martinez-Pinedo: Weak Interation Rates from Shell Model Calulations, Annual UKConferene on Nulear and Partile Physis, Brighton, UKG. Martinez-Pinedo: Neutrino-nuleus Interations and Eletron Captture in Core-ollapseSupernovae, Nuleosynthesis, Seattle, USAG. Martinez-Pinedo: Weak Interation Rates from Shell Model Calulations, The Shell-Model and its Appliations in Nuler Spetrosopy, Strasbourg, FraneO. Merlo: Chaoti Sattering in Higher Dimensions and Narrow Planetary Rings, Eu-ropäishes Graduiertenkolleg Hadronen im Vakuum, in Kernen und in Sternen, St.Trudpert, GermanyD. Moelj: In�uene of Parity Dependene in the Nulear Level Density on the Preditionof Astrophysial Reation Rates, Nulei in the Cosmos VII, Fuji-Yoshida, JapanD. Moelj: The Importane of Parity-dependene of the Nulear Level Density in thePredition of Astrophysial Reation Rates, Capture Gamma-Ray Spetrosopy andRelated Topis 11, Prague, Czeh RepubliD. Moelj: Toward an Improved Desription of Neutron-rih Nuleosynthesis, EuropäishesGraduiertenkolleg Hadronen im Vakuum, in Kernen und in Sternen, St. Trudpert,GermanyR. Oehslin: Gravitational Radiation from Neutron Star Mergers as a Funtion of theEquation of State, Nulear Astrophysis, Ringberg, GermanyR. Oehslin: Quark Matter in Neutron Star Mergers, Nulei in the Cosmos VII, Fuji-Yoshida, Japan



66 Basel: Theoretishe Kern-/Teilhen- und Astrophysik
T. Rausher: Predition of Astrophysial Reation Rates as a Challenge to Nulear Physis,Nulei in the Cosmos VII, Fuji-Yoshida, JapanT. Rausher: Properties of Neutron-Rih Nulei Relevant for Astrophysis, Nulear Col-letive Dynamis at Extreme Conditions, Trento, ItalyT. Rausher: The p-Proess in Type II Supernovae, p-Proess Nuleosynthesis Athens,GreeeT. Rausher: Stellar Evolution and Nuleosynthesis of Massive Stars and Related NulearUnertainties, Nulear Physis in Astrophysis, Debreen, HungaryT. Rausher: Reation Rates and Nulear Properties Relevant for Nuleosynthesis in Massi-ve Stars and Far from Stability, Capture Gamma-Ray Spetrosopy and Related Topis,Prague, Czeh RepubliM. Shumann: Exitation and Breakup of Pionium, Europäishes Graduiertenkolleg Ha-dronen im Vakuum, in Kernen und in Sternen, St. Trudpert, GermanyF.-K. Thielemann: Supernovae and their Nuleosynthesis, First Stars and Galati Evolu-tion, Minneapolis, MinnesotaF.-K. Thielemann: Nulear Cross Setions, Nulear Struture, and Stellar Nuleosynthesis,Nulei in the Cosmos VII, Fuji-Yoshida, JapanF.-K. Thielemann: Supernova Nuleosynthesis and Galati Evolution, From Twilight toHighlight: The Physis of Supernovae, Garhing, GermanyF.-K. Thielemann: Nulear Physis Issues of the r-proess, Capture Gamma-Ray Spetros-opy and Related Topis 11, Prague, Czeh RepubliF.-K. Thielemann: The Working of r-Proess and its Astrophysial Site, Annual Meetingof the Portuguese Physial Soiety, Evora, PortugalF.-K. Thielemann: The Working of r-Proess and its Astrophysial Site, JINA Workshopon the r-Proess, Gull Lake, MihiganF. Weissbah: Reursive Variational Calulation of the Anharmoni Free Energy, Europäi-shes Graduiertenkolleg Hadronen im Vakuum, in Kernen und in Sternen, St. Trud-pert, Germany
7.2 Vorträge und GastaufenthalteD. Argast: Early Evolution of Galaxies, Institut für Kernhemie, Universität Mainz, Ger-manyK. Henken: Coherent Photon-Photon and Photon-Hadron Interations in UltraperipheralHeavy Ion Collisions, Seminar für Theoretishe Physik, U Frankfurt, GermanyE. Kolbe: Charaterization of Spent Fuel fromMassive Stars to NNPs, Los Alamos NationalLaboratory, Los Alamos, USAE. Kolbe: Handling of Radioative Waste in Switzerland, Institut für Physik, Basel, Swit-zerlandG. Martinez-Pinedo: Shell-Model appliations in nulear physis and astrophysis, Institutfür Kernphysik, Tehnishe Universität Darmstadt, Darmstadt, GermanyG. Martinez-Pinedo: Weak interation in supernova environment, Kernfysish VersnellerInstituut, Groningen, NetherlandsG. Martinez-Pinedo: Weak interation in supernova environment,Department d'Estruturai Constituents de la Matéria, Universitat de Barelona, SpainD. Moelj: Toward an Improved Desription of Neutron-rih Nuleosynthesis, Institut fürKernphysik, Universität Mainz, Mainz, Germany
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R. Oehslin: Quark Matter in Neutron Star Mergers, Institut für Kernphysik, UniversitätMainz, Mainz, GermanyT. Rausher: Prodution of Intermediate and Heavy Nulei in Explosive Events, EoleNationale Supérieure de Géologie and CRPG (CNRS), Nany, FraneF.-K. Thielemann: Modeling Supernovae and Neutron Star Mergers, Kolloquium am In-stitut für Wissenshaftlihes Rehnen, Universität Heidelberg, GermanyF.-K. Thielemann: Astrophysial Aspets of Nulei far from Stability,Meeting of the Sien-ti� Poliy Committee, Oak Ridge National Laboratory Oak Ridge, TenesseeF.-K. Thielemann: Nulear Poperties of Exoti Nulei and their Relevane in Astrophysis,Seminar GSI Darmstadt, Darmstadt, GermanyF.-K. Thielemann: Nulear Experiments with Unstable Radioative Beams, ExperimentEvaluation Committee, TRIUMF, Vanouver, CanadaD. Trautmann: Exitation and Ionization of Exoti and Non-exoti atoms in heavy IonCollisions. Kolloquium am GSI, Darmstadt, Germany7.3 Beobahtungsaufenthalte, MeÿkampagnenAkzeptierte Beobahtungsproposals mit dem ESA Satteliten INTEGRAL:Proposol ID 120148 (J. Knödlseder, prinipal investigator). Test des Core-Kollaps Super-novae-Mehanismus an Hand von SN 1987A Beobahtungen für 44Ti und 60Co Gamma-Linien.Proposal ID 120092 (J. Ballet, prinipal investigator). Boebahtung verstekter Supernovaeim Carina-Arm mit Hilfe von 44Ti Gamma-Linien.Proposal ID 120198 (A. Deourhelle, prinipal investigator). 44Ti Gamma-Linien-Beob-ahtungen im Tyho Supernova-Überrest.7.4 KooperationenT. Rausher ist Mitglied der nTOF Collaboration am CERN (PS-213)EXEL8 Verö�entlihungen8.1 In Zeitshriften und BühernErshienen:Ageev, A. et al.: A full-aeptane detetor at the LHC (FELIX), Topial Review. J. Phys.G28 (2002), R117Argast, D., Samland, M., Thielemann, F.-K., Gerhard, O.E.: Impliations of O and Mgabundanes in metal-poor halo stars for stellar iron yields. Astron. Astrophys. 388(2002), 842Aste, A., Henken, K., Trautmann, D., Baur, G. , Sharf, G.: Eletron-positron pair pro-dution in the external eletromagneti �eld of olliding relativisti heavy ions. Eur.Phys. J. C23 (2002), 545Banas, D., Braziewiz, J., Pajek, M., Semaniak, J., Czyzewski, T., Jaskola, M., Kretshmer,W., Mukoyama, T., Trautmann, D.: The role of multiple ionisation and subshell oup-ling e�ets in L-shell ionisation of Au by oxygen ions. J. Phys. B35 (2002), 3421Banas, D., Pajek, M., Semaniak, J., Braziewiz, J., Kubala-Kukus, A., Majewska, U.,Czyzewski, T., Jaskola, M., Kretshmer, W., Mukoyama, T., Trautmann, D.: Multipleionization e�ets in low-resolution x-ray spetra indued by energeti heavy ions. Nul.Instr. and Meth. B195 (2002), 233
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