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Does the Functional RG makes (any) sense ?

T=0: coupling is function
perturbative 
expansion in

BUT!

DSFisher 86

is non analytic at u=0

- RG functions at two loopAMBIGUOUS

- correlation function at one loop diagrams in

many metastable states, system preparation

Q: how to lift ambiguities ?

T>0: irrelevant BUT smoothes the cusp

remains analyticQ: does it remain 
perturbative in 4-d ?

exact RG methodsfirst principles
droplet picture,creep

- FRG 2 loop T=0 depinning, statics

Collaborations

Kay Wiese, P. Chauve

- FRG large N Kay Wiese

- T>0 FRG first principles
for equili b. dyn.,statics

- RSRG, d=0 toy model Cécile Monthus

+D S Fisher(+Sinai model, 1D RFIM)

- exact RG methods G. Schehr, P. Chauve

+3,..loops, anis. depin.,rand fields..

Léon Balents

FRG, creep + …

Coulomb gas RG
+ disorder
random Dirac

D Carpentier
B Horovitz
H Castillo

And also...

Mean field dynamics

T. Giamarchi

L. Cugliandolo, J. Kurchan

S T�U
V W�X

Y Z [

Y \�[

Y ]�[



��� ���������
	���� 
���� ����������������������� � ������ �!�"$#��� %&	�����'�
�����%(��)

�*� +���� ��� � �-,����.����
�
��� /.0�1 2��435 6 '�7�8:9 0�1 2;�4"< ��
�
�	-8�� �(� ��
>=
?(@�A
?�B�C�D A

OUTLINE
E F�G.H.I J.J�I J�K L M�N�O�P M�M�Q�R(S�TVU�W�X

Y Z [ Z \ ] Y ^(_�`
a�\ b
b�\ b�ced b�f�Z�g h�i i j<] f
b�Y \ Y Z `�b Z )
k l�m n n m o p
q r m s�t*u s�v�w
x�l<w
x�syq w�w
z
{ |�}�~ ��� � }���� }��*���y��������� ����� ���

� �
���
� ��� � ��� �*� �����
� �*� � �
��� � �;��� � ��� � ��� ���
� �
�� �������� �
¡�¢ £<¤�¥ ¦�§ ¢ ¨
©�¡ ª(« ¨�©�§ ¦�« §;¥ ¢ ©�¬<¬ ­�®�¬
¯ ¢ £*¬�© § ¡

° ±³²µ´
¶
·�¸
¹ º�» ·
¼ ½�¾
¿�À�Á<º » ·�» Â Ã º Ä�¼ ·�Å Æ�ÇÉÈ

Ê Ë�Ì Í(Ì Î Ï�ËÑÐ�Ò Î Ó�Ô ÕÑÌ Ö�Ó�×�Ø Ù-×(Ò.Õ�Ø ×�Ú�Ô Ó(Ì Ë
Û;Ü�Ý�ÞÑß�Û�à�á

â ã�ä;å�æ(ç;è�é�ê�ë ì�í



��� ���������
	���� 
���� ����������������������� � ������ �!�"$#��� %&	�����'�
�����%(��)

�*� +���� ��� � �-,����.����
�
��� /.0�1 2��435 6 '�7�8:9 0�1 2;�4"< ��
�
�	-8�� �(� ��
>=
?(@�A
?�B�C�D C

E�F G�H�I�J K L4M.N�O P Q.R STO N U.V.W�X.Y�Z\[�Y�]�^.W�]�_ V.`

x

u

interfaces

a b
c�d�e
f g�e�c�d

a b
c�d�e
fih j k
l d

CDW, vortex lattice(Bragg glass)
m k
a j e�d�j n

Pinned T=0

j o
p�q

r q
magnetic DW

s tvu
w x�y z { | { z }
contact line

~ �(������� �-�
� �����

�.����� �����-�(�����(�;������� ���

� � � � � � �

� � � �   ¡ ¢ £

¤�¥�¦
§

¨ © ª ª�«

¬�­ ®�¯ °�°�¯ ° ±

²&³�´�µ�¶�· ¸�¹»º�· ¶�¼ ½�¹�¾�¿»µ�¾�¹�À Á
Â µ(Ã ¹�½(Ã ¼ ¶�À�Ä�¸>½�µ�½ Â µ(Ã�Å

Æ Ç�È�ÇvÉ�È�Ê Ë
Ç Ê Ì Í�Î

Æ É�È�Ê Ë�Ç�Ê Ì Í
ÎÏ Ð�Ñ�Ò Ó Ò Ô�Õ Ö�×
Ø(Ù
Ú Ù Û�Ü�Ý

Þ(ß*à�á�Þ�â
ã ä â�ß Þ�ß ã å&æ�ç�è�ã é�é�ã é�êìë
ë



��� ���������
	���� 
���� ����������������������� � ������ �!�"$#��� %&	�����'�
�����%(��)

�*� +���� ��� � �-,����.����
�
��� /.0�1 2��435 6 '�7�8:9 0�1 2;�4"< ��
�
�	-8�� �(� ��
>=
?(@�A
?�B�C�D E

F G�H I�JLK*M�J
I�N�O H P�Q H R K:S(T

U�V
W*X
Y Z*[;X
\ \�]�^ _�_
`�a�U(b�c�d�c�a�e(f
g h
i*h
j k hLl h
j j h*h m�n�k o
p
q

r�s
t u�v�w<s�x�y
t z {�|�}(}(~
{(� ��������� ��� �

��������� � ������������� ��������� �����

� � �(� � � �

� ����� � ��� ����� � � �
����  ¡�¢ £ ¤ ¤��
¥
¦

§�¨�©
ª «�¬ ­ ­ ®�¯ ® ° ±�² ³ ´

µ(¶;·�¸�¹�º »�¼
µ�½�¾�º ·�·�º ·�¿

À Á�Á ·�½�Â Á�Á ¾

Ã Ä�Å Æ Ç�Æ Ä�Å Å Ç�È É Ê Ä�Å

Ë(Ì�Í Ë(Î Í Ë(Ï.Ð Ñ Ò�Ó�ÔLÕ�Ö
Ñ ×�Ø Ù



��� ���������
	���� 
���� ����������������������� � ������ �!�"$#��� %&	�����'�
�����%(��)

�*� +���� ��� � �-,����.����
�
��� /.0�1 2��435 6 '�7�8:9 0�1 2;�4"< ��
�
�	-8�� �(� ��
>=
?(@�A
?�B�C�D =

��� ���� ��EF
HGH� � I-�(!�"J��%�%�� ������I�)

K
L�MON K�K
P.Q R�M�K�S T
U�V�W�X�Y Z X [ W [ Y \.]�^
_�Y `
`�Y `�a

βb c d e�f g h i j�f�d j�k�d j�k g l�g j�k k l�m n h j�ko n�p�l�n o�o h n h i g o q�r s�t s.u v;u t t s w s�t v u x�u y u z {.|
} ~(�
} � �
� � ��� � �
� ���

������� �
� � �<� �
����� � � ��� �

�(� � � �4�;��� �.����� ��� � � � � �

Narayan Fisher
Nattermann et al. 92 � ���  ¡�¢�£;¤�¥ ¦ § ¨�©

ª�«�¬�­

a b

ª�«�¬�­
®�£�¯�¦ °�¢�¦ ± ¦ ¤ ¨

lifted by renormalizability ?

²*³.´ µ�¶�· ³.¸:¹ ³.º¼»>½F¾À¿�Á.Â.· ¸.¸�· ¸�Ã Ä Å Æ Ç
ÈÉÅ Ê Æ Ë Ì;Í�Æ Ê Î�Ï�Ê Í�Ð Ñ�Ë Ò

Ó Ô�Ó�Õ Ó Õ�Ö × Ø Ù Ú�Û Ù Ü�Ö Ý�Ø Þ Ü Ô�ß ×
à�á�â ã

ä&å æ�ç

è�é ê�ê�ë ì í î�ï�í ð ì î�ñ ì�ò�ó
ï î.ô õ ó ó é ï ö�ñ ÷�ë ì
ø(ù�ú û ü
ý�þ�ÿ��

� ����� � 	 � 
 �

� 
������ ����� � � ����� 
 � ����� 
��

� � � � � 
�� 
�� ��� � ��� � � � � � � ��! " # # $ % $&# ' " (&" ) " * +,# $ - . % $&# $ /

� �&� ��0�� 
21&34� ���6587�9 581



��� ���������
	���� 
���� ����������������������� � ������ �!�"$#��� %&	�����'�
�����%(��)

�*� +���� ��� � �-,����.����
�
��� /.0�1 2��435 6 '�7�8:9 0�1 2;�4"< ��
�
�	-8�� �(� ��
>=
?(@�A
?�B�C�D E

F
G�H H G<I
J�KML(N I�O P Q<R�S

F
G�P T
N H�I
J�KMU�H I�K�T�V

W G
N�V G�J�XMN I
J�X�T*T�V I�H P Y Z�Y P [

\�]�^(_ `�\�_<a b ^�c�d�\�e `�\�f�g

h;i*j k l�m

n(o�p q
r�s s rMt(u v�w�x y

k s�x y k s i�z v�s x k { r�| i u m v
}�~ i�m }*r m�i
z
� ���<� �
� � ��� ��������� �
�(� ����� �<� ��� � �
�����



��� ���������
	���� 
���� ����������������������� � ������ �!�"$#��� %&	�����'�
�����%(��)

�*� +���� ��� � �-,����.����
�
��� /.0�1 2��435 6 '�7�8:9 0�1 2;�4"< ��
�
�	-8�� �(� ��
>=
?(@�A
?�B�C�D E

F4G&H�I
J<K;I:L M H*NPOQNSRTM HTHTM H*U

Moulinet,Guthmann,Rolley 2002

V�W X Y Z
[�X�\ ] [�W ^ _�` a b�c d e�f g h b�c i�f
j�k�l
m n�o
pQq�l�n
r�s�o�t u v t w o�w u x

x�y�l�x�z l�n

{�| }(| ~���~���~��(~�� }���� ~��&}�����| ��~�� ��}���~����
� | }(| � �����
� ��� �
��� � ����� � � ��� ��� �<��� �
�����<� � � � �

� ��� ���
�

� �*������� � ��� �

�

  ¡(¢   £ ¤�¥ £  �¦ ¢�§ ¨�© ª « ¬�­ ® ¬ ­(¯ °�± ² ­ ²
³ ´

© ¬�© ¯�¯ µ ¯ ¶ ­ ²�· ª�¸�± ¶ ¬ ­ ¯
­ ® ¯�© ¸;¬�¹ ¬ µ ¯ © ¬ º�¯ ²

¬ » ­ ± µ ¬ ­ ¯ ·.· ¼�¶ ¬�¸�± » ²

·�± ² ­ ¬ ¶ ­(² ­ ¬ ­ ¯ ²�½�± ­ ®
· ¼�¶ ¬�¸�± » ²�ª ¶�² ¬ · ·�¹ ¯ ²



��� ���������
	���� 
���� ����������������������� � ������ �!�"$#��� %&	�����'�
�����%(��)

�*� +���� ��� � �-,����.����
�
��� /.0�1 2��435 6 '�7�8:9 0�1 2;�4"< ��
�
�	-8�� �(� ��
>=
?(@�A
?�B�C�D E

F�G�H I�JLK�F�JLM K�K�NOG�N�N�P K�G�Q�R

force correlator

S5T5U V W X�W Y Z V [(\�]
^
Y _ Y `
a�b�c
d�X
efY Z V
g

h i j h�k l�m n�l o h�p q;r�s t u�v n w r�p x.s r x h�p

Balents,Chauve et al

y z�{�{ b}| { Y d W V
g
~.�������L�����

� ��� �
��� ���*�.�
���
� � �
� ��� � � ���f�

�����}� ���
���.��� � ���*�
� �*��� ���
� ����� �

������������� � ������¡��*¢�£ ¡�¤ �4¥�¦�¡���� �-�(§.��� ��¨�¤ ¡�© ª>« ª�© �(© £ ¬�ª�­

® ¯ ° ±�² ³ ´�µ�¶�· ¸ ³�¹ º;°�» ¯ ¼�½ ² ± °�¹ ¾.» ° ¾ ³�¹
³ ¿ · ³ ² ± µ�· ¼�À(Á Á�Â
Ã(Ä�Ã(Á À(Å�Æ Ç

È É�Ê Ë�Ì Í Î�Ï Ð�ÑÒÍ Ó�Ô�Õ É�Ö�×�Ì Ì
Ø Ù Ú Û�Ü Ý Þ�ß�à Ý á(Þ�â�ã ß Ý
ä�å�æ�ç�Ú�è è�é�ê�è á ë è â ì Ú�è ì ê�é�ê�è Ú�Ü á ß í Ú�î î Ý Ú�ã ß;Ü â�Ü ï î Ý ã á ê�ã Ù Ú á ð
ñ�ò�ò�óOô�õ�öÒ÷�ø ù ú�û ü ý þ ÿ ��� ÿ � � � � � � ø � ��ý û � � �
	
� ��
 ����� ��� �

� ��� ��� � � � ��� � ��!
" # $ %&$ �

' � ( � ) �+*�,-%.� � / 0 � � 132�4�576 298 2�: ;�5=<?>�6 @�1�A B3C
D�E�F GHE3E�I7J+K+L=M�I3N?JPOQL

RPS T U V W XZYQ[ T V&W \ S U TP] W X ^�_ T X.`�a�`�bdc e�]�T e f7g.e h W�_
h3] e i�_ W T XQW \ S U T

j E�k�l�M�I�m�n o�I
p I3M�q=D3n r p o p m
s m FHl�t n I�u�n l3v E3m



��� ���������
	���� 
���� ����������������������� � ������ �!�"$#��� %&	�����'�
�����%(��)

�*� +���� ��� � �-,����.����
�
��� /.0�1 2��435 6 '�7�8:9 0�1 2;�4"< ��
�
�	-8�� �(� ��
>=
?(@�A
?�B�C�D E

F4G&H*I�J K<L.M G&H
N�O
P�Q�R O<S O�T�U R V W�S R�X�Y Z Q
[ \*R ]�Q�O
V ^`_�X�U Q�\<O
T
a�W
T�S R Z O
T�X�[
b�c4Y O
V(R ]
Z U.S [ X�U U.\
Z U O
V \�Q�V Q�\<U ^�U R Q�d*U

e�f�g�h
i�i�j�h
k l.h�m�j
k n`i�j�o f�p q h�k�r q j�p s*g t�j�u
k n&v
w�x�y r q z�j�s`i�u
q {�g.| l�t�u�};j�s~h
i�i�h�k j�{�g�h
�~e�q �
f�q g q j�l�� {�u�{<h�{�h�p n�g q o �

h�g�u
{�j~p u�u
i~� o u
k k j�p h g q u�{�l ��h�{�s~�`p u�u
i~� e�j g h*r f�{�o g q u
{��

� � x�� s�j
i�q {�{�q {��
��f�{�h
�~e�q ��f�u�f�l�s�n
{�h
�<q o l
� ��� � � � � � � � ����� � ��� � ��� ��� � � � � ���
��� ��� ���
� ��� � ��� � � � ��� � � � �

k j
{�u
k ��� w
�*�< ¢¡

� £ ¤ ¥ ¤ ¦ § £�¨�©�ª�«�¬�­ ¤�® £ ¤�¯�° ¦ ¬�§�¦ ¯�± ²�£ ³�¯�° ­
¯�­�£ ²�´`° ²�¬�­
° µ�¶ ¨`·
³ ¸`± ­�­
¯�£
¹ º » ¹ ¼;½�¾ » ¿�À ¹ Á À Â Ã Ä;Å Ã Æ�Ç;»�¾ À ¹ Ä È

É�Ê�Ë�É�Ì Í�Î Ï Ð
Ñ5Ò Ó
Ï Ô�Ë~Õ&Í Ð
Ò Ö × Ø Ð�Ù�Ú�Û Ü Õ�Ý Ý
Ó�Ï Ð
Ö�Ù�Þàß
á�â~ã
ä å�æ�ç
Í Ð
Ñ*Ë~Ö�Ù
Ø è�Ë
Ï Í Ó�Ò Ø × é<Þ�Ï Ð
ê�Ò Ë × å â(ë

ì�í
î�ï&ð ñ�ò ó
ô õ ö
÷(ø(ù(ú�û�ü ø�ü ý*ñ�ò þ�ö
ÿ�õ � ý�÷ ö�÷ ñ*ñ���ñ�ÿ�� ��õ ÿ`û�ü ø�ü
� � �;ð�÷ õ ÿ�ò�õ ð�ô ñ`ð ñ
÷ � ó�÷ ��ö�� õ ��ñ

� ø�� ú ú
	��;î�
�� ����� � �


