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So far two different forms of the string action integral have been
proposed t l ]:

S N —mjyo2 du°dui
, (1)

J (2)
where

os= (3)

o^y=d{x^,xy, )/d{u°,ui ). (4)
Action (1), called the Nambu action, is a generalization of a free

mass point, thus having a strict geometrical meaning. It leads to the
following Lagrange-Euler equations:

д/диа {дуо2\/дх lа)~ 0, (5)
where

x^=dx^/dua . (6)
This string model cannot be consistently quantized in an arbitrary

space-time dimension. The Schild action (2) is hoped to be free from
such difficulties [2 ]. As was shown by Nambu [3 ], action (2) can be
obtained by the Hamilton-Jacobi formalism basing on two-form rela-
tions. The equations of motion corresponding to (2) are

djdua {— еаЬ (7)

Action (1) is invariant under an arbitrary change of the parameters
u'\= a' [u] . This enables one to choose a part of the space co-ordinates
as independent parameters, the rest being treated as fields j[4 ]. As far
as the choice is arbitrary, it leads to the equivalence of the co-ordinates
and fields.

Let us take the case of two independent parameters of the string
u°,ul and an arbitrary number m of space-time dimensions. Then, if
one takes the space co-ordinates x°,x l as new parameters with the
transition Jacobian

D = d{x°,х 1 )/д{и°, и 1), (8)
then regardless of the action one can write
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—2g3=(DD\ (9)
where

Ф=W fgefhWhiZßi= det W, (10)

4tß=tätä+Bfg, (11)

Here Latin indices take the values 0 and 1, the other co-ordinates,
denoted by if'a (a=l, m —l), are considered as fields.

Equation (9) shows that the Nambu string is a sympleon [ 4s ], i. e.,
the Lagrangian admits the factor D at a reparametrization. The Lag-
range-Euler equations of the Lagrangian in the new parameters

(13)

in accordance with the work by В. M. Barbashov and N. A. Chernikov
[6 ], prove to be the (m —1)-dimensional Born-Infeld equation system

Я«= o, (14)
where

Ba=eihEji^i,ij4rhi. (15)

The Schild string is not a sympleon, for D does not fall out of the
action integral. Unlike the Nambu string case, the action integral can-
not be written in such a way that independently of the parametrization,
the variation of certain co-ordinates, called fields, would lead to field
equations devoid of the initial parameters u. Still we pose the question
whether the structure keeps the Born-Infeld equation in this case too.

Equations (7) split into two parts, where the first part corresponds
to the values p—and the second one to pj=o,l:

Vfg) tft - e W fgUg ]Dz= o,

0. (16)

where
Ug=D~z Eba dD/dua x tb. (17)

Using the immediate consequence of (7)
do2/dua = 0, (18)

one can give (17) the parametrization-independent form
Ug=e h S(D, fe/2(D. (19)

Thus, in (16) the w-dependence has remained only in the factors D2.
Apart from it the following field equations ensue:

gfeggt/gjmgnp гЕ/я,/г гЕ;п ХЕтр — 'Vmp.h) =O,

BÄÄB jmenp jnTmp - ВД-„Ттрл) =0.
The following analysis of these equations in a usual way would be
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quite cumbersome and not straightforward. We worked out a graphical
method for such purposes. At that an index corresponds to a graph
vertex, 2-dimensional Õ symbol is a line and e is an arrow between two
vertices. The summing up over a function index a is denoted by a
dotted line. Let us denote our functions as

Then one can obtain immediately

It is an easy matter to find out general displacement rules for lines
and arrows within a formula. All we need for our purpose is

by which one can straightforwardly change equations (20) in the way
that the Born-Infeld expression arises as a factor:

It can be rewritten at once:

(2^гB*^/£е^ф,Т-ТФO'аР ) BP =O,
Э (25)

24f/je^.dßP=o,
the nontrivial consequence of which is the corresponding Born-Infeld
system of equations (14). In order to get a complete system correspond-
ing to action (2) one can add to it equation (19).

REFERENCES

1. S chi Id, A., Phys. Rev., Dl6, № 6, 1722—1726 (1977).
2. Eguch i, T., Phys. Rev. Lett., 44, № 3, 126—129 (1960).
3. Nambu, Y., Phys. Lett., 892, № 3/4, 327—333 (1980*).
4. Ains a a г, A., Кiira n e n, K-, Kõiv, M., ENSV TA Toimet., Füüs. Matem.,

27, № 4, 453—455 (1978).
5. Kõiv, M., Ains a a г, A., Кiira n e n, K., Preprint F-15, Tartu, 1981.
6. Барбашов Б. M., Черников H. А., Ж- эксперим. и теор. физ., 50, вып. 5,

1296—1308 (1966).

Academy of Sciences of the Estonian SSR, Received
Institute of Physics July 6, 1981


	b1264310-1982
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA TOIMETISED
	Untitled

	Chapter
	Chapter
	МЕТОД ДИСКРЕТНЫХ ОРДИНАТ ПРИМЕНИТЕЛЬНО К РЕШЕНИЮ УРАВНЕНИЯ ПЕРЕНОСА ИЗЛУЧЕНИЯ В ОДНОРОДНОЙ ПЛОСКОПАРАЛЛЕЛЬНОЙ АНИЗОТРОПНО РАССЕИВАЮЩЕЙ АТМОСФЕРЕ. 1
	ОРГАНИЗАЦИЯ ВНУТРЕННЕЙ ПАМЯТИ СПЕЦИАЛИЗИРОВАННОГО ПРОЦЕССОРА ДЛЯ ОБРАБОТКИ ДАННЫХ СТРУКТУРИРОВАННОГО ТИПА
	Untitled

	COMPARISON THEOREMS OF SUMMATION METHODS WITH ESTIMATIONS OF CONSTANTS
	СУБОПТИМАЛЬНЫЙ СИНТЕЗ УПРАВЛЕНИЯ МЕТОДОМ ИНВЕРСИИ И АГРЕГИРОВАНИЯ
	ОБ ИТЕРАЦИОННОМ МЕТОДЕ РЕШЕНИЯ НЕЛИНЕЙНЫХ УРАВНЕНИЙ С ПРИМЕНЕНИЕМ ПАРАЛЛЕЛЬНОЙ АППРОКСИМАЦИИ ОБРАТНОГО ОПЕРАТОРА
	КВАНТОВО-ЭЛЕКТРОДИНАМИЧЕСКАЯ ТЕОРИЯ ТВЕРДОГО ТЕЛА НА ОСНОВЕ ОРТОГОНАЛИЗИРОВАННЫХ МОДУЛИРОВАННЫХ ПЛОСКИХ ВОЛН
	НЕРЕЛЯТИВИСТСКИЕ ПРЕДЕЛЫ НОВОГО КЛАССА АКСИАЛЬНО-СИММЕТРИЧНЫХ СТАЦИОНАРНЫХ РЕШЕНИЙ УРАВНЕНИЙ ЭЙНШТЕЙНА
	Untitled

	СПЕКТРЫ ПОГЛОЩЕНИЯ РЬСI2-2хВг2х
	Рис. 1. Зависимость межплоскостных расстояний от состава в системе РЮI2-2*Вг2*.
	Рис. 2. Величины отклонений составов тонких пленок РЬС12_2жВг2д: Ах =xv хи как функции от хи.
	Рис. 3. Спектры поглощения тонких слоев РЬСЬ-гяВгйж: —хи=х р = 0; 2 хя= =O,l, хр = 0,022; 3 хи = 0,15; хр = 0,106; 4 хи = 0,25, хр = 0,23; 5 хи = 0,5, хр = 0,45; 6—х„ = 0,6, Хр = 0,62; 7 хя = =хр = 0,70; 8— хи = 0,9, хр = 0,89; 9 Xи Хр —l.
	Рис. 4. Энергии максимумов полос поглощения как функции от концентрации брома х в тонких слоях РЬСЬ-гхВь*. Крестиками обозначены значения энергий приххи, кружками при х хр.

	О НЕПРЯМОЛИНЕЙНОМ РАСПРОСТРАНЕНИИ СВЕТА В ИНТЕГРАЛЬНОЙ ФОТОУПРУГОСТИ ТЕЛ ВРАЩЕНИЯ
	Рис. 1. Схема просвечивания модели.
	Рис. 3. Геометрия первой модели.
	Рис. 2. К объяснению формулы Бугера.
	Рис. 5. Геометрия модели.
	Рис. 4. Отклонение световых лучен в цилиндрическом стержне с гиперболической вырезкой (—) и в цилиндрическом стержне с закалочными напряжениями ( ).
	Рис. 6. Схема измерения отклонения световых лучей
	Рис. 7. Графики отклонения световых лучей: угловые (а) и линейные (б)
	Рис. 8. Схема фотографирования картины полос: Л линзы, Д диффузор, П поляроиды, К/4 четвертьволновые пластинки.
	Рис. 9. Картины полос (см. таблицу)
	Рис. 10. Распределение интегрального порядка полос mi в срединной поверхности пластинки (а) и в центральной части вертикального сечения (б).
	Рис. 11. Траектории светового луча в случае коллимированного (а) и диффузного (б) источников света,
	Untitled

	О ДИНАМИЧЕСКИХ МОДЕЛЯХ ОДНОРОДНЫХ СРЕД
	ENERGY BALANCE AND VOLTAGE-CURRENT RELATION FOR LINEAR INDUCTORS WITH TIME-VARYING TURNS
	Untitled

	ЛОГИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ИНТЕРФЕЙСА САМАС
	Рис. 1.
	Рис. 2. Рис. 3.
	Untitled
	Untitled
	Рис, 4. Рис, 5.
	Рис. 7.
	Untitled
	Untitled

	ВЫРАВНИВАНИЕ ГРАФИКОВ НАГРУЗКИ ПОТРЕБИТЕЛЕЙ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ
	Схематический вид графика суммарной электрической нагрузки совокупности потребителей. ртах максимальная мощность, t время.

	ИНТЕГРАЛЬНАЯ ФОТОУПРУГОСТЬ КУБИЧЕСКИХ МОНОКРИСТАЛЛОВ В МАШИННОЙ ГРАФИКЕ
	Рис. 1. Схема просвечивания монокристалла.
	Untitled
	Рис. 2. Распределение интегральной разности хода в направлении [loo]. Экспериментальные точки отмечены маркерами и соединены ломаной линией и кривой разложения Фурье.
	Рнс. 3. Распределение напряжений Gz{x,y) (a), хху(х,у) (б), ох{х, у) (в).

	ВЛИЯНИЕ МАССЫ И СМЕШИВАНИЯ НЕЙТРИНО НА РАСПАД МЮОНА
	Untitled

	CLASSICAL STRINGS AND BORN-INFELD EQUATIONS
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	ВЛИЯНИЕ КРИСТАЛЛИЧЕСКИХ ФОНОНОВ НА ВТОРИЧНОЕ СВЕЧЕНИЕ ЦЕНТРА ЛЮМИНЕСЦЕНЦИИ С ЛОКАЛЬНЫМ КОЛЕБАНИЕМ
	КОЛЕБАТЕЛЬНАЯ РЕЛАКСАЦИЯ И ГОРЯЧАЯ ЛЮМИНЕСЦЕНЦИЯ СИСТЕМ С КВАДРАТИЧНЫМ ВИБРОННЫМ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕМ
	ОБ АВТОЛОКАЛИЗАЦИИ ЭКСИТОНОВ И ДЫРОК В КРИСТАЛЛЕ КСЕНОНА
	Зависимости высоты барьера автолокализадии экситона Л, обратных величин эффективного радиуса А (кривая 1) и радиуса локализации а (кривая 2) на барьере от параметра у, характеризующего величину отношения ЛIR, для случая равных эффективных масс и констант деформационного потенциала электрона и дырки. В качестве единиц измерения приняты АЛ и «д высота барьера и обратная величина радиуса локализации дырки.

	SIGNALLING BETWEEN CIVILIZATIONS AND PROTECTING THE ENVIRONMENT*
	Fig. 1. The entropy balance of a civilization. The preparation of a really strong signal brings along a really large increase of entropy and a lot of pollution of the environment but gives nothing for better life.
	Fig. 2. If the main channel of energy supply is star (solar) energy and the amount of generated energy is really large (e. g. ten per cent of the total radiative energy of the star), the radiation from the system (star + solar battaries + the residence of the civilization) should consist of three characteristic components. If the civilization desires to broadcast, the simplest way is to modulate flow II or (and) 111.

	Chapter
	Chapter

	Illustrations
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Рис. 1. Зависимость межплоскостных расстояний от состава в системе РЮI2-2*Вг2*.
	Рис. 2. Величины отклонений составов тонких пленок РЬС12_2жВг2д: Ах =xv хи как функции от хи.
	Рис. 3. Спектры поглощения тонких слоев РЬСЬ-гяВгйж: —хи=х р = 0; 2 хя= =O,l, хр = 0,022; 3 хи = 0,15; хр = 0,106; 4 хи = 0,25, хр = 0,23; 5 хи = 0,5, хр = 0,45; 6—х„ = 0,6, Хр = 0,62; 7 хя = =хр = 0,70; 8— хи = 0,9, хр = 0,89; 9 Xи Хр —l.
	Рис. 4. Энергии максимумов полос поглощения как функции от концентрации брома х в тонких слоях РЬСЬ-гхВь*. Крестиками обозначены значения энергий приххи, кружками при х хр.
	Рис. 1. Схема просвечивания модели.
	Рис. 3. Геометрия первой модели.
	Рис. 2. К объяснению формулы Бугера.
	Рис. 5. Геометрия модели.
	Рис. 4. Отклонение световых лучен в цилиндрическом стержне с гиперболической вырезкой (—) и в цилиндрическом стержне с закалочными напряжениями ( ).
	Рис. 6. Схема измерения отклонения световых лучей
	Рис. 7. Графики отклонения световых лучей: угловые (а) и линейные (б)
	Рис. 8. Схема фотографирования картины полос: Л линзы, Д диффузор, П поляроиды, К/4 четвертьволновые пластинки.
	Рис. 9. Картины полос (см. таблицу)
	Рис. 10. Распределение интегрального порядка полос mi в срединной поверхности пластинки (а) и в центральной части вертикального сечения (б).
	Рис. 11. Траектории светового луча в случае коллимированного (а) и диффузного (б) источников света,
	Untitled
	Рис. 1.
	Рис. 2. Рис. 3.
	Untitled
	Untitled
	Рис, 4. Рис, 5.
	Рис. 7.
	Схематический вид графика суммарной электрической нагрузки совокупности потребителей. ртах максимальная мощность, t время.
	Рис. 1. Схема просвечивания монокристалла.
	Untitled
	Рис. 2. Распределение интегральной разности хода в направлении [loo]. Экспериментальные точки отмечены маркерами и соединены ломаной линией и кривой разложения Фурье.
	Рнс. 3. Распределение напряжений Gz{x,y) (a), хху(х,у) (б), ох{х, у) (в).
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Зависимости высоты барьера автолокализадии экситона Л, обратных величин эффективного радиуса А (кривая 1) и радиуса локализации а (кривая 2) на барьере от параметра у, характеризующего величину отношения ЛIR, для случая равных эффективных масс и констант деформационного потенциала электрона и дырки. В качестве единиц измерения приняты АЛ и «д высота барьера и обратная величина радиуса локализации дырки.
	Fig. 1. The entropy balance of a civilization. The preparation of a really strong signal brings along a really large increase of entropy and a lot of pollution of the environment but gives nothing for better life.
	Fig. 2. If the main channel of energy supply is star (solar) energy and the amount of generated energy is really large (e. g. ten per cent of the total radiative energy of the star), the radiation from the system (star + solar battaries + the residence of the civilization) should consist of three characteristic components. If the civilization desires to broadcast, the simplest way is to modulate flow II or (and) 111.

	Tables
	Untitled
	Untitled
	Untitled




