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Aufgabe 1: Physikalische Level-Zwei-Zustande

Fiir Level-zwei-Zusténde (N = 2) des offenen und geschlossenen Strings lautet die Massen-

schalen-Bedingung mit a = 1, kfm w? = 0:
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Der allgemeinste rechtslaufende Zustand in kovarianter Quantisierung ist gegeben durch
18,6, k) = (Buwaya?y + €e,0ly) k). (2)

Dieser Zustand ist physikalisch, wenn er die Bedingungen L1 |3, ¢, k) = 0 und Ls|3, €, k) =
0 erfiillt. Anwenden von L; und Ly auf |3, €, k) ergibt
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Daraus liest man die folgenden Bedingungen an 3, € ab:

Buag +€, =0 (5)
Bt + 2€uO‘g = (6)

Aufabe 2: Marginale Zustande auf Level zwei

Mit derselben Methode schreiben wir die marginalen Zustande explizit aus:
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Vergleich mit Gleichung (2) ergibt die gesuchten Ausdriicke fiir 8 und e:
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Aufabe 3: Null-Zustande auf Level zwei

Es bleibt zu bestimmen, unter welchen Bedingungen diese Zustande Nullzustande sind.
Um die Bedingung Li(L_1A - a_1)|k) = 0 auszuwerten, setzen wir Gleichung (9) in Gle-
ichung (5) ein und multiplizieren mit «fy. Das ergibt
1 v M o
0= 5()\#0401, + Ao g oy + A0y
=\ (e 7s) (Oég -+ 1)

Das gleiche Ergebnis, A-ag = 0, bekommt man aus der Bedingung Ls(L_1A-a_1)|k) =0,
indem man Gleichung (9) in Gleichung (6) einsetzt. Fiir die Bedingungen an die Zustédnde
Ly(L_o+~yL_1L_4)|k) setzen wir Gleichung (10) in Gleichung (5), multiplizieren mit af
und erhalten
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Mit Gleichungen (10), (6) und dem eben ausgerechneten Ergebnis (12) erhalten wir
schlieflich die Bedingung fiir Lo(L_o +~yL_1L_1)|k) = 0:
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