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3 Wissenshaftlihe Arbeiten3.1 Physik der SonneAufzeihnung des �zweiten Sonnenspektrums� im ultravioletten BereihDie lineare Polarisation der in der Sonnenatmosphäre gestreuten Strahlung zeigt eine starkeWellenlängenabhängigkeit. Da vershiedene physikalishe Mehanismen zur Strukturierungbeitragen, ergibt sih eine Wellenlängenstrukturierung, die vergleihbar ist mit dem Inten-sitätsspektrum. Die systematishe Registrierung dieses �zweiten Sonnenspektrums� ist einzeitaufwendiges Unternehmen, bei dem es auf eine optimale Ausnutzung der vorhande-nen tehnishen und instrumentellen Gegebenheiten ankommt. Mit dem am Institut fürAstronomie entwikelten hohemp�ndlihen Polarimeter ZIMPOL II wurde in den letztenJahren am Sonnenteleskop des Istituto Rierhe Solari Loarno das zweite Sonnenspektrummit bisher unerreihter Genauigkeit aufgezeihet und als Buh im Verlag der FahvereineZürih publiziert. In diesem Jahr konnte das Projekt im vielversprehenden Wellenlängen-bereih unterhalb von 4500Å fortgesetzt werden. Dafür wurde eine modi�zierte Versiondes ZIMPOL-II-Polarimeters in Loarno benutzt, die zum ersten Mal hohemp�ndlihePolarimetrie im nahen ultravioletten Bereih des Sonnenspektrums erlaubt. Mit diesemInstrumentarium konnte bis heute das zweite Sonnenspektrum oberhalb von 3890Å ver-messen werden (A. Gandorfer).Räumlihe Verteilung des Hanle-E�ektsDie Linearpolarisation des �zweiten Sonnenspektrums� wird von den Magnetfeldern durhden sog. Hanle-E�ekt stark verändert. Hiermit ergibt sih eine neue diagnostishe Möglih-keit zur Untersuhung solarer Magnetfelder, besonders für kleinskalige turbulente Felderund shwahe hromosphärishe Felder, für welhe der Zeeman-E�ekt unemp�ndlih ist.Mit unserem Polarisationssystem ZIMPOL II wurden im März 2001 am National Solar Ob-servatory / Saramento Peak Beobahtungen mit einem Universal�lter ausgeführt, um zumersten Mal die räumlihe Verteilung des Hanle- und Zeeman-E�ekts zu untersuhen. Mo-nohromatishe Bilder der vier Stokes-Parameter wurden in vershiedenen magnetishenGebieten aufgezeihnet. Unter anderem fanden wir eine unerwartet deutlihe Korrelationzwishen dem Hanle-E�ekt und dem hromosphärishen Emissionsnetzwerk, welhe nurunter speziellen Bedingungen für die Magnetfeldverteilung möglih ist (J.O. Sten�o, A.Gandorfer, D. Gisler, R. Holzreuter, in Zusammenarbeit mit C.U. Keller, NSO/Tuson,und M. Bianda, Loarno).Theorie zur Deutung des zweiten SonnenspektrumsUm das �zweite Sonnenspektrum� zu interpretieren haben wir numerishe Methoden ent-wikelt und angewandt. Wir haben die Depolarisation von atomaren Linien im Sonnenspek-trum untersuht und die Gründe für die Depolarisation identi�ziert. Es hat sih gezeigt,dass die Stärke der Depolarisation von photosphärishen Linien stark von den atoma-ren Details der betrahteten Linie und der Entstehungshöhe abhängt. Um Spektrallinienrealistish zu modellieren, benötigen wir e�ziente numerishe Methoden zur Berehnungdes polarisierten Strahlungstransports. Dafür wurde ein verallgemeinerter Algorithmusentwikelt, der spezielle E�ekte des Strahlungstransports wie Frequenzumverteilungen inStreuprozessen und depolarisierende Stösse selbstkonsistent und shnell implementiert (D.Fluri und J.O. Sten�o, in Zusammenarbeit mit K.N. Nagendra, Bangalore).Zur theoretishen Deutung der Streupolarisationse�ekte des zweiten Sonnenspektrums sindvershiedene Werkzeuge entwikelt worden. Mit Hilfe exotisher Prozesse, wie optishemPumpen, konnten bisher unerklärlihe Phänomene des zweiten Sonnenspektrums, vor allemin den Natrium D1- und D2-Linien, erfolgreih modelliert und untersuht werden. Wirhaben die bestehenden Modelle um statistishe Gleihgewihtsberehnungen erweitert, umdie eingehenden Parameter aus physikalishen Prozessen berehnen zu können. Dabei zeigtsih, dass in realistisheren Berehnungen die exotishen Phänomene niht stark genugausgeprägt sind, um die beobahteten Streupolarisationen zu erklären. Durh präzisere
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Strahlungstransportrehnungen kann versuht werden, ein Teil dieser Probleme zu lösen(J. Klement und J.O. Sten�o).Die Beobahtungen des �zweiten Sonnenspektrums� haben gezeigt, dass die unerwartetstarke Polarisation der Moleküllinien gegenüber Magnetfeldern unemp�ndlih sind, im Ge-gensatz zu den atomaren Linien. Dieses Verhalten blieb lange rätselhaft, da keine Theoriefür die Entstehung der Streupolarisation in Moleküllinien existierte. Es ist uns aber jetztgelungen, diese Quantentheorie zu entwikeln und auf die Moleküllinien von MgH und C2anzuwenden. Die Lösung des Rätsels ist, dass die Moleküllinien einen vershwindend klei-nen Landé-Faktor haben, obwohl ihre Polarisierbarkeit bei Streuprozessen hoh ist (J.O.Sten�o und A. Gandorfer, in Zusammenarbeit mit S. Berdyugina, Oulu, Finnland).Harmonishe Analyse des SonnenmagnetfeldesDie Zerlegung magnetisher Karten der Sonnenober�ähe, sogenannter Magnetogramme,nah Kugelfunktionen und die anshliessende Zeitreihenanalyse erlauben die Untersuhungder modalen Struktur des globalen Magnetfeldes. Hierzu wurden zwei Datensätze verwen-det. Der erste, aufgenommen am Mount-Wilson-Observatorium in Kalifornien, erstrektsih über einen Zeitraum von 33 Jahren, der zweite, aufgenommen am Kitt Peak (Arizo-na), über 26 Jahren. Eine komplexe Struktur resonanter Moden wurde gefunden. Nebendem o�ensihtlihen 22jährigen Zyklus deutet vieles auf die Existenz kurzlebiger Zyklen.Allerdings ershweren numerishe Probleme, verursaht hauptsählih durh Datenlüken,die Interpretation. Bisher konnte kein systematisher Zusammenhang zwishen den gera-den zonalen Moden und ihren Resonanzfrequenzen gefunden werden. Bestätigen lässt sihhingegen die bereits bekannte Paritätsregel, nah der der 22jährige Zyklus die ungeradenModen dominiert. Unsere Ergebnisse unterstützen die Ansiht, dass die resonanten Modendurh haotishe Phänomene im Sonneninnern stohastish angeregt werden (R. Knaakund J.O. Sten�o).Zyklishe Evolution von Sonnen�ekenMit Hilfe der Sonnen�ekendaten vom Royal Greenwih Observatory (1874�1981) wur-den Variationen der Flekenverteilung zwishen vershiedenen Aktivitätszyklen untersuht.Nördlihe und südlihe Hemisphäre wurden dabei für jeden Zyklus separat betrahtet. Aus-gehend von den Shmetterlingsdiagrammen wurde für jeden Zyklus und jede Hemisphäredie Sonnen�eken�ähen (als Funktion der heliographishen Breite) über die Zeit integriert.Auf diese Weise erhielten wir die latitudinale Verteilung als zeitlihes Mittel für jeden Zy-klus. Dann wurden die ersten fünf Momente (Flähe, mittlere Latitude, Breite, Asymmetrieund Kurtosis) bestimmt. Wie sih zeigte, sind alle Momente stark miteinander korreliert.Durh die Verwendung von Daten des Observatoire de Paris zwishen 1660�1719 liess sihzeigen, dass die gefundenen Gesetzmässigkeiten auh während des Maunder-Minimumsgültig waren.Obige Momentenanalyse wurde auf theoretishe Dynamomodelle angewandt, um weitereRandbedingungen für moderne Dynamotheorien setzten zu können. Es handelte sih umeinfahe eindimensionale lineare Dynamos, bei denen alpha um einen Mittelwert �uktu-iert. Dabei wurde das torodiale Feld ausgewertet. Die Vergleihe mit den Beobahtungensehen erfolgsversprehend aus. Im zukünftigen nähsten Shritt geht es darum, weitereElemente des Dynamoprozesses zu berüksihtigen, um zu sehen, ob das ein oder anderedie Beobahtungen wiedergibt oder ihnen widerspriht. Dabei werden neben den alpha-Fluktuationen und dem stohastishen Quellterm insbesondere eine variable meridionaleZirkulation als Elemente des Dynamoprozesses berüksihtigt. Letztgenanntes erfordert ei-ne zweidimensionale Rehnung (T. Wenzler und M. Fligge, in Zusammenarbeit mit S.K.Solanki, Katlenburg-Lindau, und D. Shmitt, Freiburg).Modellierung solarer HelligkeitsshwankungenFür die Modellierung solarer Helligkeitsshwankungen mit Hilfe eines 4-Komponenten-Modelles, welhes zwishen Sonnen�eken, Fakeln, Netzwerk und ruhiger Sonne unter-sheidet, wurde im ersten Shritt versuht, anhand von Beobahtungsdaten das dazuge-
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hörige Fakel- und Netzwerk-Modell zu erstellen. Für die Bestimmung des Fakelmodellswurden neben Daten der spektralen Variation des Fakelkontrastes (� = 0:18 � 0:33)vom San Fernando Observatory, gemessen mit dem ELP-Photometer (extreme limb pho-tometer), auh die �-Variationen des Fakelkontrastes, gemessen bei der Ni-Wellenlänge(676.8 nm), verwendet. Letztgenannte Daten wurden aus MDI/SOHO-Magnetogrammenund Kontinuums-Intensitätsbildern bezüglih der Wellenlänge bei 676.8 nm für Fakelnund shwahe magnetishe Strukturen (Netzwerk) erstellt. Für die Bestimmung des Netz-werkmodelles konnten nur die Daten der �-Variationen des Kontrastes verwendet werden,da nur diese für shwahe magnetishe Strukturen gelten, im Gegensatz zu den Daten derspektralen Variation des Fakelkontrastes, die nur für starke Magnetfeldstrukturen gelten.Es zeigte sih, dass die beobahteten Kontraste sehr gut mit den Modellen reproduziertwerden können. Als zweiter Shritt konnte man nun mit obigem 4-Komponenten-Modell diespektralen Helligkeitsshwankungen berehnen und die mit beobahteten Messungen spek-traler Helligkeitsshwankungen zwishen dem Sonnenaktivitätsmaximum und -minimumim UV-Bereih vergleihen. Dabei stellte man fest, dass man mit dem einfahen Modellniht gleihzeitig die Kontraste und die spektrale Helligkeitsshwankungen reproduzierenkann. Es wird sih zeigen, ob komplexere Modelle (Flussröhrenmodelle) dies erfüllen können(T. Wenzler, M. Fligge, Ch. Frutiger, in Zusammenarbeit mit S.K. Solanki, Katlenburg-Lindau).Koronaheizung mit Nano�aresDie Heizung der Korona ist unklar, seit der Entdekung ihrer hohen Temperatur vor seh-zig Jahren. O�ensihtlih werden Gebiete mit grosser Magnetfeldstärke mehr geheizt, dennüber Sonnen�eken ist die Abstrahlung der Korona und damit auh die Heizung wesent-lih grösser. Das gleihe gilt aber auh für ruhige Gebiete der Sonne. Wir haben vor fünfJahren entdekt, dass das Emissionsmass der Korona in weihen Röntgenstrahlen und inEUV-Linien örtlih und zeitlih shwankt. Da die Strahlungen optish dünn sind, deutenIntensitätsshwankungen darauf hin, dass sih die Materiemenge der Korona ändert, in-dem Materie aus der Chromosphäre und Übergangsshiht auf eine Temperatur über eineMillion Grad geheizt wird und sih wieder abkühlt. Die Variabilität der Beobahtungen inweihen Röntgen- und EUV-Strahlung bezeihnen wir als Nano�ares. Sie bedeutet, dassdie Koronaheizung niht rein kontinuierlih ist, sondern eine impulsive Komponente hat.Der Input von Nano�ares in die Korona besteht aus vershieden Energieformen. Nebender thermishen Energie, die gebrauht wird, um das Plasma aufzuheizen, brauht es auhEnergie um die Materie ohne abzukühlen von einem kleinen hromosphärishen Volumenüber den koronalen Loop zu verteilen. Etwas weniger ist die potentielle Energie, um dieMaterie in die Korona zu heben. Wahrsheinlih wird auh Energie in Form von Wellenabgegeben, die dann in die höhere Korona propagieren und dort ihre Energie dissipieren.Wir haben eine neue Abshätzung des beobahteten Energieinput in Nano�ares gemahtund erhalten etwa 10% der beobahteten Energie in abgestrahlter EUV- und Röntgen-strahlung.Die Simulation der Koronaheizung mit einem Modell von Nano�ares hat gezeigt, dassdiese Energiezufuhr konsistent mit den Beobahtungen ist, falls die Energieverteilung zukleineren Werten extrapoliert werden kann oder jedes Nano�are einen gewissen Betrag anEnergie in einer Form abgibt, die in die Höhe propagieren kann (A.O. Benz und U. Mitra,in Zusammenarbeit mit S. Kruker, Berkeley).Übereinstimmung von EIT und TRACE in Nano�are BeobahtungenDie Shwankungen in der ruhigen Korona wurden in weihen Röntgenstrahlung mit demYohkoh/SXT-Instrument entdekt und mit dem EIT-Instrument auf SOHO ausführlihbeobahtet. Messungen mit dem TRACE-Satelliten lieferten zunähst vershiedene Resul-tate bezüglih der Energieverteilung der Nano�ares. Nahdem wir in den vergangen Jahrendiese Diskrepanz durh die Vershiedenheit der Methoden erklären konnten, ist uns diesesJahr in Zusammenarbeit mit C. Parnell (Univ. St. Andrews, UK) auh gelungen, die Ab-
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solutwerte zur Übereinstimmung zu bringen. Der Untershied resultierte aus untershied-lihen Emp�ndlihkeiten der Instrumente, der Selektion von Ereignissen und aus einemRehenfehler. Die Übereinstimmung von EIT und TRACE Daten ist eine Bestätigung un-serer EIT Arbeiten und ihre Kombination vergrössert den Bereih der Energieverteilungzu kleineren Events infolge der höheren räumlihen Au�ösung von TRACE (A.O. Benz, inZusammenarbeit mit C. Parnell, St. Andrews, und S. Kruker, Berkeley).Beobahtung des Ortes der Energiefreisetzung in FlaresDer Ort, an dem Flares der Sonne ihre Energie freisetzen und Teilhen beshleunigen,ist erstaunliherweise in den wenigsten Fällen bekannt. Wir haben früher gezeigt, dassshmalbandige, kurze Emissionen von Radiostrahlung bei a. 300MHz, sogenannte me-trishe Spikes, oft bei der Startfrequenz und am Ersheinungsort von Elektronenbeamsabgestrahlt werden. Diese Radioquellen und damit auh die Flares sind in grosser Höhe.Ihre Energie ist daher klein und niht typish für reguläre Flares. Reguläre Flares werdenin seltenen Fällen ebenfalls von Spikes bei grösserer Energie begleitet. Die Frage ist nun,ob solhe dezimetrishen Spikes ebenfalls Traer für den Ort der Energiefreisetzung sind.Die Spikes wurden mit den Beobahtungen des Phoenix-2-Radiospektrometer der ETH Zü-rih identi�ziert im Frequenzbereih von 300�430 MHz, in dem der Radioheliograph vonNançay (Frankreih) Positionen misst. Fünf Ereignisse wurden auf diese Weise gefunden,für welhe Ortinformationen erhältlih sind, und mit Bildern von EUV und Röntgenbe-obahtungen verglihen, welhe das koronale Hintergrundplasma und thermishe Flare-Emissionen zeigen.Die Positionen der Spikes sind meistens über 20 Bogensekunden vom Flareort in Rönt-genstrahlen entfernt. Übliherweise ist kein Fusspunkt eines Flareloops in der Nähe. Inmindestens zwei Fällen ist die Spikequelle am Apex eines Magnetbogens, der mit dem Fla-re in Verbindung steht. Dieser Ort ist ein mögliher Beshleunigungsort, aber die Distanzund Höhe ist so gross, dass der Verdaht besteht, dass dort nur ein peripherer Prozessstatt�ndet, und niht das eigentlihe Flare. Weitere Beobahtungen bei grösseren Frequen-zen mit anderen Interferometern sind nötig, um den Flareort zu lokalisieren (A.O. Benzund P. Saint-Hilaire, in Zusammenarbeit mit N. Villmer, Meudon).Radiostrahlung der BeshleunigungsregionHarte Röntgenstrahlung von Flares ist der beste Indikator der Hauptphase der Energiefrei-setzung. Zu dieser Zeit emittiert die Sonne neben den seltenen Spikes vershiedene Artenvon dezimetrishen Radiostrahlungen. Wir haben diese mit dem Phoenix-2-Spektrometerder ETH identi�ziert und mit dem Radioheliograph von Nançay lokalisiert. Es wurdenEreignisse ausgesuht, die von starker Röntgenstrahlung begleitet waren, und sie mit Da-ten von Yohkoh und TRACE ergänzt. Die Radioquellen wurden mit den Positionen derRöntgenquellen verglihen und als bewegte Bilder (Filme) dargestellt. Viele unserer Ereig-nisse sind stark variabel in der Position. Die Radioquellen sind während der Hauptphaseder harten Röntgenstrahlung relativ tief und nahe der Röntgenquelle. In der eruptivenPhase bewegen sih die Quellen miteinander nah aussen. Dabei sheint die Radioquel-le mit der Röntgenquelle räumlih assoziiert zu sein (P. Saint-Hilaire und A.O.Benz, inZusammenarbeit mit J. Kahn, Mullard, UK).Maximumverteilungen in FlaresMaximumverteilungen werden in Flares häu�g verwendet, um den Verlauf von Energienzu kleineren oder grösseren Ereignissen zu extrapolieren. Wir haben Maximumverteilun-gen von Radiospikes untersuht, die mit bisher unerreihbarer Au�ösung in Zeit und Fre-quenz vom Radiospektrometer Phoenix der ETH registriert wurden. An diesen Beispielenkönnen die E�ekte von limitierter Au�ösung sehr gut studiert werden. Ein allgemeineranalytisher Ausdruk wurde hergeleitet, wie eine Maximumverteilung durh mangelhafteAu�ösung verändert wird. Es wurde gezeigt, dass geringe Au�ösung von Ereignissen mitExponentialverteilung eine Potenzverteilung vortäushen kann. Die Veränderung ist grös-ser, wenn die Dauer des Ereignisses vom Maximumwert abhängt. Es wurde gezeigt, dass
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die gemessene Exponentialverteilung von Radiospikes niht durh diesen E�ekt verursahtwird, sondern eine ehte Eigenshaft der Emission ist (A.O. Benz, in Zusammenarbeit mitH. Isliker, Universität von Thessaloniki).Quelle der impulsiven ElektroneneventsIm interplanetaren Raum werden impulsive Ereignisse registriert, bei denen während unge-fähr einer Stunde energiereihe Elektronen von 2�19 keV auftauhen. Ereignisse dieser Artwurden in Messungen der Raumsonde ISEE-3 gesuht. Sie sind alle mit Radiostrahlungenbei tiefen Frequenzen im interplanetaren Raum verbunden. Anhand dieser Radiostrahlunghaben wir sie zurük verfolgt bis in die Sonnennähe und sie mit koronalen Radiostrah-lungen verglihen. Über 80% der Ereignisse konnten als Typ III-Strahlung in der Koronaidenti�ziert werden. In etwa der Hälfte dieser Ereignisse �ndet man metrishe Radiospikes.Sie sind die Phänomene bei höhster Frequenz, d. h. am tiefsten in der Sonnenatmosphäre.Aus der Frequenz kann die Quellendihte geshätzt werden. Sie stimmt mit der Dihteüberein, die aus dem Cut-O� der Elektronenenergie abgeleitet wird. Die Übereinstimmungkann als weiteres Indiz verwendet werden, dass Radiospikes Signaturen der Elektronenbe-shleunigung sind (A.O. Benz, in Zusammenarbeit mit R.P. Lin, Berkeley).Partile-in-Cell Simulation der TeilhenbeshleunigungIn solaren Flares wird eine grosse Zahl von Elektronen auf shwah relativistishe Geshwin-digkeiten beshleunigt. Der Beshleunigungsprozess, der einen grossen Teil der Energie ei-nes Flares in shnelle Elektronen deponiert, ist unbekannt. Gemäss den heute diskutiertenProzessen kann dabei die Geshwindigkeits-Verteilung der Elektronen in der Beshleuni-gungsregion stark anisotrop werden, vor allem in der Rihtung parallel zum Magnetfeld.Das gilt auh für die heute am besten akzeptierte Beshleunigung mit stohastisher Wel-lenturbulenz von shnellen Magnetoakustishen (MHD) Wellen (transit-time damping).In einer anisotropen Verteilung ist freie Teilhen-Energie gespeihert, welhe Wellen an-wahsen lassen kann, z. B. über die Elektronen-�rehose-Instabilität. Andere Wellen sinddenkbar. Da die niht-linearen Prozesse, welhe zum Wahstum von Wellen und derenSättigung führen, niht analytish behandelt werden können, müssen Simulationen ein-gesetzt werden. Dazu wird die Bewegung einer grossen Menge einzelner Teilhen unterdem Ein�uss externer und selbst-generierter elektromagnetisher Felder verfolgt mit dersogenannten partile-in-ell Methode.Die Resultate bestätigen das Anwahsen von links zirkular polarisierten Wellen, wie siedie lineare Theorie der Elektronen-�rehose-Instabilität voraussagt. Interessanterweise ent-dekten wir auh eine begrenzte Phase in Zeit, während der Langmuirwellen wahsen. Siekönnten für die Radiostrahlung verantwortlih sein, die bei gewissen Flares in grosser Höhebeobahtet werden (P. Messmer und A.O. Benz).Di�usion von beshleunigten ElektronenDie tranist-time-damping-Beshleunigung kann Elektronen nur parallel zum Magnetfeldbeshleunigen und produziert daher eine anisotrope Geshwindigkeitsverteilung. Wir ha-ben früher gezeigt, dass diese Verteilung instabil wird gegen wahsende Wellen bei der Gy-rofrequenz der Ionen (Elektronen-�rehose-Instabilität, siehe oben). Mit einem Testeilhen-Simulationsprogramm haben wir die Rükwirkung der Wellen auf die Elektronenvertei-lung untersuht. Dieser E�ekt ist kein Resonanzphänomen, und die Standardtheorien derWellen-Teilhen-Wehselwirkung können daher niht angewandt werden.Die Simulation zeigt, wie Elektronen gestreut werden und ihre Verteilung isotrop wird.Das Resultat ist ein wihtiges Indiz zur Bestätigung der Beshleunigung durh transit-time damping. Ohne Isotropisierung würde der Beshleunigungsvorgang sättigen, bevorgrosse Energien erreiht werden. Die Elektronen verlieren bei der Instabilität wenig Energie,bekommen aber wieder einen steileren Anstellwinkel zum Magnetfeld, sodass sie weiterbeshleunigt werden können. Die Di�usionsrate zur isotropen Verteilung beträgt wenigeIonen-Gyroperioden (G. Paesold und A.O. Benz).
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Beshleunigung von 3He in FlaresIm interplanetaren Raum werden energiereihe 3He detektiert, die aus impulsiven Flaresin der Sonnenkorona stammen. Diese Ionen sind überhäu�g relativ zur Verteilung der Ele-mente in der Photosphäre der Sonne. Wir untersuhten, welhe der für die Beshleunigungder Elektronen vorgeshlagenen Wellen für diese Präferenz verantwortlih sein können.Eine gute Möglihkeit sind die links zirkular polarisierten Wellen der Elektronen-�rehose-Instabilität (G. Paesold und A.O. Benz, in Zusammenarbeit mit R. Kallenbah, ISSI,Bern).Instabilität von Elektronenbeams in der KoronaEin Teil der Elektronen, die in Flares beshleunigt werden, propagieren aufwärts in derKorona und regen das Plasma zu den gut bekannten Langmuirwellen an, die dann durhZerfall in ionenakustishe Wellen und mit deren Wehselwirkung Radiobursts vom TypIII anregen. Die Theorie ist im interplanetaren Raum bestätigt worden und dort allge-mein akzeptiert. Mit dem Phoenix-2-Radiospektrometer der ETH Zürih beobahtetenwir Typ III-Bursts in der Korona bis zu Frequenzen von 8GHz. Bei diesen hohen Fre-quenzen ist der obige Strahlungsprozess wesentlih shwieriger, weil er insbesondere beiTemperaturen von Ionen geshieht, die höher als jene der Elektronen ist. Ebenfalls shwie-rig zu verstehen ist die Propagation der Radiowellen, die bei diesen Frequenzen und damitimplizierten hohen Dihten auf kurzer Distanz durh frei-frei Absorption verloren gehen.Wir untersuhten daher einen alternativen Mehanismus, der auf einer Maser-Instabilitätbasiert, die sih bei grossen Magnetfeldern ereignet. Die beiden Instabilitäten konkurren-zieren sih. Mit einer partile-in-ell-Simulation eines Elektronenbeams haben wir gezeigt,dass der Maser gleihzeitig mit der Langmuirwellen-Instabilität wahsen kann. Diese al-ternative Typ III-Theorie wird nun an weiteren Beobahtungen getestet (P. Messmer undA.O. Benz).Radiostrahlung von koronalen MassenauswürfenIn einer grossen internationalen Kooperation haben wir den berühmten Halo-Massenaus-wurf vom 2. Mai 1998 untersuht, der mit einem grossen (X1.1) Flare assoziiert war undeine starke geomagnetishe Aktivität entwikelte. Der Massenauswurf involvierte zwei ak-tive Regionen auf der Sonne, die mit einem transäquatorialen Bogen in weihen Röntgen-strahlung verbunden waren. Die Radioemissionen von Typ III-Bursts zeihneten ebenfallstransäquatoriale Bögen aus. Metrishe Typ II-Bursts, durh koronale Stosswellen verur-saht, ershienen zur gleihen Zeit wie Morton-Wellen in H� und �EIT-Wellen� in derChromosphäre und unteren Korona. Die Positionen der Radioemissionen befanden sihaber in grosser Höhe und bewegten sih mit der Geshwindigkeit der optishen Struktu-ren des Massenauswurfs (A.O. Benz, in Zusammenarbeit mit S. Pohjalainen, Metsähovi,Finnland).3.2 Physik der SterneVLT FORS Spektroskopie des visuellen Doppelsternsystems � SoIn VLT-Spektren des visuellen Doppelsternsystems � So (M1.5I + B2.5V) haben wirsehr wahrsheinlih eine Bugshok-Welle im Winde des Masse verlierenden M1.5I-Sternesgefunden. Eine solhe Bugshokwelle wird erwartet, wenn ein störendes Objekt wie derB2.5V-Begleitstern in der Übershallströmung steht. Mit � So bietet sih nun die bis jetzteinmalige Möglihkeit eine solhe Bugshokwelle direkt abzubilden und mit Hydrodynamik-Simulationen zu vergleihen. Da � So direkt gemessene Sternparameter und eine relativeinfahe Windgeometrie hat, sollte es möglih sein, realistishe Modellrehnungen durhzu-führen. Dies ist ein wihtiger Beitrag zur Untersuhung von Shokzonen in astrophysika-lishen Strömungen. Wir haben einen ESO-Beobahtungsantrag gestellt, um dieses einzig-artige Objekt detailierter zu beobahten. Entsprehende koronogra�she Beobahtungen,wenn durh die ESO zugestanden, werden im Sommer 2002 durhgeführt (H. Shild undT. Dumm).



838 Zürih: Institut für Astronomie
Auswertung von IUE- und HST-Arhiv-Daten des heissen Weissen Zwerges in RW HyaMit Hilfe von IUE- und HST-Arhiv-Beobahtungen des heissen Weissen Zwerges im sym-biotishen Doppelsternsystem RW Hya, haben wir nah Anzeihen von Massenverlustdurh einen Wind gesuht. UV-Emissionlinienpro�le zeigen, dass der Weisse Zwerg Materiemit einer Geshwindigkeit von 170 km/s verliert. Dies ist mindestens 10 Mal langsamer alses für einen strahlungsgetriebenen Wind erwartet würde. Eine e�ektive Temperatur von40 000 K wurde aus den UV-Beobahtungen abgeleitet. Es kann jedoh niht ausgeshlos-sen werden, dass die Temperatur niht diejenige der Ober�ähe des weissen Zwerges ist.Wenn RW Hya die auf die Ober�ähe akkretierte Materie kontinuierlih thermonuklearverbrennt, würde man eine Akkretionse�zienz von a. 7% benötigen, um die beobahteteLeuhtkraft zu reproduzieren. Dieser Wert ist vergleihbar mit dem aus hydrodynamishenSimulationen abgeleiteten Wert (T. Dumm, in Zusammenarbeit mit Ed Sion, Villanova,und J. Mikolajewska, Warshau).HST STIS Beobahtungen von RW HyaUm den astrophysikalish wihtigen Prozess der Windakkretion in RW Hya weiter stu-dieren zu können, wurde im Jahre 2000 ein HST-Beobahtungsantrag für hohaufgelösteUV-Spektren für RW Hya gestellt. Da dem Antrag die Beobahtungszeit zugesprohenwurde, konnte im Frühling 2001 das �Phase 2�-Beobahtungsprogramm ausgearbeitet wer-den. Die Beobahtungen wurden dementsprehend im April/Mai 2001 durhgeführt. DieAuswertung der Daten ist im Gange (T. Dumm, H. Shild, R. Walder, in Zusammenarbeitmit D. Folini, Strassburg).XMM-Newton/RGS Röntgen Beobahtungen von  VelMit dem europäishen Röntgen-Teleskop XMM konnten vom Wolf-Rayet + O-Stern-Dop-pelsternsystem hohaufgelöste Spektren aufgenommen werden. Die Beobahtungen, welhezu zwei vershiedenen orbitalen Phasen gemaht wurden, zeigen ganz klar, wie das Rönt-genliht aus der Wind-Wind-Kollisionszone durh den Wolf-Rayet-(WR)-Wind zu gewissenPhasen absorbiert wird. Dies kann dazu verwendet werden, um die Dihte und hemisheZusammensetzung im WR-Wind zu untersuhen. Diese Beobahtungen haben es uns zu-dem erlaubt, die physikalishen Bedingungen in der Wind-Wind-Kollisionszone spektro-skopish zu studieren. Solhe Resultate sind die Grundlage um die Physik von Shoks inastrophysikalishen Strömungen besser modellieren zu können (T. Dumm, M. Güdel, H.Shild, M. Audard, M. Leutenegger, in Zusammenarbeit mit W. Shmutz, Davos).Entdekung der Bahnbewegung in Symbiotishen MirasSymbiotishe Miras sind wehelwirkende (nova-ähnlihe) Doppelsternsysteme mit sehr lan-gen, bisher unbekannten Bahnperioden. Die Bahnperiode ist ein Mass (bei bekanntenSternmassen) für die Separation der beiden Komponenten und daher eine fundamenta-le Grösse für das Verständnis der Wehselwirkungsprozesse in Doppelsternen. In früherenArbeiten haben wir vorgeshlagen, dass die Bahnperiode dieser Doppelsterne mit Hilfe derRaman-gestreuten Ovi-Linien ermittelt werden kann. Die Methode basiert auf der Annah-me, dass die Streugeometrie für die Ovi-Linien mit der Doppelsterngeometrie verbundenist, so dass die Bahnbewegung als Rotation des Polarisationswinkels in den Raman-Liniengemessen werden kann. Aus diesem Grunde haben wir den Polarisationswinkel in denRaman-Linien in sehs Objekten seit etwa zehn Jahren mit vershiedenen 4-m-Teleskopenwiederholt gemessen. Für vier Systeme ist es uns nun gelungen, eine systematishe Ro-tation von typisherweise 1�2 Grad pro Jahr nahzuweisen. Obwohl wir nur Daten füreinen verhältnismässig kleinen Teil der Bahnperioden haben, können wir trotzdem shoneine grobe aber wihtige Abshätzung von 200 Jahren für die typishe Bahnperiode ma-hen. Damit ist die typishe Separation der Komponenten in Symbiotishen Miras etwa 40Astronomishe Einheiten (H. Shild und H.M. Shmid).
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Variabilität der Akkretion eines klassishen TTauri-SystemsMit dem Anglo-Australishen Teleskop wurden spektroskopishe Zeitreihen des klassishenTTauri-Sterns VZ Cha gemaht. Sie umfassen rund zwei Umdrehungsperioden. GewisseStrukturen in den Spektralpro�len sind konstant über die Akkretionszeit aus der inne-ren Sheibe, haben aber die Periodizität der Rotation. Daneben wurden auh Variationenentdekt, die kürzer sind. Es gibt zum Teil erstaunlih wenig Korrelation zwishen vershie-denen Spektrallinien des selben Atoms, was mit stellarer Aktivität erklärt werden kann.Wassersto�inien sind im Allgemeinen zu Rot vershoben, und im roten Flügel der Linienist die Variabilität grösser (K. Smith, in Zusammenarbeit mit I. Bonnell, St. Andrews, undJ.P. Emerson, London).Freie, extrasolare PlanetenDie Entstehung und Entwiklung von extrasolaren Planetensystemen kann durh stella-re Nahbegegnungen verändert werden. Die Veränderung wird am besten in Sternhaufenmit grosser Sterndihte untersuht werden. Mit plausiblen Annahmen über die Haufenent-wiklung konnte gezeigt werden, dass die Entstehung von Planeten in Kugelsternhaufenverunmögliht wird bei einem Planetenabstand von mehr als 0.1AE, da solhe Planetenin kurzer Zeit aus ihrem Sternsystem herausgeshleudert werden. In o�enen Sternhaufenhingegen ist die Planetenentstehung praktish niht betro�en, und Planetensysteme wer-den nur in grossen Entfernungen gestört im Laufe der Lebenszeit dieser Sternhaufen. DieKonsequenzen sind entsheidend für die totale Zahl der Planeten in der Galaxis, da diemeisten Sterne in Haufen entstehen. Freie Planeten müssen in Kugelsternhaufen häu�gsein (K. Smith, in Zusammenarbeit mit I. Bonnell, St. Andrews).3.3 Extragalaktishe AstronomieSpektropolarimetrie von Seyfert 1-GalaxienPolarimetrishe Beobahtungen sind ein probates Mittel, um die Struktur von aktiven Ga-laxienkernen zu untersuhen. In Seyfert Galaxien entsteht polarisiertes Liht durh Streu-ung an Staub oder Elektronen oder �dihroishe� Absorption durh magnetish ausgerih-tete Staubteilhen. Untersuhungen von polarisiertem Liht erlauben daher Rükshlüs-se über die (Streu)-Geometrie in aktiven Galaxienkernen und/oder über die Geometrievon zirkumnuklearen Magnetfeldern. Zu diesem Zwek haben wir in diesem Jahr wieder-um spektropolarimetrishe Beobahtungen mit einem der neuen 8.2-m-Teleskope der ESO(VLT UT1) durhgeführt. Es konnten Daten von unübertro�ener Qualität von mehrereninteressanten, aber bisher wenig untersuhten Objekten des Südhimmels gewonnen werden.Von speziellem Interesse sind drei hoh-polarisierte Seyfert 1-Galaxien mit shmalen Linien(NLSy1). Diese Objekte zeigen ein sehr reihes Polarisationsspektrum mit einer Kontinu-umspolarisation von einigen Prozent und Linien mit kleinerer oder höherer Polarisationund zum Teil vershiedenen Polarisationswinkeln. Diese Daten werden zur Zeit analysiert.Eine detailierte Untersuhung der Seyfert 1-Galaxie Fairall 51, basierend auf früherenspektropolarimetrishen Messungen mit dem VLT, wurde in diesem Jahr abgeshlossen.Bei diesem System wurde für das Kontinuum und die breiten Linien des aktiven Kerns ei-ne hohe Streupolarisation gefunden. Die Beobahtungen konnten mit der Annahme erklärtwerden, dass sih das beobahtete Liht aus zwei Komponenten zusammensetzt, und zwareiner unpolarisierten, geröteten Komponente direkt vom Galaxienkern und einer durhStaub gestreuten, hoh polarisierten Komponente. Die Linienpro�le im polarisierten undtotalen Liht untersheiden sih aber niht. Dies bedeutet, dass die Geshwindigkeitsvertei-lung des Gases in der �broad line region� (BLR) identish ist für den direkten Sihtwinkelund den indirekten Sihtwinkel via Streuregion. Daraus konnte nun geshlossen werden,dass das Geshwindigkeitsfeld der BLR in F51 praktish isotrop sein muss. Diese Erkennt-nis shliesst Modelle aus, bei denen die breiten Linien in einer Sheibenstruktur entstehen.Die Beobahtungsdaten für F51 sind aber erklärbar mit einem Modell, bei dem die brei-ten Linien in aufgeblähten Sternatmosphären oder Sternwinden entstehen, die durh diezentrale Kontinuumsquelle zur Linienstrahlung angeregt werden (H.M. Shmid und H.
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Shild, in Zusammenarbeit mit I. Appenzeller, M. Camenzind, J. Heidt und S. Wagner,Heidelberg, und M. Dietrih, Univ. of Florida).Extragalaktishe Wolf-Rayet-SterneDie Auswertung unserer VLT-Spektren von Wolf-Rayet-Sternen in NGC 300, einer Spiral-galaxie in der Sulptor Gruppe, wurde weitergeführt. Die ersten Modelle von Sternatmo-sphären sind berehnet worden. Die photometrishen Beobahtungen haben eine ganzeSerie von neuen WR-Kandidaten in dieser Galaxie hervorgebraht. Die Emp�ndlihkeitdes VLT wird beitragen die Liste dieser Objekte in NGC 300 zu komplettieren (H. Shild,in Zusammenarbeit mit W. Shmutz, Davos, und P. Crowther, London).3.4 Astronomishe InstrumentierungInstrumentierung für optishe PolarimetrieEs stehen drei ZIMPOL II-Systeme zur Verfügung: eines ausshliesslih für Sonnenbeob-ahtungen, ein weiteres sowohl für wissenshaftlihe Beobahtungen als auh für Testsder Möglihkeit Nahtbeobahtungen mit einem ZIMPOL-System durhzuführen, und eindrittes, das niht mit einem Polarisationsmodulator ausgerüstet ist, für tehnishe Ent-wiklungen.Für eine UV-emp�ndlihe ZIMPOL II-Version wurde von Maroni (ehem. EEV) ein mas-kierter CCD-Sensor mit gelohten Elektroden (Open Eletrode Struture) nah unserenSpezi�kationen entwikelt und hergestellt. Die Emp�ndlihkeit des neuen CCD-Sensors(CCD55-20) ist unterhalb 600 nm deutlih besser als die des Standard-Sensors (CCD05-20), der bei 400 nm eine etwa 10 mal kleinere und darunter praktish keine nahweis-bare Emp�ndlihkeit mehr besitzt. Bedingt durh die veränderte Elektroden-Strukturfallen beim CCD55-Sensor allerdings gewisse Probleme, die mit dem shnellen vertika-len Ladungstransfer bei der Demodulation verbunden sind, stärker ins Gewiht als beimCCD05, so dass der CCD55-Sensor weniger für 40 bzw. 80 kHz Modulation, wie sie beiPiezoelastishen-Polarisationsmodulatoren (PEMs) auftritt, geeignet ist. Langsamere Mo-dulatoren, wie ferroelektrishe Flüssigkristalle (FLCs) und Pokels-Zellen sind hier bessergeeignet.Zwei neue, mit dem UV-emp�ndlihen CCD-Sensor ausgestattete Kameras, kommen zumEinsatz. Am Gregory-Coudé-Teleskop des IRSOL in Loarno wurde mit der Fortsetzungdes hohaufgelösten Atlas des �Zweiten Sonnenspektrums� im Wellenlängenbereih zwi-shen 390 und 460 nm begonnen. Die für den Wellenlängenbereih zwishen 310 nm und500 nm optimierte Optik besteht aus einem piezoelastishen Modulator aus fused sili-a, mehrshihtvergütet für den Bereih 300�600 nm, und einem Glan-Linearpolarisator.Zur Polarisationskalibration werden dielektrishe Strahlteiler-Polarisatoren verwendet. Ei-ne Reduktionsoptik aus Quarz und CaF2 wurde gebaut, die im gesamten nutzbaren Wel-lenlängenbereih ahromatish ist. Die Software des mit der Leistungsfähigkeit des ZIM-POL II-Systems sehr eng verbundenen �Control und Image Aquisition System� (CIPS)wurde weiter ausgebaut und verbessert.In Verbindung mit einem PEM können mit ZIMPOL II drei Stokes-Parameter gleihzeitiggemessen werden. Um alle vier Komponenten des Stokes-Vektors gleihzeitig messen zukönnen, wurde ein Doppel-Modulator mit zwei FLCs und zwei �=8-Platten entwikelt. ZurVerringerung der Anzahl absorbierenden Ober�ähen und zur Vermeidung polarisierterInterferenzen sind die optishen Komponenten in ein temperaturstabilisiertes Öl-Bad ein-gebaut. Da FLCs niht ahromatish sind, ist eine unabhängige Bestimmung aller Stokes-Parameter nur bei der Wellenlänge möglih, für die die FLCs spezi�ziert sind. Messungenbei anderen Wellenlängen werden durh Übersprehen zwishen den Stokes-Parameternbeein�usst. Um diesen Ein�uss zu bestimmen, wurde eine neue Eihprozedur entwikelt.Es wurde untersuht, ob das ZIMPOL II-Prinzip, welhes für Sonnenbeobahtungen sehrerfolgreih ist, auh für Anwendungen in der Nahtastronomie verwendet werden kann.Erste Versuhe wurden im Labor gemaht um die Auswirkungen der längeren Integrati-
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onszeiten zu untersuhen. Das Hauptresultat ist, dass für eine Naht-Version von ZIMPOLanstelle des piezoelastishen Modulators (42 kHz) nur ein Modulator mit niedriger Mo-dulationsrate (1 kHz) zum Einsatz kommen kann, z. B. ferroelektrishen Flüssigkristalle,die mit ZIMPOL II shon getestet wurden. Die Entwiklung dieses Modulations-Prinzipswurde darum intensiviert. Als erster Versuh in der Naht wurden polarimetrishe Unter-suhungen der Polarisation des Mondes gemaht. Diese Beobahtungen konnten erfolgreiham IRSOL in Loarno durhgeführt werden (H.P. Povel, F. Aebersold, A. Gandorfer, D.Gisler, S. Hagenbuh, P. Steiner, J.O. Sten�o).Neues hohau�ösendes Radiospektrometer ARGOSEin neues Multikanal-Radiospektrometer, ARGOS, ist im Bau, das mit Fast-Fourier-Ana-lyse arbeiten wird. Das Signal wird auf der Zwishenfrequenz mit 2 Nanosekundenrate ab-getastet und digital Fourier transformiert. Die gesamte Bandbreite ist 250 MHz. Sie wirdvorläu�g zwishen 1200 und 1500MHz eingesetzt. Die Anzahl der simultan beobahtetenFrequenzkanäle ist frei programmierbar, und die instrumentelle Zeitau�ösung ist wenigeMillisekunden. Der 5-m-Parabolspiegel mit Steuerung ist komplett vorbereitet. Die An-tenne selbst ist vorhanden, muss aber noh im Fokus montiert und angeshlossen werden.Das Fokuspak wurde Mitte September im HF-Labor erfolgreih ausgemessen. Die Softwa-re zur Steuerung und Überwahung des Fokuspaks kann zum grössten Teil übernommenwerden. Alle elektronishen Komponenten des Empfängers wurden geliefert. Die mehani-shen Teile sind vorhanden, aber noh niht bearbeitet. Der Empfänger wurde trotzdembereits in zwei vershiedenen �breadboard�-Versionen aufgebaut und ausgemessen. Es hatsih dabei gezeigt, dass die kompakte Variante mit direkt verbundenen SMA-Connetorenemp�ndliher und stabiler funktioniert. Die Aquiris-Digitizer-Karte ist termingereht ge-liefert worden und wird mit LabView6i gesteuert. Erste Simulationen mit LabView-�twurden erfolgreih abgeshlossen (Ch. Monstein, M. Arnold, F. Aebersold).Phoenix-2-RadiospektrometerDas extrem breitbandige Radiospektrometer Phoenix-2 war das ganze Jahr im Dauerbe-trieb. Weil der HESSI-Satellit noh niht gestartet wurde, haben wir die Gelegenheit fürSpezialprogramme benutzt. Shwerpunkte waren von April bis Juni Messungen bei kleinerFrequenz, um die Beshleunigung von Elektronenstrahlen in der Korona zu studieren, dievom NASA-Satelliten WIND im interplanetaren Raum beobahtet wurden. Sie sind alsTyp III-Bursts sihtbar in Radiowellen. Bei einigen konnten wir shmalbandige Spikes inMeterwellen beobahten, die mit dem Beshleunigungsvorgang zusammenzuhängen shei-nen. Im Sommer wurde zusammen mit Owens Valley in Kalifornien ein Beobahtungs-programm bei hohen Frequenzen (2�4GHz) und grosser Zeitau�ösung durhgeführt. VonOktober 2001 an läuft ein Übersihtsprogramm von 0.1�4GHz (Ch. Monstein, M. Arnold,A.O. Benz).Errihtung eines Datenzentrums für Daten des HESSI SatellitenDie Daten des NASA-Satelliten HESSI (High Energy Solar Spetrosopi Imager), der inZusammenarbeit mit dem PSI gebaut wurde, sollen an der ETH gespeihert und zugäng-lih gemaht werden. Der HESSI-Satellit kann mittels Rotationsmodulation bei Energienüber 100 keV erstmals in der Astronomie räumlih au�ösen und dank gekühlter Germani-umdetektoren erstmals spektral aufgelöste Gammalinien beobahten. Die Flut der Datenwird enorm sein. Ershwerend ist, dass sie niht als Bilder eintre�en, sondern mit inver-ser Fouriertransformation erst rekonstruiert werden müssen. In Zusammenarbeit mit denETH-Instituten für Computersysteme und Informationssysteme (Datenbanken) wurde einDatenzentrum (HESSI Experimental Data Center, HEDC) aufgebaut, welhes den Ge-brauh der Satellitendaten vereinfahen wird. Die Radiospektren von Phoenix-2 werdenebenfalls im HEDC gespeihert. Ihre Kombination mit HESSI-Daten wird sehr benutzer-freundlih sein. Die Besha�ung der Hardware ist abgeshlossen, sie wurde am Institut fürAstronomie in Betrieb genommen (P. Saint-Hilaire, A.O. Benz, M. Arnold, in Zusammen-arbeit mit dem Departement für Informatik der ETH Zürih).
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Kryogener Empfänger für das HIFI-Instrument auf dem Hershel-SatellitenDer Hershel-Satellit (früher FIRST, der vierte ESA Cornerstone) wird 2007 in den sonn-abgewendeten Lagrangepunkt der Erde gebraht, um Submillimeter und fernes Infrarot miteiner spektralen Au�ösung von bis zu 108 zu messen. Das HIFI-Instrument auf Hershelwird nah dem Heterodyne-Verfahren betrieben. Es arbeitet wie ein Radioempfänger, derdie einkommende Strahlung auf eine konstante Zwishenfrequenz heruntermisht. Diesekann dann mit sehr hoher spektraler Au�ösung analysiert werden. Die ETH Zürih wirdfür die Flugmodelle der Hauptoptik und der Mixersubassemblies verantwortlih sein. DasInstitut für Feldtheorie und Höhstfrequenz hat das Demonstrationsmodell der Interme-diate Frequeny 2 Box hergestellt. Die Flugmodelle der Optik, Mixersubassemblies undIF2 Box sollen in der Industrie fabriziert werden (A.O. Benz, Ch. Monstein, M. Arnold,in Zusammenarbeit mit dem Institut für Feldtheorie und Höhstfrequenz und mit SRON,Groningen).4 Verö�entlihungenErshienen:Arzner, K., Sholer M.: Kineti struture of the post-plasmoid plasma sheet during ma-gnetotail reonnetion. J. Geophys. Res. 106 (2001), 3827�3843Arzner, K., Sholer M.: Magnetotail reonnetion: simulation preditions on magneti timeseries. Earth Planets Spae 53 (2001), 655�661Audard, M., Behar, E., Güdel, M., Raassen, A.J.J., Porquet, D., Mewe, R., Foley, C.R.,Bromage, G.E.: The XMM-Newton View of Stellar Coronae: High-resolution X-raySpetrosopy of Capella. Astron. Astrophys. 365 (2001), L329�335Audard, M., Güdel, M., den Boggende, A.J., Brinkman, A.C., den Herder, J.W., Kaastra,J.S., Mewe, R., Raassen, A.J.J., de Vries, C., Behar, E., Cottam, J., Kahn, S.M.,Paerels, F.B.S., Peterson, J.M., Rasmussen, A.P., Sako, M., Branduardi-Raymont, G.,Sakelliou, I., Erd, C.: Stellar Coronae with XMM-Newton RGS. II. X-ray Variability.In: Giaoni, R., Stella, L., Serio, S. (eds.): X-ray Astronomy 2000. Astron. So. Pa.Conf. Ser. 234 (2001), 79�84Audard, M., Güdel, M., Drake, J.J., Kashyap, V.L., Guinan, E.F.: Flares as Heating Agentsof Late-Type Stellar Coronae? In: Garia-Bellido, J., Durrer, R., Shaposhnikov, M.(eds.): CAPP2000: Cosmology and Partile Physis. Pro., Verbier, Juli 2000, 1121�1126Audard, M., Güdel, M., Mewe, R.: The XMM-Newton View of Stellar Coronae: FlareHeating in the Coronae of HR 1099. Astron. Astrophys. 365 (2001), L318�323Audard, M., Güdel, M., Mewe, R., Raassen, A.J.J., Behar, E.: Stellar Coronae with XMM-Newton RGS. In: Ballet, J., Barret, D. (eds.): Aretion-Disk-Jet Researh Group:X-Ray Astronomy. Pro. Workshop. Atelier d'astronomie X, CESR Toulouse (2001),19�23Ayres, T.R., Brown, A., Drake, S.A., Dupree, A.K., Güdel, M., Guinan, E., Harper, G.M.,Jordan, C., Linsky, J.L., Reimers, D., Shmitt, J.H.M.M., Simon, T.: Origins, Stru-ture, and Evolution of Magneti Ativity in the Cool Half of the H-R Diagram: Pro-gress Report on a Major HST STIS Stellar Survey. Bull. Am. Astron. So. 197 (2001),44.07Behar, E., Rasmussen, A.P., Gri�ths, R.G., Dennerl, K. Audard, M., Ashenbah, B.,Brinkman, A.C.: High-Resolution X-ray Spetrosopy and Imaging of Supernova Rem-nant N132D. Astron. Astrophys. 365 (2001), L242�247Benz A.O.: Brown dwarf is a radio star. Nature 410 (2001), 310�311Benz, A.O., Kruker, S.: Heating the Quiet Corona by Nano�ares: Evidene and Problems.In: Brekke, J.B.G.P., Flek, B.: Reent Insights into the Physis of the Sun and He-liosphere: Highlights from SOHO and Other Spae Missions. Pro. IAU Symp. 203(2001), 471�474
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