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Aufgabe 1: Physikalische Level-Zwei-Zustände

Unter welchen Bedingungen an β und ε (mit a = 1 in der Massenschalen-Bedingung) ist
ein allgemeiner Level-Zwei-Zustand

|β, ε, k〉 := (βµνα
µ
−1α

ν
−1 + εµα

µ
−2)|k〉 (1)

ein physikalischer Zustand?

Aufabe 2: Marginale Zustände auf Level zwei

Marginale Zustände |marg〉 = |βmarg, εmarg, k〉 bilden einen Unterraum innerhalb aller
Level-Zwei-Zustände. Dieser wird aufgespannt von

L−1λ · α−1|k〉 und (L−2 + γL2
−1)|k〉 (2)

Drücken Sie βmarg und εmarg durch λ und γ aus.

Aufabe 3: Null-Zustände auf Level zwei

Unter welchen Bedingungen an λ, γ und D sind die marginalen Zustände aus Aufgabe 2
physikalisch, d.h. Null-Zustände?

Zusatzaufgabe:

Überprüfen Sie, dass der Zustand(
10α−1 · α−1 + (D + 4)(α0 · α−1)

2 + 2(D − 1)α0 · α−2

)
|k〉 (3)

ein physikalischer Zustand ist, und berechnen Sie seine Norm.
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