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PhD 1989: « Physique statistique et propriétés critiques des membranes »
(under the supervision of F. David)

Bending rigidity
EZO‘/CZA—I—Cg)/HZdA

Surface Curvature
energy energy




Renormalization of the bending energy K by thermal fluctuations
—> coupled to internal order within the membrane

Melting transition in 2 dimensions
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5th Jerusalem Winter School for
Theoretical Physics

Statistical mechanics of
membranes and surfaces

28 Dec 1987 - 6 Jan 1988
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From polymers to membranes



S.F. Edwards P-G. de Gennes J. Legrand des Cloizeaux
Edwards’s model for polymers (1965)

S S
H = —/ dr dr + é/ ds/ ds’dd(r(s)—r(s’)).
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De Gennes’s n=0 limit of the O(n) model (PGG 1972, JdC 1975)
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Des Cloizeaux’s direct renormalization (1981)



Renormalization of interacting crumpled membranes
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Renormalization theory for interacting crumpled
manifolds
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Renormalization of Crumpled Manifolds

Frangois David, Bertrand Duplantier, and Emmanuel Guitter

Service de Physique Théorique, Centre d'Etudes de Saclay, F-91191 Gif-sur-Yvette, France
(Received 18 December 1992)

We consider a model of a D-dimensional tethered manifold interacting by excluded volume in R¢ with
a single point. By use of intrinsic distance geometry, we first provide a rigorous definition of the analytic
continuation of its perturbative expansion for arbitrary D, 0 < D < 2. We then construct explicitly a re-
normalization operation R, ensuring renormalizability to all orders. This is the first example of
mathematical construction and renormalization for an interacting extended object with continuous inter-
nal dimension, encompassing field theory.
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Renormalization and Hyperscaling for Self-Avoiding Manifold Models

Frangois David, Bertrand Duplantier, and Emmanuel Guitter

Service de Physique Théorique, Centre d' Etudes de Saclay, F-91191 Gif-sur-Yvette. France
(Received 29 July 1993)

The renormalizability of the self-avoiding manifold Edwards modeld is established. We use a new short
distance multilocal operator product expansion, which extends methods of local field theories to a large
class of models with nonlocal singular interactions. This validates the direct renormalization method in-
troduced before, as well as scaling laws. A new general hyperscating relation is derived. Manifolds at
the © point and long-range Coulomb interactions are briefly discussed.

MOPE: Multilocal Operator Product Expansion
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The ecstasy of distance geometry
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Cayley-Menger determinant
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Lettre de Descartes a la Princesse Elisabeth de Bohéme (1643)

CCCXXVIIL

DEescArRTES A ELISABETH.

[Egmond du Hoef, novembre 1643.]

Texte de Clerselier. tome Il lettre 81, p. 465-468,

« A M, la Princesse Elisabeth, etc. », dit Clerselier, sans donner
de date. Mais Descartes répond a la CCCXXVII, du 21 novembre,
et on peul croire qu'il n'a point fait attendre sa réponse. Elle serait
donc de quelques jours aprés.

Madame,

La folution qu'il a pla a Voftre Altefle me faire
I'honneur de m'enuoyer, eft fi iufte, qu'il ne s’y peut

a. Voir p. 43, L. 10.

H.S.M. Coxeter (1967)

48 CORRESPONDANCE. 11, 467.

trois AH, BH & CH, ce que n'ont pas les premieres.
Et en fuiuant le calcul auec ces fix lettres, fans les
changer ny en adjotter d'autres, par le chemin qu'a

pris Voftre Altefle (car il eft meilleur, pour cela, que
celuy que i'auois propofé), on doit venir a vne équa-
tion fort reguliere, & qui fournira vn Theoreme affez
court. Car les trois lettres a, b, ¢, y font difpofées en
mefme fagon, & aufii les trois d, ¢, f.

Mais, pour ce que le calcul en eft ennuyeux, fi
Voftre Altefle a defir d'en faire I'effay, il luy fera plus
aifé, en fuppofant que les trois cercles donnez s’entre-
touchent, & n'employant, en tout le calcul, que les
quatre lettres d, e, £, x, qui eftant les rayons des
quatre cercles, ont femblable rapport I'vne a l'autre.
Et, en premier lieu, elle trouuera

LA .
ou elle peut defia remarquer que x eft dans la ligne
AK, comme e dans la ligne AD, pour ce qu'elle fe

Adedi—dj-l»_dxr—fx & AD =>a_i_d+dfﬁ+.h—[e
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111, 467-468.

CCCXXVIIl. — NovemBre 1643. 49

trouue par le triangle AHC, comme l'autre par le
triangle ABC. Puis enfin, elle aura cette équation®,

ddeeff = 2deffxx + 2deeffx
+ ddeexx + 2deefxx + 2ddeffx
+ ddffxx + 2ddefxx + 2ddeefx
+ eeffxx,

e laquelle on tire, pour Theoreme, que les quatre
fommes, qui fe produifent en multipliant enfemble
les quarrez | de trois de ces rayons, font le double de
fix, qui fe produifent en multipliant deux de ces
rayons I'vn par l'autre, & par les quarrez des deux
autres; ce qui fuffit pour feruir de regle a trouuer le
rayon du plus grand cercle qui puifle eftre décrit entre
les trois donnez qui s'entretouchent. Car, fi les
rayons de ces trois donnez font, par exemple, ‘;‘ < f,
i'auray §76 pour ddeeff, & 36 xx pour ddeexx, &
ainfi des autres. D'ou ie trouueray

%90 — L0 g/ e

47 2309 7

fi ie ne me fuis trompé au calcul que ie viens de faire.

Et Votre Altefle peut voiricy deux procedures fort
differentes dans vne mefme queftion, felon les diffe-
rens defleins qu'on fe propofe. Car, voulant fgauoir
de quelle nature eft la queftion, & par quel biais on la
peut foudre, ie prens pour données les lignes per-
pendiculaires ou paralleles, & fuppofe plufieurs
autres quantitez inconnués, afin de ne faire aucune
multiplication fuperflué, & voir mieux les plus courts
chemins; au lieu que, la voulant acheuer, ie prens

a. Les signes 4 sont omis devant les deux premicres colonnes.
Corresponpance, IV, 7
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